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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa acerca do uso de problemas oriundos de olimpiadas de
matematica, para fomento a formacdo de futuros professores de Matematica. Os problemas
foram selecionados de bancos de questfes e provas disponibilizadas no site oficial da Olimpiada
Brasileira de Matematica de Escolas Publicas (OBMEP), no qual foram restringidos ao assunto
de Sequéncias Numeéricas. A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) e a Didética Profissional
(DP), ambas de origem francesa, foram utilizadas como fundamentacéo teorica, fortalecendo
0s principios investigativos dos fenébmenos da aprendizagem do saber e da aprendizagem
voltada a formacdo profissional. No decorrer da pesquisa, foi desenvolvida a
complementaridade entre a Teoria das SituacGes Didaticas e a Didatica Profissional, que nos
permitiu revisitar as abordagens tedricas em questdo e compreender, de forma mais especifica,
0S conceitos e ideias sobre essas teorias no olhar para a formagao do professor e a competéncia
profissional do professor de Matematica. O objetivo central foi analisar Situacfes Didaticas
Profissionais concebidas a partir de Situacfes Didaticas Olimpicas, com aporte da Didatica
Profissional e da Teoria das Situacdes, para formacdo inicial do professor de Matematica
perante a resolucdo de problemas olimpicos. A metodologia de pesquisa foi a Engenharia
Didatica, dando énfase a Engenharia Didatica de Formacdo (EDF), devido aos investigados
serem professores em formacéo inicial. O software GeoGebra contribuiu de forma significativa
na modelagem matematica presente em cada problema proposto. No momento da
experimentacédo, foi desenvolvido um curso de formagédo de quatro encontros de uma hora e
trinta minutos no laboratorio de Matematica. Os cinco participantes foram convidados seguindo
alguns critérios: o primeiro deles € ser aluno do curso de Licenciatura em Matemética do IFCE,
campus Fortaleza, e estar perto de concluir a graduacdo. Os instrumentos de coleta de dados
foram: registros fotograficos, gravacdo de audios e anotacfes das solucGes. No decorrer do
curso, foram trabalhadas quatro Situa¢des Didaticas Olimpicas (SDO), como forma de observar
as acoes dos futuros professores no momento da resolugdo dos problemas, a inteng¢éo néo foi
identificar os conhecimentos matematicos, mas, sim, 0s conceitos pragmaticos ao se depararem
com situacfes mais complexas, gerando, com essas acdes ou conjunto de interacles, 0 que
definimos como SituacBes Didaticas Profissionais (SDP). Nos resultados, foi observado o
desenvolvimento profissional desses futuros professores ao ficarem defronte de situa¢es mais
complexas e/ou inéditas ao encontrarem problemas de olimpiadas e se sobressairem dessas
situacbes usando diferentes conceitos epistémicos e pragmaticos. Esses resultados foram
analisados a partir da Teoria das Situacdes e dos pressupostos da Didatica Profissional. No final,
foi observado que os participantes ampliaram seus conhecimentos epistémicos e pragmaticos
referentes ao assunto de sequéncias numéricas, levando-os ao desenvolvimento de
competéncias profissionais para quando estiverem atuando na profissdo. Por fim, esta
investigacdo fez com que o futuro professor refletisse o uso da resolucdo de problemas
olimpicos em sala de aula, tanto para sua formacéo, como para inseri-la na sua pratica de ensino.

Palavras-chave: Problemas de olimpiadas. Teoria das Situagbes Didaticas. Engenharia
Didatica de Formacéo. Didatica Profissional. Formacao inicial de professor.



ABSTRACT

This paper presents a research about problems which are from Math Olympic tests, as a way to
provide Math teachers training. The problems were selected from a test question bank and some
other tests which are available in the official website from Math Brazilian Olympic tests
(OBMEP), in which the questions were specifically about Numbers sequence. Didactic
situations theory (TSD) and professional didactic (DP), both of them are French, they were used
as a theoretical study, making stronger the investigative principles from the learning
phenomenal and from the learning which is focused to the professional training. Along the
research, it was developed the relationship between Didactic situations theory and professional
didactic, which it has enabled us to recall some theoretical approaches and comprehend, in a
more specific way, the concepts and ideas about these theories which is focused on teachers
training and the math teacher professional competence. The main goal was to analyze
professional didactic situations which were taken from Olympic didactic situations, as a way of
professional didactic and situations theory to math teacher initial training to Olympic problems
solutions. The research methodology was the didactic engineering, giving an emphasis Didactic
Engineering training (DET), since the researched teachers were professionals in initial training.
The Geogebra software has helped out in a meaningful way in the math modeling which it was
in each proposed problem. In the experimentation moment, it was developed a training course
with four meeting with an hour and a half of duration in the math lab. The five participants were
invited following some standards: the first one is to be a student from the teaching math course
from IFCE, Fortaleza campus, and to be about to get graduated. The data gathering tools were:
photographic, audio recordings and solutions notes. Along the course it was worked four
didactic olympic situations (DOS), as a way to observe the actions of the future teachers in the
math solving problems, the aim wasn’t to identify the math knowledge, but rather the pragmatic
concepts when they face more complex situations, developing with these actions or group of
interaction what it is named as Professional Didactic situations (PDS). In the results, it was
observed the professional development of these future teachers when they had to face more
complex situations when finding olympic problems and overcoming these situations by using
some pragmatic and epistemic concepts. These results were analyzed through Situations theory
and concepts from professional didactic. In the end, it was noticed that the participants increased
their pragmatic and epistemic knowledge related to numbers sequence content, leading them to
the professional development, which it may help them whey working as teachers in the future.
Finally, this investigation made the teachers reflect about the use of Olympic problems in
classroom, as to their training as to put into practice in their teaching career.

Keywords: Olympic problems. Didactic situations theory. Didactic Engineering training.
Professional didactic. Teachers initial training.
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1 INTRODUCAO

As olimpiadas de Matematica do Brasil estdo repercutindo excelentes resultados a cada
ano e atraindo um numero maior de participacao dos alunos (IMPA, 2018), consequentemente,
ha um maior envolvimento de escolas e professores em suas preparacdes. A crescente
participacdo dos estudantes nas competi¢6es nacionais, regionais e internacionais ocorre porque
essas competicdes exigem estratégias de resolugdo cada vez mais criativas e desafiadoras, por
tratarem de problemas que requerem do estudante imaginacao e raciocinio (SANTOS; ALVES,
2017).

Tais problemas sdo apresentados de forma instigante para os alunos, abordando
maltiplos aspectos matematicos, sociais e culturais. De acordo com Carneiro (2004), muitas
pessoas pensam que estudar matematica para participar de Olimpiada de Matematica exige
estudar conteudos que vao além do que é proposto na educacédo basica. Segundo esse autor, essa
informacdo esta totalmente errada, pois 0s problemas ndo exigem uma matematica além da
educacdo basica, e sim muito raciocinio e criatividade. Carneiro (2004) fala, ainda, que resolver
problemas de olimpiadas forca o aluno a experimentar sua inteligéncia e que, conforme o
mesmo, a maioria dos livros didaticos existentes no curriculo escolar trazem problemas
mecanicos.

A intencdo é desmistificar essa ideia e incorporar na pratica de ensino do professor de
Matematica o uso de problemas de olimpiadas, ou seja, usar situaces de ensino envolvendo
resolucdo de problemas olimpicos. Porém, percebemos que existe a necessidade de uma
formacdo especifica para trabalhar com Problemas Olimpicos (PO), mesmo sabendo que 0s
contetidos cobrados sdo intrinsecos ao curriculo do ensino fundamental e do ensino médio.

Segundo observag6es no contexto escolar realizadas por Giareta, Oro e Rico (2014, p.
1-2), “existe uma grande parcela de professores com lacunas conceituais nos diversos
componentes curriculares, o que 0s torna inseguros quanto a sua pratica pedagogica, ou 0s
limita ao uso do livro didatico como ferramenta de ensino™.

Victor (2016) acrescenta, ainda, que o estilo de questdes encontradas nas Olimpiadas
de Matematica ndo esta presente no material didatico escolar, sendo assim, os professores ndo
estdo acostumados com esses problemas, isto €, a abordagem das questfes presentes na maioria
dos livros do PNLD difere das propostas nas olimpiadas de Matematica, podendo ser um
obstaculo que atrapalhe a compreensdo de tais problemas olimpicos. Esse autor discute,

também, o estilo das questBes presentes nas olimpiadas de Matematica, sendo elas mais
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desafiadoras e instigantes, além disso, exigem do candidato/aluno uma maior capacidade de
abstracdo, criatividade e raciocinio.

A partir das citacBes acima, sdo notdrias as dificuldades enfrentadas por alguns
professores de matematica quando a situacdo é resolver problemas de Olimpiadas, pois exige
maior investimento profissional, ou seja, mais estudo e formacéo aprofundada nos contetidos
matematicos. O professor precisa conhecer e trabalhar com materiais além do livro didatico,
passar por momentos/formacgdes em que acontecam discussao e analise de estratégias de ensino.
Para Giareta, Oro e Rico (2014), formacdes sdo espacos para compartilhar experiéncias da
pratica em exercicio, o que possibilita uma reflex&o e (re)elaboracao de estratégias de ensino,
estudo dos conteudos matematicos envolvidos, adequacdo destes ao curriculo vigente,
abordagem em consonancia com a proposta pedagdgica e diferentes formas de resolucéo das
questdes. Assim, o professor podera se sentir mais seguro e, quem sabe, passe adotar, em sua
pratica de ensino, os problemas de olimpiadas.

Tais estratégias corroboram com Alves (2010, p. 13), ao afirmar que: “o estudo sobre
a Olimpiada de Matematica (...) almeja a melhoria na qualidade de Ensino da Matematica e
serve como um instrumento de estimulo a busca de novos conhecimentos”, ndo se restringindo
somente ao aluno, mas o professor deve sempre buscar novos conhecimentos e crescimento
profissional.

Diante do exposto, compreendemos a existéncia de problemas na formacao inicial e/ou
continuada dos professores de Matematica quando nos referimos ao uso de problemas de
olimpiadas, seja no aspecto especificamente matematico ou no pedagogico/didatico. Baseados
nos autores que nos dao suporte, declaramos que a elaboracdo de sequéncias didaticas que
contemplem a resolucéo de problemas olimpicos pode ser um caminho para amenizar essas
dificuldades e uma maneira de formar o professor, contribuindo efetivamente para a melhoria
do ensino de matematica.

Assim, este trabalho teve como motivacéo inicial a discussdo de problemas olimpicos
na perspectiva de formacdo inicial de professores de Matemaética e o desenvolvimento de
competéncias adequadas para a constituicdo de atividade de docéncia e exercicio do oficio no
ambiente escolar. Realizamos a coleta de dados a partir das experiéncias vivenciadas e
compartilhadas no momento dos quatro encontros de formagdo, usamos como instrumentos:
registros fotograficos, gravacdo de audios e anotacdes das solu¢es. Convidamos cinco alunos
do curso de licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo do Ceara — IFCE,

campus Fortaleza; a formagao aconteceu no laboratorio de Matemaética do curso.
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Para uma melhor compreenséo referente a competéncia do professor de Matematica,
apoiamo-nos na vertente francesa Didatica Profissional (DP), para entendermos o conceito no
campo de trabalho dos adultos e sua formacéo profissional.

Em relacdo aos problemas de olimpiadas, vinculamos com o que chamamos de
Situacdo Didéatica Olimpica (SDO), definida por Oliveira (2016) como sendo situacdes de
ensino para resolucdo de problemas olimpicos segundo as fases dialéticas de Brousseau (2008),
que serdo apresentadas no decorrer deste trabalho. A partir da vivéncia e da interacdo no
momento das SDO, observamos e coletamos as informagfes necessarias para descrever a
Situacdo Didatica Profissional (SDP).

Uma vez que o foco de nossa pesquisa ndo esta no ensino de conceitos matematicos,
mas na proposta de uma formacao de professores fundamentada na Engenharia Didatica de
Formacdo, articulada com a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) e a Didatica Profissional
(DP), em prol da elaboracéo de Situagdes Didaticas Profissionais vivenciadas nas Situagdes
Didaticas Olimpicas, definimos como questdo de pesquisa: Como as Situacbes Didaticas
Olimpicas, aliadas a TSD e a DP, podem contribuir na formacéo inicial de professores de
Matematica e proporcionar a concep¢ao da nocéo de Situacdo Didatica Profissional?

Para responder nossa questdo de pesquisa, definimos como objetivo geral: analisar
SituacGes Didaticas Profissionais concebidas a partir de Situacdes Didaticas Olimpicas, com
aporte da Didatica Profissional e da Teoria das Situa¢des, para formacao inicial do professor de
Matematica perante a resolucéo de problemas olimpicos.

No intuito de alcancarmos esse objetivo, tracamos 0s seguintes objetivos especificos:

- Apresentar uma perspectiva de complementaridade entre a TSD e a DP;

- Desenvolver a nocdo de Situacdo Didatica Profissional no contexto das olimpiadas;

- Colaborar com a formacéo inicial de professores de Matematica a partir das Situagdes
Didaticas Olimpicas;

- Identificar as concepcdes epistémicas e pragmaticas dos futuros professores de
Matematica mediante a analise de suas acGes em resolucdo de problemas olimpicos
manifestadas nas Situaces Didaticas Profissionais.

Esta pesquisa é do tipo qualitativa e, para seguir com essa investigagdo, elegemos
como metodologia de pesquisa a Engenharia Didéatica, dando énfase a Engenharia Didatica de
Formacdo (EDF), segundo a proposta de Perrin-Glorian (2009), por estar diretamente
relacionada com a formacdo de professores. A EDF nos orientou na organizacdo da pesquisa,
porém ndo focamos em projetar e validar um contetido de ensino, propondo solugfes para um

problema identificado, nossa intengdo foi a mesma de Chevallard (2009, p. 5): “criar um
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contexto observacional propicio ao estudo e compreensdo do funcionamento didatico, [...] onde
predominou a andlise interna e onde a observacao, verificacdo, a discussédo das escolhas légicas
restritas foi essencialmente testada em termos do meio para o estudo”.

Contamos, também, com a fundamentacao teorica da Teoria das SituacGes Didaticas
(TSD) e da Didética Profissional (DP) para tentarmos alcancar a Situacdo Didéatica Profissional,
partindo da nogdo de complementaridade entre essas duas Ultimas e relacionando-as a formacéo
do professor de Matematica a partir da resolucdo de problemas olimpicos e na coleta das
concepgdes pragmaticas®.

Como principais referenciais tedricos do estudo, no que se refere a Olimpiada de
Matemética, temos Badaré (2015), Oliveira (2016; 2017), Santos e Alves (2017; 2018), Pereira
(2016) e Lima (2019). Neste trabalho, fizemos referéncia a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas — OBMEP, por ser uma olimpiada publica e com grande acervo de
materiais voltados para alunos e professores. Para resolver os problemas da OBMEP, contamos
com amparo do software GeoGebra. Esse software foi usado como recurso digital para
possibilitar uma modelizacdo matematica e tornar mais atrativa a visualizacdo e compreensao
da nossa aplicagdo. Segundo Pereira (2016, p. 3), o GeoGebra permite ao aluno: “explorar um
objeto matemaético visualizando simultaneamente as representacdes algébrica e geométrica,
esbocando figuras, manipulando-as, explorando-as, e assim, possibilita que o aluno desenvolva
habilidades, usando estratégias proprias”. Com isso, percebemos a importancia de um recurso
digital que o aluno possa manusear, despertando sua criatividade e estratégias em resolver uma
situacdo-problema.

Para Engenharia Didatica e Engenharia Didatica de Formacdo, destacamos Artigue
(1988; 1996), Perrin-Glorian (2009, 2011), Perrin-Glorian e Bellemain (2016, 2019),
Almouloud (2007; 2008; 2012) e Alves (2016a; 2017; 2018a) e Alves e Catarino (2017).

Como referencial para Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), utilizamos os estudos de
Brousseau (1996; 2008) e Almouloud (2007). A TSD teve como intuito modelar nossa
sequéncia didatica, alem disso, teve uma visdo voltada para os professores que ensinam
matematica, especificamente, quando realizam uma abordagem para resolucdo de problemas
olimpicos. Segundo Brousseau (2008), a resolugdo de problemas envolve a tomada de decisGes
dos alunos e a possibilidade de conhecer diretamente as consequéncias de suas decisdes, por
isso, “a natureza especifica do trabalho com resolucdo de problemas evidencia a caracterizagdo
de uma situagéo didatica” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 165).

! Conceitos pragmaticos sdo conceitos mobilizados em acao e derivados de si, servindo para guia-lo e orienta-lo
(PASTRE, 2011).
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J& para a Didatica Profissional, destacamos autores como Pastré, Mayen e Vergnaud
(2006), Pastré (2001; 2002; 2017), Vergnaud (2007), Mayen (2012), Alves (2018b; 2018c;
2019; 2019a), Alves e Juca (2019) e Alves e Catarino (2019), e atentar-nos-emos a questao da
analise do trabalho e ao desenvolvimento de competéncia profissional para seu campo de
trabalho, restringindo-nos, para esta investigacdo, a atividade do professor de Matematica.

Quanto a estrutura l6gica de nossa investigacao, este trabalho estd organizado em sete
capitulos.

No capitulo 1, trazemos a Introducdo, em que apresentamos a justificativa, a
problemaética, os objetivos e a relevancia da pesquisa. No capitulo 2, expomos o levantamento
historico das olimpiadas nacionais e internacionais, 0s manuais de ensino, 0s programas e
portais nacionais voltados a preparacdo dos alunos e dos professores da educacao basica.

O capitulo 3 traz a fundamentacéo teorica e metodologica, dividida em trés secdes de
estudo, explicitadas a seguir.

Na primeira, ‘Teoria das Situagdes Didaticas - TSD’, apresentamos essa teoria de
ensino, retratando a relacao do triangulo didatico (professor, aluno e saber) e 0 meio (milieu),
0s conceitos de situacbes didaticas e contrato didatico. Além de um subtopico definindo o
conceito de Situagdo Didatica Olimpica (SDO).

Na segunda segdo, ‘Didatica Profissional - DP’, mostramos como se originou essa area
de pesquisa, sua aplicacdo na analise do trabalho e na formacao dos adultos, focando na analise
da atividade e no desenvolvimento de competéncia profissional, no nosso caso, direcionada ao
papel da atividade do professor de Matematica. Ainda, nessa se¢do, realizamos uma dialética
entre a TSD e a DP como forma de fortalecer nossa pesquisa e definirmos a nogao de Situagédo
Didética Profissional (SDP).

Na secdo terceira, ‘Metodologia de pesquisa’, delineamos o caminho percorrido no
decorrer da pesquisa e destacamos a Engenharia Didatica e sua abordagem para formacéo de
professores.

No capitulo 4, ‘Analise preliminar’, apresentamos um levantamento dos trabalhos
relacionados ao tema e uma analise epistemoldgica do ensino atual sobre olimpiadas de
matematica e os obstaculos epistemolégicos enfrentados pelos professores.

No capitulo 5, ‘Analise a priori e Experimentagdo’, apresentamos a concepgao e
descricdo das SDO’s a partir da visdo dos futuros professores de Matematica. Na

Experimentacgdo, descrevemos o I6cus, os participantes e como ocorreu a coleta de dados.
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No capitulo 6, expomos as ‘Andlises a posteriori ¢ validagdo’ das sequéncias didaticas
vivenciadas no curso de formac&o, fazendo o confronto da anélise a priori e a analise a posteriori
de cada situacéo.

Por fim, no capitulo 7, sdo apresentadas as consideraces finais, nas quais expomos 0s

resultados mais relevantes desta investigacao e apontamos pesquisas futuras na area.
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2 HISTORICO SOBRE AS OLIMPIADAS DE MATEMATICA

As Olimpiadas de Matematica, no formato que conhecemos hoje, existem desde 1894
(KENDEROQV, 2009), quando foi aplicada, na Hungria, a primeira competicdo de matemaética
contendo apenas trés questdes, conhecida como E6tvos?, sendo direcionada para alunos que
concluiram o Ensino Médio (BADARO, 2015). Desde entéo, surgiram varias competicdes pelo
mundo, sendo invidvel abordarmos o aspecto historico de todas. Abordamos, a seguir, as duas
principais olimpiadas do Brasil (OBMEP e OBM) e a International Mathematics Olympiad
(IMO), considerada a mais importante no ambito internacional.

2.1 Historia das Olimpiadas de Matematica no contexto Nacional e Internacional

Segundo Oliveira (2016), a primeira Olimpiada de Matemaética, realizada no Brasil,
aconteceu no estado de Sao Paulo, em 1967, sendo organizada pelo GEEM (Grupo de Estudos
do Ensino da Matematica), porém houve apenas duas edi¢cdes: 1967 e 1969. Passando-se oito
anos, em 1977, a Academia Paulista de Ciéncias organizou a Olimpiada Paulista de Matematica
(OPM), voltando, assim, as competi¢des no formato de olimpiadas no Brasil (BADORO, 2015).

Em 1979, a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) organizou a primeira edi¢o
da Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM). A OBM é uma competicdo direcionada para
alunos dos ensinos fundamental (a partir do 6° ano), médio e Universitario das instituicdes
publicas e privadas do Brasil. Atualmente, é organizada pelo Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA) e pela SBM, tendo uma coordenagao selecionada pela Comisséo Nacional de
Olimpiadas de Matematica da SBM (OBM, 2018).

A OBM, ao longo dos anos, passou por varias mudancas em seu formato, porém
manteve seus objetivos, dos quais falaremos mais adiante. Sua Ultima mudanca aconteceu no
ano de 2017, garantindo seus quatro niveis de participacdo (veja Quadro 1), no entanto,
alterando a quantidade de fases para os niveis 1, 2 e 3. J& para o nivel Universitario, teve apenas
a mudancga relacionada & sua inscricdo, ficando agora de responsabilidade do proprio

graduando.

2 Recebeu esse nome em homenagem ao fundador da Sociedade Hlngara de Matemética e Fisica, Bardo Roland
E6tvds, que, no referido ano, havia sido eleito Ministro da Educacéo.
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Quadro 1 - Niveis de participacéo e fases da OBM.

Niveis Descrigéo dos participantes NuUmero
de fases

1 Alunos matriculados no 6° ou 7° ano do ensino fundamental. 1

2 Alunos matriculados no 8° ou 9° ano do ensino fundamental, ou 1

aqueles que ja concluiram o ensino fundamental hd menos de um
ano, mas que ndo tenha ingressado no ensino médio até a data da
prova.

3 Alunos matriculados em qualquer série do ensino médio, ou 1
aqueles que ja concluiram o ensino médio ha menos de um ano,
mas que ndo tenha ingressado em curso de nivel superior até a data
da prova.

Universitario | Estudantes universitarios, de qualquer curso e periodo. 2
Fonte: Adaptado de OBM (2018).

Ap0s essas mudangas, apenas alunos convidados pela comissdo poderdo participar
dessa olimpiada, pois antes era aberta para todos 0s interessados e agora apenas para alunos que
demonstrarem, em casos excepcionais, méritos académicos em olimpiadas regionais e/ou na
OBMEP, sendo esses 0s 300 alunos, de cada nivel, com maiores pontuacdes na segunda fase

do ano corrente.

J& a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP é um projeto
nacional, que foi criado em 2005, para estimular o estudo da matematica e identificar talentos.
Segundo Barbosa (2005), essa olimpiada foi criada a partir do sucesso obtido pelas olimpiadas
promovidas pelo Ceara, sendo experiéncias do Numeratizar e das Olimpiadas de Fortaleza. De
acordo com a revista em homenagem aos 12 anos da OBMEP, “0 projeto Numeratizar foi criado
e realizado no Cearéa pelo professor Jodo Lucas Barbosa (UFC), do qual a OBMEP pode ser
considerada uma expansao nacional” (OBMEP, 2017, p. 12). Logo, a OBMEP foi inspirada na

experiéncia cearense.

A OBMEP, inicialmente, era dirigida somente as escolas publicas brasileiras, mas, em
2017, foram incluidas as escolas privadas, isso ocorreu como forma de ampliar para um maior
numero de alunos. Ela é realizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada -
IMPA, com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica — SBM, e promovida com recursos
do Ministério da Educacéo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovaces e Comunicacbes
—MCTIC. A prova da OBMEP é direcionada aos alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental
e aos alunos do Ensino Meédio das escolas publicas e privadas nas esferas municipal, estadual e
federal, sendo realizada em trés niveis: nivel 1 (alunos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental),

nivel 2 (alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental) e nivel 3 (alunos da 1°, 2° e 3° anos do
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Ensino Médio). As provas dos trés niveis sdo constituidas de duas fases. Na primeira fase, todos
os alunos participam e fazem uma prova contendo 20 questdes objetivas. J& para a segunda fase,
sdo selecionados 0s 5% (cinco por cento) de melhores pontuacgdes do total de alunos inscritos
em cada escola para responderem 6 questdes subjetivas. Para os alunos medalhistas (ouro, prata
ou bronze), sdo oferecidas bolsas® dos programas do Conselho Nacional do Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES) e prémios aos professores, escolas e secretarias de educacao.

A OBM e a OBMEP séo as principais Olimpiadas de Matematica do Brasil, ambas séo
organizadas pela Sociedade Brasileira de Matemaética (SBM) e pelo Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA).

No Quadro abaixo, temos os principais objetivos dessas duas olimpiadas para, assim,

compararmos suas propostas e intencGes para o ensino de matematica e a formacdo de

professores.
Quadro 2 - Objetivos da OBM e OBMEP.
OBM OBMEP
- Interferir decisivamente em prol da melhoria | - Estimular e promover o estudo da

do ensino de Matematica no Brasil, | Matematica;
estimulando alunos e professores a um
aprimoramento  maior  propiciado pela | - Contribuir para a melhoria da qualidade da
participacdo em olimpiadas; educagio bésica, possibilitando que um maior
namero de alunos brasileiros possa ter acesso
- Descobrir jovens com talentos matematicos | a material didatico de qualidade;

excepcionais e coloca-los com matematicos

profissionais e institui¢Ges de pesquisa de alto | - |dentificar jovens talentos e incentivar seu

nivel, prOpiCiandO Condigﬁes favoraveis para ingresso em universidadesy nas Aareas
a formagdo e o desenvolvimento de uma | cientificas e tecnoldgicas;

carreira de pesquisa;

- Incentivar o aperfeicoamento  dos

- Selecionar os estudantes que representarao o | rofessores das escolas pablicas, contribuindo
Brasil em competigdes internacionais de | nara 4 sua valorizacio profissional:
Matematica a partir do seu desempenho na

OBM, realizando o seu devido treinamento; | .~ wivir para a integragio das escolas

brasileiras com as universidades publicas, os
institutos de pesquisa e com as sociedades
cientificas;

- Apoiar as competicbes regionais de
Matematica em todo o Brasil;

- Organizar as diversas competicOes
internacionais de Matematica, quando
realizadas no Brasil.

Fonte: Informagdes extraidas da OBM (2018) e OBMEP (2018).

- Promover a inclusdo social por meio da
difuséo do conhecimento.

3 Para a bolsa do PIC, alunos que foram mengdo honrosa e ainda estardo matriculados na rede publica no ano
seguinte, podem ocupar a vaga dos medalhistas que desistiram ou ndo se inscreveram para participar do programa.
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As informagdes expostas, no Quadro 2, denotam a preocupacdo de ambas as
olimpiadas pela melhoria no estudo e ensino da matematica no Brasil, contribuindo com a
qualidade de ensino, com o estimulo dos alunos pela participacdo em olimpiadas e com a
formacéo de professores. Cabendo a esses Ultimos o aprimoramento e o aperfeicoamento em
resolucdo de problemas de certos conteddos matematicos, além da valorizagdo e
reconhecimento profissional. Para OBMEP (2017, p. 16), “sempre foi claro para toda a equipe
da OBMEP que néo seria possivel melhorar a qualidade do ensino da matematica sem envolver

o0 professor”.

De acordo com OBMEP (2017, p. 5), “fica evidente que a Olimpiada nao apenas
detecta talentos, mas também identifica e motiva grupos organizados de professores e alunos,
que mostram ser possivel, com estudo e dedicagdo, alcancar as mais elevadas posi¢des nessa
competicdo nacional”. Claro que ndo é um trabalho facil, pois o professor tem a dificil misséo
de tentar nivelar o ensino a alunos com diferentes formacdes e niveis de conhecimento, por isso
que, muitas vezes, as aulas voltadas para as olimpiadas acontecem em horarios que véao além
da carga horaria da disciplina de Matematica, ou seja, acontecem no contraturno, no horéario do

almoco e até aos sabados.

Com isso, percebemos, que antes de tudo, é fundamental o engajamento do professor
de Matematica e parceria da escola para que esse trabalho de preparacdo para as olimpiadas
possa acontecer de forma positiva. De acordo com Santos e Abreu (2011):

[...] o professor tem um papel importantissimo na mobilizagdo dos alunos para
participarem da Olimpiada e no fornecimento de subsidios em sala de aula, sobretudo
no decorrer de sua intervencdo pedagdgica, para que seus alunos se interessem em
participar da olimpiada com engajamento e de forma consistente. Diante desse quadro,
considerando o papel crucial do professor de matematica no processo como um todo,
e absolutamente pertinente revelar acBes docentes na mobilizacdo bem sucedida de
seus alunos para participarem da OBMEP. (SANTOS, ABREU, 2011, p. 50).
A partir do exposto, percebemos a participacdo do professor no sucesso do aluno ao
participar e se tornar um medalhista em uma olimpiada de Matematica. Ainda segundo Santos
e Abreu (2011), o sucesso em matematica conduziu grande parte dos alunos a seguirem uma

area de conhecimento no campo das engenharias.

Ja Soares, Leo e Soares (2014) encontraram, na sua investigacdo, que alunos de escolas
muito envolvidas com a OBMEP tém um aproveitamento melhor na Prova Brasil, no ENEM e
no PISA do que os de escolas pouco envolvidas, tendo uma evolugédo dessa diferenga com o

passar dos anos.
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Os alunos que mais se destacarem nos resultados da OBM ou OBMEP, nas provas de
selecdo e nas listas de treinamentos sdo convidados a participarem de um curso especifico para
Olimpiadas Internacionais (BADORO, 2015; OLIVEIRA, 2016). Durante esse curso, os alunos
tém aulas de técnicas de resolucdo de problemas, além de realizar simulados das provas
internacionais, sendo 0 mesmo organizado pelo IMPA e institui¢Oes privadas. Ja os professores
com alunos premiados chegam a ganhar algumas premiagdes como certificado de homenagem

e material de formacao.

Quanto a olimpiada de Matematica mais conhecida do mundo, a Olimpiada
Internacional de Matematica (International Mathematics Olympiad - IMO), ela é considerada
a olimpiada mais importante a nivel internacional, tendo como objetivo incentivar o
desenvolvimento da matematica pela disputa e pela troca de experiéncias entre representantes
de culturas distintas (IMPA, 2017). Teve sua primeira edicdo em 1959, na Roménia, com a
participacdo de apenas sete paises do Leste Europeu, com um total de somente 52 pessoas.
Porém, com o passar dos anos, 0 nimero de paises e de participantes sofreu um aumento
consideravel, hoje em dia, participam dessa competi¢do, em média, 100 paises e 600 pessoas,
sendo que cada pais é representado por equipes de até seis estudantes (com idade inferior a 20
anos), que nao tenham ingressado na Universidade até a data da prova e por dois lideres,
observadores (BADORO, 2015).

A prova dessa olimpiada é composta por seis problemas, dividida em dois dias, com
trés problemas cada. As premiacdes sdo medalhas de ouro, prata e bronze, além de certificados
de mencéo honrosa. De acordo com Maciel e Basso (2009), a premiacgédo segue uma distribuicédo

de forma proporcional, diferentemente do que acontece nas olimpiadas brasileiras.

A distribuicdo dos prémios é realizada de tal forma que as medalhas sejam entregues
a metade dos estudantes participantes. As medalhas de ouro, prata e bronze séo
distribuidas na proporcao 1:2:3, respeitado o limite de que ndo mais que 1/12 dos
estudantes sejam premiados com a medalha de ouro, ndo mais que 1/4 com a medalha
de prata e ndo mais que 1/2 com algum tipo de medalha. Os certificados de mencéo
honrosa sdo entregues ao estudante que, ndo tendo recebido qualquer tipo de medalha,
tenha resolvido corretamente algum dos seis problemas propostos na competicdo
(MACIEL; BASSO, 2009, p. 4).

O Brasil iniciou sua participacdo na IMO em 1979, sediada em Londres. Ja conquistou
um total de 10 medalhas de ouro, 43 medalhas de prata, 77 de bronze e 33 men¢Ges honrosas
(até 2018). Em 2016, ano em que o Brasil atingiu seu melhor resultado nessa competicao,
conquistou cinco medalhas de prata e uma de bronze, ficando na 152 colocagéo na classificacdo

por equipe, entre os 109 paises que participaram naguele ano (IMPA, 2017).
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Em 2017, a 582 IMO aconteceu no Rio de Janeiro, pela primeira vez em solo brasileiro,
tendo um recorde de participantes, totalizando 623 estudantes de 111 paises. A equipe
brasileira, selecionada pelo IMPA e pela SBM, conquistou duas medalhas de prata, uma de
bronze e trés mencdes honrosas, ficando no 37° lugar e, infelizmente, atingiu um resultado bem
inferior ao ano de 2016, mas, mesmo assim, manteve-se em melhor posi¢do do que as nagdes
desenvolvidas, como a Franca, que acabou em 39° lugar e a Suécia, em 51°.

Para o diretor adjunto do IMPA, Claudio Landim, esse resultado insatisfatorio foi em
consequéncia dessa competicéo ter acontecido no Brasil*, segundo ele: “a pressdo de jogar em
casa provavelmente afetou. Nossa meta € ficar entre os 15 primeiros, e, nesse sentido, 0
resultado foi decepcionante. Mas nosso objetivo ndo é construir campedes na olimpiada, e sim
formar matematicos”.

De acordo com Bador6 (2015), uma motivacdo em participar dessa competicdo € que
os medalhistas tém entrada facilitada, e com bolsas, nas universidades mais conceituadas do
mundo, porém essa oportunidade ndo se restringe somente para medalhistas na IMO, pois temos
conhecimento de que medalhistas na OBMEP e na OBM, também, sdo aceitos em universidades

de renome nacional e internacional.

2.2 Materiais, programas e portais nacionais da OBMEP e OBM

Nesse topico, apresentamos sugestdes de materiais, programas e portais que podem ser
utilizados pelos alunos na sua preparacao e, principalmente, pelo professor no momento do seu
plano de aula e estudos mais aprofundados referentes a resolucéo de problemas olimpicos, pois
entendemos que € necessario que o professor se prepare para melhor transmitir os conteddos
abordados nas provas, sendo umas das nossas inten¢des nesse estudo.

Segundo Carneiro (2004; 2018), os assuntos mais abordados nas Olimpiadas estéo
divididos em quadro temas: Teoria dos Numeros, Algebra, Geometria e Combinatoria.
Inicialmente, vamos descrever alguns materiais como: livros, revistas e apostilas, que estdo
disponiveis na internet para alunos e professores que buscam estudar esses assuntos. Em
seguida, apresentamos alguns programas dos quais os medalhistas podem participar e, por fim,
uma breve descri¢do de dois portais com acervos de materiais para estudo e preparacao.

e Banco de questdes da OBMEP

4 Informagdo disponivel em: <https://oglobo.globo.com/sociedade/brasil-lamenta-pior-resultado-recente-na-
olimpiada-de-matematica-21621855>. Acesso em: 15 abr. 2018.
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e Apostilas do Programa de Iniciacdo Cientifica - PIC
e Revista Eureka!

e PICePICME

e Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo - POTI
e Portal da Matematica

Os bancos de questdes da OBMEP sao problemas divididos em trés niveis (1, 2 e 3),
contendo questbes propostas em olimpiadas ou elaboradas por professores de Matematica da
educacdo basica ou da Universidade. Podemos citar que o objetivo é serem usados em estudos
com colegas ou individuais, além de serem trabalhados em sala pelos professores. No site da
OBMEP, encontramos a primeira edicdo, datada de 2006, até o ano de 2019, sendo
disponibilizados de forma eletronica ou enviados para as escolas no formato de livros.

As apostilas do PIC, também, estdo disponiveis no site da OBMEP e contém 11
volumes, contemplando os topicos mais abordados nas Olimpiadas. Nessas apostilas,
encontramos conceitos matematicos através de axiomas, teoremas e até de aplicacdes praticas,
sendo apresentados de forma clara e de facil compreensdo para os professores e alunos. No
decorrer da apostila, o aluno se depara com problemas em que precisa mais do que de conceitos
matematicos, sendo cobradas sua criatividade e sua estratégia em resolver problemas.

A Revista Eureka existe desde 1998, ap6s algumas mudancas na estruturacdo da prova
da OBM. Nela, encontramos artigos relevantes na preparacgéo dos estudantes para a OBM e para
as Olimpiadas de caréater internacional, tendo como um de seus objetivos principais o
treinamento dos alunos para as Olimpiadas. Essa revista esta disponivel no site da OBM, sendo
possivel encontrar sua primeira edicdo até o ano de 2016. Além dessas sugestdes, lembramos
que, no site da OBM e da OBMEP, ainda, existem materiais de estudo, como as provas ja
aplicadas e suas solu¢es em PDF ou em videos, no caso da OBMEP.

O Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC) é destinado, inicialmente, para alunos
medalhistas da OBMEP, mas, tendo vagas ociosas, estas podem ser ocupadas pelos alunos
premiados com certificado de mencéo honrosa. E realizado por meio de uma rede nacional de
professores universitarios em varios polos espalhados pelo Brasil. Sendo alguns de seus
objetivos: despertar, nos alunos, o gosto pela Matematica e pela ciéncia em geral; motivar os
alunos na escolha profissional pelas carreiras cientificas e tecnologicas; aprofundar o
conhecimento matematico dos alunos, por meio de resolucdo e redacdo de solucbes de
problemas, leitura e interpretacdo de textos matemaéticos e estudo de temas de modo mais

aprofundado e com maior rigor matematico; desenvolver, nos alunos, algumas habilidades, tais
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como: sistematizacdo, generalizacdo, analogia e capacidade de aprender por conta prépria ou
em colaboracdo com os demais colegas; incentivar o aprimoramento matematico dos
professores, em especial, dos professores dos alunos bolsistas; estimular uma articulacéo entre
as escolas e as universidades. O aluno recebe um incentivo financeiro mensal concedido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e as aulas acontecem
em “salas universitarias, o que oferece uma convivéncia natural do aluno da escola publica com
a universidade” (OBMEP, 2017, p. 9).

Ja o Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado — PICME € um programa que
oferece, aos estudantes universitarios, “a oportunidade de realizar estudos avancados em
Matematica simultaneamente com sua graduacdo” (PICME, 2018, on-line); para participar, o
estudante precisa ter apresentado destaque nas Olimpiadas de Matematica, ou seja, ter
conquistado uma medalha na OBMEP ou na OBM. Esse programa € coordenado pelo IMPA e
ofertado por Programas de POs-Graduagdo em Matematica de diversas universidades
espalhadas pelo pais. Os participantes recebem as bolsas através de uma parceria com o CNPq
(Iniciacdo Cientifica) e com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) para Mestrado ou Doutorado.

Os Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo — POTI sdo centros de treinamento,
espalhados por todo o Brasil, que oferecem cursos gratuitos de matematica para estudantes
interessados em participar da OBMEP ou OBM. Os polos sdo montados a partir de um processo
seletivo lancado em edital. Os interessados (professores) terdo que escrever um projeto e
submeter a selecdo. Todo o trabalho é voluntario. Para participar do POT]I, os alunos precisam
estar matriculados, no minimo, no Ensino Fundamental Il (8° ou 9° ano) ou Ensino Médio.
Existe, também, o POTI Virtual®, em que os alunos que apresentam interesse e que, por algum
motivo, ndo possam fazer presencial tém acesso a matérias e orientacdo para sua capacitacao.
O POTI Virtual atende os seguintes interessados: “alunos de estados ou municipios onde nédo
existam polos presenciais; alunos ndo selecionados para o POTI Presencial; alunos que ndo
possam comparecer aos encontros presenciais” (POTI, 2018, on-line). O professor pode
participar e desenvolver atividades com seus alunos.

E, por fim, o Portal da Matematica®, que ¢ um ambiente muito rico em contetidos e
materiais direcionados para a preparacdo da OBMEP, podendo ser acessado tanto por alunos
ou por professores. Esses materiais sdo organizados em modulos e seguem a grade curricular

do 6° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio. Esses materiais tém, como

5 Disponivel em: <http://poti.impa.br/index.php/site/virtual>. Acesso em: 18 mai. 2018.
® Disponivel em: <https://portaldosaber.obmep.org.br/index.php/site/sobre>. Acesso em: 18 mai. 2018.


http://www.cnpq.br/
http://poti.impa.br/index.php/site/virtual
https://portaldosaber.obmep.org.br/index.php/site/sobre
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intengdo complementar, o ensino e aprendizagem da Matematica, através de videoaulas,
cadernos de exercicios, listas de exercicios resolvidos, material tedrico e simulados. Existe,
também, uma grande quantidade de testes com perguntas dissertativas e de multipla escolha,
“para que exercite seu conhecimento quantas vezes desejar. Além disto, é possivel fazer uma
avaliacdo geral do mddulo e obter o certificado on-line” (PORTAL DA MATEMATICA, 2018,
on-line). Nesse portal, ainda, é possivel o professor formar sua turma e acompanhar o
andamento de seus alunos, mas, para isso, ele precisa gerar um Codigo de Orientador e

formalizar o convite com seus alunos para ter acesso ao portal.

2.3 Formacao de professores para Olimpiadas de Matematica

Até o ano de 2014, ndo existia nenhum programa nacional voltado, especificamente,
para a formacao de professores que trabalhassem com Olimpiadas de Matematica, cabendo ao
professor buscar e capacitar-se de forma autbnoma. Porém, ocasionando, muitas vezes, a
desisténcia e desmotivacdo por uma grande parte dos professores, além de outros fatores, como,
por exemplo, uma lotacdo méxima do professor na escola, impossibilitando estudar os
problemas de olimpiadas e mudancas na sua pratica pedagogica (CALDAS; VIANA, 2013).

Mesmo ndo tendo uma formacao definida paraa OBMEP ou OBM, sempre houve essa
preocupacdo, por isso que foram surgindo muitos trabalhos académicos e de p6s-graduacéo
apresentando propostas de formacao e aperfeicoamento para o professor de Matematica, seja
na proposta de criar um curso de preparacdo ou de escrever roteiro de quais materiais devem
ser utilizados e como. Entendemos que, no momento em que o professor planeja sua aula e
inclui a resolucdo de problemas de nivel de olimpiada, ele ja esta estudando e aprofundando
seus conhecimentos.

Nos trabalhos de Carneiro (2004; 2018) e Badoré (2015), sdo apresentadas
orientaces, para os professores e escolas, de como preparar seus alunos para as Olimpiadas de
Matematica, sugerindo livros, sites e aulas a partir de resolucéo de problemas.

No caso de Carneiro (2004; 2018), apresenta dicas de como montar um projeto de
Olimpiadas em sua escola e 50 problemas de treinamento para iniciantes. Apresenta, também,
sugestdes de livros, selecionados por temas mais abordados nas Olimpiadas de Matematica,
podendo ser usados por professores na preparacdo de seus alunos ou até mesmo na sua
capacitacdo profissional. Ja Badoro (2015) mostra informacgdes que ajudam o professor e 0s

gestores escolares a organizarem um curso preparatorio para alunos que desejam participar de
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competicOes olimpicas. No decorrer do seu trabalho, ele monta um roteiro de estudo para o
professor se preparar para o curso com plano de aula, lista de exercicios e indicacdo
bibliogréfica, para que, dessa forma, o professor se sinta preparado e qualificado para essas
aulas.

Como foi comentando anteriormente, em 2014, foi langado o primeiro programa
direcionado a formag&o de professores que trabalham com Olimpiadas, chamado de OBMEP
na Escola, organizado pelo IMPA e com apoio do Itau Social e da Capes. Esse programa tem
como objetivos: contribuir para a formacéo de professores em Matematica, estimulando estudos
mais aprofundados e a adogdo de novas praticas didaticas em suas salas de aula; estimular
atividades extraclasse com o uso dos materiais da OBMEP e melhorar a formacédo do professor
de Matematica, cujo éxito sera avaliado pelo desempenho dos respectivos alunos na Olimpiada
(OBMEP, 2017).

O programa OBMEP na Escola é direcionado para professores de Matematica das
escolas publicas municipais e estaduais de todo o pais. A quantidade de vagas varia de acordo
com a regido. Na ocasido, eles participam de uma prova de habilitacdo contendo seis questdes
subjetivas de Matematica para serem resolvidas em 3 horas, sendo selecionados os que
obtiverem as maiores notas em cada Estado. Até o momento, ocorreram trés edigdes: a primeira
em 2014, a segunda em 2016 e a terceira em 2019. Veja, na Tabela 1, a distribuicdo de vagas
para o Brasil e para o Estado do Ceara.

Tabela 1 — Vagas no programa OBMEP na escola no Brasil e no Ceara.

Ceara
Atuacdo com Atuacdo com
alunos do Ensino alunos do
ANo Brasil Fundamental 11. Ensino Médio. Total
2014 *7 * *
2016 501 8 4 12
2019 816 12 8 20

Fonte: Construcdo dos autores.

Apols essa selecdo, os professores habilitados sdo preparados e orientados no
desenvolvimento de contetdos programaticos, seguindo a metodologia de resolucdo de
problemas, com grupos de alunos selecionados em suas escolas ou em escolas vizinhas. Outras

atribuicOes do professor habilitado s&o: incentivar a inscrigdo da escola na OBMEP; preparar

" As informacdes das vagas, referentes ao ano de 2014, nio estdo disponiveis no site do programa OBMEP na
escola.
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os alunos para a prova de primeira e de segunda fase; divulgar o material didatico da OBMEP,
em particular, o Banco de Questdes; e estimular e facilitar a participagao dos alunos na segunda
fase. Os professores habilitados e que realizassem as atribuices propostas recebiam uma bolsa®
da CAPES de Docente do Ensino Bésico, no valor mensal de R$ 765,00.

Em relacdo a formagdo dos habilitados, de acordo com uma entrevista com a
Coordenadora Orientadora do PIC-CE03 - Ceara 03°, professora Elaine Sampaio, é realizado
um encontro por més com os professores do programa, em que sdo discutidos os contetidos de
Matematica e suas abordagens a partir da metodologia de resolucdo de problemas.

Outro programa, que surgiu para contribuir com a formacdo de professores que
trabalnam ou se identificam com as olimpiadas de Matemética, € o Programa de
Aperfeicoamento de Professores Olimpicos — PROLIMPICO. Esse programa visa oferecer
treinamento gratuito para professores de matematica de todo o Brasil, abordando assuntos
relativos as olimpiadas de matematica do ensino basico. Também criado pelo IMPA, o
programa acontecera sempre durante os recessos escolares, em janeiro e julho.

De acordo com o IMPA (2020), o curso de treinamento sera realizado em maodulos
independentes, que abordam topicos selecionados das olimpiadas de matematica do Ensino
Bésico. Cada um dos modulos do programa sera realizado simultaneamente no IMPA e em
instituigdes parceiras! de todo o pais. As aulas expositivas serdo transmitidas ao vivo, via
Internet, do IMPA para as instituicbes participantes em outros estados, utilizando a
infraestrutura da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Os professores participantes
poderdo enviar suas perguntas durante a realiza¢do das aulas, utilizando um programa de “chat”.

O PROLIMPICO teve sua primeira edicdo em Janeiro de 2020. O curso de
treinamento/formacdo aconteceu durante quatro dias em tempo integral, das 9 as17 horas e as
atividades de cada dia consistiram em aulas expositivas pela parte da manha e trabalhos em
grupo a tarde.

Para acrescentar na formacéo e aperfeicoamento do professor que se identifica com
olimpiadas ou busca incluir na sua préatica de ensino resolugdo de problemas, existem alguns
livros disponiveis no site da SBM*2, estes podem ser adquiridos na loja virtual por usuarios ou

socios. Colocamos, em destaque, as seguintes cole¢des: Colecdo PROFMAT, Colecdo do

8 O valor da bolsa esta de acordo com a informagéo contida no edital de selecdo de 2019.

° Regido norte do Ceara.

10 Disponivel em: <https://impa.br/ensino/programas-de-formacao/programa-de-aperfeicoamento-de-professores-
olimpicos/prolimpico-janeiro-de-2020/>. Acesso em: 20 fev. 2020.

1 As instituicdes manifestam interesse em sediar o curso na sua instituicdo, em seguida, fica uma pessoa
responsavel de abrir selecdo e coordenar, de forma voluntaria, todo o curso de acordo com as orienta¢es do IMPA.
12 Disponivel em: <https:/loja.sbm.org.br/#&panel1l-1>. Acesso em: 10 jun. 2018.


http://www.obmep.org.br/listaEstagiosMunicipio.DO?stageRegionId=PIC-CE03
https://impa.br/ensino/programas-de-formacao/programa-de-aperfeicoamento-de-professores-olimpicos/prolimpico-janeiro-de-2020/
https://impa.br/ensino/programas-de-formacao/programa-de-aperfeicoamento-de-professores-olimpicos/prolimpico-janeiro-de-2020/
https://loja.sbm.org.br/#&panel1-1
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Professor de Matemética e Colecdo Olimpiadas de Matematica. Mas entendemos que todos
esses materiais precisam de uma metodologia de ensino mais especifica para resolucdo de
problemas, a qual os professores possam utiliza-la para obterem um melhor resultado e atrair
um maior publico de alunos.

A partir do exposto, buscamos, neste trabalho, apresentar mais uma forma de trabalhar
com os problemas de olimpiadas na formacao do professor e, consequentemente, melhorar a
qualidade do ensino de matematica e formacéo profissional.

A seqguir, trazemos o capitulo 3, Fundamentacao Teorica e Metodoldgica, que nos deu

suporte tedrico para fortalecer a nossa pesquisa e encerra com a descri¢cdo da metodologia.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentamos nossa fundamentacdo tedrica, que consiste na Teoria das
SituagGes Didaticas (TSD) e na Didatica Profissional (DP), e metodoldgica, que esta
fundamentada na metodologia de pesquisa conhecida como Engenharia Didatica de Formacao
(EDF).

A escolha da TSD, no estudo, surge devido a relacdo estabelecida entre o professor, o
aluno e o saber, e a preocupacdo do milieu para que aconteca o ensino e aprendizagem, porém
esta direcionada, especificamente, ao discente. Por isso, usaremos, como complemento a essa
teoria, as concepcdes de formacdo para os adultos, apresentadas na DP, buscando identificar as
concepcdes acerca dos conhecimentos epistémicos e pragmaticos sobre os problemas de
olimpiadas que iremos apresentar no curso de formac&o, visando, também, o desenvolvimento
de competéncia profissional do professor de matematica. A partir da articulagdo entre esses dois
referenciais, desenvolvemos a noc¢do de Situacdo Didatica Profissional (SDP) no contexto das
olimpiadas de Matematica.

As principais referéncias para a TSD foram os estudos de Brousseau (1996; 2008) e
Almouloud (2007). Para a DP, destacamos autores como Pastré, Mayen e Vergnaud (2006),
Pastré (2002; 2012; 2017), Vergnaud (2007), Mayen (2012), Alves (2018b; 2018c; 2019;
2019a), Alves e Jucé (2019) e Alves e Catarino (2019). Ja para a Engenharia Didatica e para a
Engenharia Didatica de Formacdo, destacamos Artigue (1988; 1996), Perrin-Glorian (2009,
2011), Perrin-Glorian e Bellemain (2016, 2019), Almouloud (2007; 2008; 2012) e Alves
(2016a; 2017; 2018a) e Alves e Catarino (2017).

3.1 Teoria das SituacOes Didaticas - TSD

A Didatica da Matematica nasceu na Franca, no contexto da renovacdo do ensino no
final dos anos 60 e inicio dos anos 70, utilizando-se dos trabalhos de Yves Chevallard (Teoria
do Antropoldgico da Matematica), Regine Douady (Dialética Ferramenta-Objeto), Raymond
Duval (Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica) e Gérard Vergnaud (Teoria dos
Campos Conceituais), além de outros pesquisadores franceses, que defendiam que ndo se podia
separar 0 ensino de matematica e a necessidade de estudar os fendmenos de ensino na

complexidade da sala de aula. O pesquisador francés Guy Brousseau é considerado o pioneiro
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da Didéatica da Matematica, sendo um dos pesquisadores que contribuiu para o desenvolvimento
da Teoria das SituagGes Didaticas (TSD)*3.

Sendo assim, buscaram reestruturar a Matematica e criaram os Institutos de Pesquisa
em Educacdo Matematica (IREM), a fim de mudar o Movimento da Matematica Moderna®®.
De acordo com Pommer (2008), o IREM realizava um trabalho de complementacéo na
formacdo de professores de matematica e na produgéo de materiais de apoio para a sala de aula.
Com isso, “favoreceu a evolucdo para estudos do ensino da matematica que permitiram a
producdo de conhecimento para controlar e produzir acdes sobre o ensino” (POMMER, 2008,
p. 1).

Para Brousseau (1986) apud Teixeira e Passos (2013), a Didatica da Matematica:

[...] estuda atividades didaticas que tém como objetivo o ensino da parte especifica
dos saberes matemaéticos, propiciando explicacfes, conceitos e teorias, assim como
meios de previsdo e andlise; incorporando resultados relativos aos comportamentos
cognitivos dos alunos, além dos tipos de situacGes utilizadas e os fendmenos de
comunica¢do do saber (BROUSSEAU, 1986 apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p.
157).

Segundo Alves (2016), a Didatica da Matematica é um corpus teorico, cuja principal
preocupacéo reside nas interacOes entre aluno e professor. Enquanto Almouloud (2007) nos
apresenta que o objetivo primordial da Didatica da Matematica é a caracterizacdo de um
processo de aprendizagem por meio de uma série de situacdes reprodutiveis, denominadas de

situacOes didaticas. Ainda, conforme esse autor:

[...] o objetivo da teoria das situagdes é caracterizar um processo de aprendizagem por
uma série de situagdes reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificacéo de
um conjunto de comportamentos dos alunos. Essa modificacdo é caracteristica da
aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa (ALMOULOUD, 2007, p. 31-32).
A partir disso, a Teoria das Situacdes tem, como escopo de estudo, a situacdo didatica
e ndo o sujeito cognitivo, fazendo uma relacdo entre trés elementos fundamentais: professor,
aluno e saber. Esses elementos tém como intengdo modelar a TSD em um sistema didatico, isto

é, em um triangulo didatico, como esta representado na Figura 1.

13 Essa teoria esta sendo usada como modelo tedrico para novos trabalhos em didatica e pratica de professores de
matematica.

14 Surgiu na década de 1960. Foi um movimento internacional do ensino de matematica. Indico a leitura de Burigo
(2006).
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Figura 1 - Relacéo do triangulo didatico.

Epistemologia do A relagdo do auno
professor com o saber

O PROFESSOR) * >

Relacdo pedagogica

Fonte: Almouloud (2007, p. 32) adaptado de Brousseau (2008).

As relacdes entre professor-saber, saber-aluno e aluno-professor sdo definidas como
dindmicas e complexas, ficando a relacdo entre professor-aluno ou aluno-professor sendo
considerada uma relagdo assimétrica quando relacionada ao saber.

Almouloud (2007) apresenta que o0s docentes e discentes sd8o personagens
indispensaveis na relagdo de ensino e aprendizagem, bem como o meio (milieu®) em que a
situacdo didatica se faz presente.

Ainda, segundo Almouloud (2007, p. 32-33), a teoria das situacdes se apoia em trés
hipoteses, as quais esclarecemos a seguir:

1. O aluno aprende adaptando-se a um milieu, que € fator de dificuldades, de
contradices, de desequilibrio. Esse conhecimento, fruto da adaptacdo dos alunos,
manifesta-se pelas novas descobertas, que sao a prova da aprendizagem.

2. O professor deve criar e organizar um milieu que seja suficiente para desenvolver
situacdes suscetiveis de promover uma aprendizagem mais significativa.

3. O milieu, juntamente com as situacdes didaticas, deve engajar 0os conhecimentos

matematicos envolvidos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Um fato muito importante, que deve ser observado na TSD, € a questao da escolha ou
elaboracdo de uma situacéo didética, seja ela na forma de resolucdo de problema ou jogos, ela
deve ser bem escolhida e sempre com a intencionalidade de ensino e aprendizagem nao revelada

pelo professor. Desse modo, as situacfes propostas podem provocar o0 aparecimento dos

15 0 milieu pode ser considerado como sendo um ambiente criado pelo professor, de modo que ele tenha controle
para produzir uma aprendizagem ou, ainda, todos os ambientes que produzem essa aprendizagem. Para maiores
esclarecimentos sobre esse termo, consultar Carmo e Fonseca (2016) e Margolinas (2002).
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conhecimentos prévios dos alunos em suas respostas, sendo corretas ou ndo, porém sem
declarar para o aluno a intencdo didatica, pois “o aluno traz para sala de aula certos
conhecimentos que ele utiliza para construir o saber” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 162),
conhecimentos esses que podem vir com obstaculos, que, pela heranca barchelarianal®,
chamamos de obstaculos epistemoldgicos.
Alves e Cavalcante (2017) indicam o carater de imprescindibilidade da nocéo de
obstaculos como sendo:
elemento que pode retardar, e mesmo impedir um processo de entendimento do
estudante submetido a uma acéo intencional de ensino. O carater visivel de sua agéo

pode ser registrado, de uma forma extrema, por intermédio da manifestacdo do erro,
fruto de uma incompreensdo (ALVES; CAVALCANTE, 2017, p. 259).

A partir da citacdo acima, percebemos a importancia da funcao do professor, seu papel
na identificacdo e na atencdo constante a manifestacdo do erro de seus alunos. Com isso, cabe
ao professor elaborar situacfes didaticas que provoquem essa manifestacdo, aprofundando a
compreensdo intuitiva dos alunos acerca de varios conceitos.

Assim, partindo de respostas dos alunos, identificando seu sentido e sua validade,
sendo reconhecido um conhecimento, mas ndo necessariamente um saber matematico, uma vez
que esse saber vai sendo construido durante todo o desenvolvimento da situacdo (TEIXEIRA;
PASSOS, 2013), da-se o nome de sequéncia didatica a esse processo de desenvolvimento de
situacoes.

Teixeira e Passos (2013) definem que sequéncia didatica é:

uma série de situa¢fes que se estruturam ao longo de uma quantidade prefixada de
aulas. Devidamente estruturadas, essas situagdes tém como objetivo tornar possivel a
aquisicdo de saberes bastante claros, sem esgotar o assunto trabalhado. Desse modo,
uma sequéncia didatica ndo pode, a priori, ter seu tempo de duracéo estipulado de

acordo com o programado, pois 0 seu cumprimento leva em conta as necessidades e
as dificuldades dos alunos durante o processo (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 162).

Sendo assim, uma sequéncia didatica precisa ser bem planejada, abordando contetidos
matematicos que serdo investigados pelos alunos, observando seus conhecimentos prévios e 0s
obstaculos epistemoldgicos'’. Partindo desse plano, surge o contrato didatico®®, ou seja, uma

série de acordos entre o professor e a turma, alguns explicitos e outros ndo, que determinam a

16 Termo usado em homenagem as ideias de Gaston Barchelard.

17 Para Brousseau (2008, p. 49), “um obstaculo se manifesta pelos erros, os quais, em que um sujeito, estdo unidos
por uma fonte comum: uma maneira de conhecer; uma concepg¢do caracteristica, coerente, embora incorreta; um
conhecimento anterior bem-sucedido na totalidade de um dominio de agdes”.

18 para maiores esclarecimentos, sugiro a leitura de Brousseau (2008) e Almouloud (2007) sobre contrato didatico.
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relacdo didatica entre eles, permitindo, ndo necessariamente, condi¢bes favoraveis para que
aconteca a aprendizagem.

Entdo, nesse momento inicial, “cabe ao professor a responsabilidade de apresentar um
‘bom problema’, que seria o desencadeador para a busca de um novo saber; e, ao aluno, aceitar
o desafio da resolucdo do problema, dando inicio ao processo de aprendizagem” (TEIXEIRA,
PASSOS, 2013, p. 164). E justamente, nesse momento, que acontece a situacio de devolugao,
que, para Brousseau (2008, p. 91), “¢ o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele
mesmo as consequéncias dessa transferéncia”. Essa situa¢do se encontra em todas as situacoes
didaticas aplicadas neste trabalho, visto que procuramos despertar esse interesse pelas novas
descobertas matematicas (novo conhecimento) ao se resolver um problema de olimpiadas. Para
Almouloud (2007, p. 33), uma situacdo adidatica é “uma situacdo na qual a intencdo de ensinar
ndo é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para
proporcionar a este condi¢Oes favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseja ensinar”.

Ja a situacdo didatica, para Brousseau (1996), tem como ideia tornar o aluno um
pesquisador, testando conjecturas, formando hipoteses, provando, construindo modelos,
conceitos, teorias e socializando os resultados, cabendo uma grande responsabilidade do
professor em promover situacGes favoraveis, para que o aluno transforme essa sabedoria em
conhecimento. Para que tudo isso aconteca, a situacdo adidatica precisa acontecer de forma
satisfatoria e, que fique claro, que ela € uma parte essencial da situacdo didatica.

A TSD decompde o processo de aprendizagem em quatro etapas, sendo que, nessas
etapas, o aluno apresenta relagdes diferenciadas com o saber. A TSD pode ser modelada nas
situacOes de: acdo, formulacéo, validacao e institucionalizacao.

Figura 2 - Modelagem de uma situag&o didatica.

Devolugéo: e " . Institucionalizagdo:
Professor T e - Professor

"‘-.Y,-"
Situacao Adidatica: Aluno

Fonte: Construgao nossa.
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Observe que, na Figura 2, encontramos a situacdo de devolucdo, sendo ela de
fundamental importancia em uma situacao didatica e presente em todas as fases da TSD, além
disso, precisa ser abordada pelo professor da melhor forma possivel'®, como ja descrita
anteriormente.

No Quadro 3, segue a descri¢do das fases da TSD, segundo as ideias de Brousseau
(2008).

Quadro 3 - Descri¢do em cada fase da TSD.

FASE DESCRICAO

O primeiro contato dos alunos com a situacéo proposta pelo professor. Neste
momento, o professor deve estimular tentativas de solucdo experimentais,
sem preocupacao com formalizagdes ou coeréncia em escrita. A comunicagao
entre pares deve ocorrer em linguagem coloquial, diaria. Espera-se o
aparecimento de tentativas de solugBGes de natureza puramente intuitiva e
empirica.

Acéo

Nesta etapa, o professor deve estimular uma maior troca de informacdes e
colaborag&o entre os alunos, permitindo a comparagéo das solugdes parciais
e oportunizando a percepcao de padrdes. E natural que surja a necessidade de
uma comunicagdo um pouco mais sistematica para permitir a troca de
informacGes e comparacGes bem-sucedidas, mas sem exacerbada
preocupagdo com linguagem matematica formal.

Formulagéo

Neste momento, faz-se necessario o uso de uma linguagem matematica mais
cuidadosa, pois é aqui que os alunos devem apresentar, individualmente ou
Validagéo em grupo, suas solucdes. Deve existir cuidado na comunicacéo, para que ela
seja suficientemente clara para o restante da turma, ja que sao eles, seus pares,
que irdo julgar a certeza/pertinéncia/precisao das afirmacoes feitas.

Etapa final para a realizagdo da situagdo didatica. Aqui, o professor volta a
ser o ator principal da aula. Ele deve agora fazer uma analise e sintese das
respostas e solugcdes dos alunos, apresentando a formalizacdo matematica
Institucionalizagdo esperada para o assunto escolhido, levando em conta as solugdes e
concepcOes apresentadas pelos alunos, situando-as dentro da teoria
matematica que se deseja abordar, discutindo os conceitos convergentes e
aproveitando os erros para explorar o assunto.

Fonte: Adaptado das ideias de Brousseau (2008).

As trés primeiras fases caracterizam a situacdo adidatica, que, segundo Brousseau
(1986) apud Teixeira e Passos (2013), € representada pelo esfor¢o independente do aluno, em
certos momentos de aprendizagem. Ja para o professor, cabe a funcdo somente de mediador.
Porém, quando o aluno apresenta dificuldade na resolug@o da situacdo adidatica, “o professor

deve expressar intengdo de orienta-lo no encaminhamento da resolucéo, caracterizando, assim,

19 Para complementar seu entendimento, leia: Os diferentes papéis do professor (BROUSSEAU, 1996b).
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uma situacdo didatica. Portanto, toda situacdo adidatica pode tornar-se um tipo de situacao
didatica” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p.164).

Na ultima fase, Brousseau (2008, p. 21) pondera gque o papel da institucionalizacéo €
“prover sentido de um saber”. Seguindo essas quatro fases, o professor nao fornece a resposta
ao aluno, fazendo com que o educando participe efetivamente da construcdo do seu saber, com
base em suas experiéncias e em sua interagdo com o meio.

A secdo seguinte apresenta uma definicdo de Situacdo Didatica Olimpica, exposta por
alguns autores da area da Educacdo Matematica, como Oliveira e Alves (2017) e Santos e Alves
(2017).

3.1.1 Situagdo Didética Olimpica - SDO

A Situacdo Didatica Olimpica (SDO) esta fundamentada a partir da no¢do de situacao
didatica de Brousseau (2008). Entretanto, ele ndo utilizava problemas de olimpiadas para o
ensino de Matematica, voltava sua investigacao, especificamente, para os fenémenos de ensino
e aprendizagem da matematica para os anos iniciais. Contudo, nesta pesquisa, chamamos esses
“problemas” de Problema Olimpico (PO), em que 0 mesmo apresenta uma abordagem
diferenciada dos demais problemas encontrados nos livros didaticos ou avaliacdes externas,
como: SPAECE, SAEB ou ENEM, seja pelas multiplas habilidades exigidas em uma Unica
questdo ou pela forma em que é apresentada/contextualizada a situacdo-problema, tornando,
assim, o problema desafiador e instigante.

Partindo dessa ideia, surge a proposta de usar os problemas de olimpiadas nas situacdes
didaticas, pois, de acordo com Oliveira e Alves (2017, p. 251), a situacdo didatica olimpica
“servira de apoio as atividades olimpicas ministradas pelo professor”, provocando os
conhecimentos prévios dos alunos e estimulando o processo de aquisi¢cdo do conhecimento
matematico.

Santos e Alves (2017) nos apresentam uma defini¢do para SDO, sendo:

Um conjunto de relacGes estabelecidas implicitamente ou explicitamente, entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo meio (compreendendo ainda o conhecimento
matematico abordado por intermédio de problemas de competicéo e de olimpiadas) e
um sistema educativo, com o objetivo de permitir a apropriacdo, por parte destes
alunos de um conhecimento constituido ou em vias de constituicdo, oriundo de um

ambiente de competicdo e problemas ou um conjunto de problemas caracteristicos das
olimpiadas (SANTOS; ALVES, 2017, p. 285).

Assim, entendemos que uma SDO pode ser considerada uma proposta de uma

sequéncia didatica capaz de estabelecer relagdes de ensino-aprendizagem em matematica, a
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partir de situacbes de ensino, com base na convivéncia com problemas que possuem
caracteristicas de olimpiadas, ou seja, problemas encontrados em provas de competi¢do. Ent&o,

podemos expressar uma SDO pela seguinte relacao:

SDO =PO + TSD

Sendo especificados:
SDO = Situacéo Didatica Olimpica
PO = Problema Olimpico
TSD = Teoria das Situagdes Didaticas

A SDO inicia com uma situacdo adidatica, isto €, uma situacdo em que a intencdo de
ensinar ndo € revelada para o aluno e se encerra com a reorganizacao, por parte do professor,
do saber produzido pelos alunos, ou seja, seguindo as dialéticas (a¢do, formulacéo, validacéo e

institucionalizacdo) apresentadas por Brousseau (2008).

3.2 Didéatica Profissional — DP

A Didatica Profissional (DP) € uma vertente francesa, que teve seu inicio em meados
dos anos de 1990 e recebeu contribuices de pesquisadores, como Pastré, Mayen, Vergnaud,
dentre outros. A DP tem como objetivo desenvolver a aprendizagem nos adultos e a formacéo
das competéncias profissionais a partir da analise do trabalho. Além disso, ela busca “um
equilibrio entre duas perspectivas: uma reflexao tedrica e epistemoldgica sobre os fundamentos
das aprendizagens humanas; bem como uma preocupacao em operacionalizar seus métodos de
analise para que possam servir a engenharia educacional” (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD,
2006, p. 145).

As primeiras pesquisas em DP foram feitas no setor industrial, depois se expandiu para
outras areas, como, por exemplo, a educacdo. Pastré (2001) enfatiza que, durante a década de
1970, no setor industrial, 0 modelo de competéncia estava atrelado ao saber fazer, ou seja, as
habilidades eram geradas de modus operandi perante a efetuacdo de uma tarefa. Contudo, essa
concepcao foi mudada devido a atencdo voltada para alguns paradigmas sociais, de modo
especifico, no campo do trabalho, movidos do plano individual para o coletivo. Ap6s 0 marco
de mudancas e rompimento do periodo behaviorista, a Didatica Profissional passou a investigar

a aprendizagem e a formacéo dos adultos no trabalho.
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Nessa perspectiva, Pierre Pastré apresenta, na sua tese de doutorado, a preocupacéo
em analisar o trabalho dos adultos, tendo como orientador Gérard Vergnaud, que atende aos
conceitos neopiagetianos da aprendizagem humana através da cognicdo. Para Pastré, Mayen,
Vergnaud (2006, p. 162), “ao fazer a analise de situagdes de trabalho na industria, o interesse
focou-se principalmente nas situagdes-problemas”. Para esses autores, atividades de resolucéo
de problema sdo sempre onerosos e aleatdrios, ou seja, situacdes que saem sempre da rotina e
que ndo tém uma padronizagdo para solucionar, mas que sdo fundamentais para instigar a

aprendizagem. Eles afirmam ainda:

Ora, existe uma ligacdo muito forte entre a resolucdo de problemas e a aprendizagem:
quando ndo se tem o procedimento para alcangar uma solucao, é preciso construi-lo.
Entdo, quando esta resolvendo um problema, um operador percebe que é capaz de
criar para si mesmo recursos novos, por exemplo ao reorganizar de outra maneira os
recursos dos quais ja dispde (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 162).

Com isso, percebemos uma relacdo de resolucdo de problemas e formacédo
profissional, com a questdo de manifestar a competéncia profissional do sujeito. Logo, mais
adiante, trataremos com detalhes dessa tematica.

Indo para o ambito educacional, observamos uma forte tendéncia da Didatica da
Matematica, especialmente, na parte da Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau,
sendo esta teoria originada pela investigacdo sobre a aprendizagem dos alunos, mas a DP traz
o olhar voltado para a formacédo do profissional, sendo mais especifica para nossa pesquisa, a
formacéo do professor de Matematica.

A DP surgiu a partir da influéncia de trés correntes tedricas e de um campo pratico.
Para um melhor esclarecimento sobre as correntes, veja a Figura 3.

Figura 3 - Influéncia da Didética Profissional.

Conceituagao em agao
Psicologia ergonémica Engenharia da Formagao
Didatica das disciplinas

Didatica Profissional

Fonte: Construcéo nossa.

A seguir, fundamentamos as trés correntes tedricas e 0 campo pratico como forma de

fortalecer a Didatica Profissional.
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Conceituacdo em acdo: é uma das fontes tedrica e metodoldgica da DP, baseada em
dois grandes psicdlogos do desenvolvimento, Piaget e Vygotsk, pois eles colocaram, em
evidéncia, ideias de atividade e de conceituacdo em suas pesquisas, sendo essas essenciais
para a Didatica Profissional.

Nas pesquisas de Piaget, segue uma orientacdo fundamentada por uma teoria da agao
e do conhecimento vindo da agéo, mas seu maior interesse era o aprendizado da crianga, porém
insuficiente para a formagao do adulto. Por isso que foi “preciso recorrer a outros autores,
como Bachelard em filosofia das ciéncias e Brousseau, Douady ou Chevallard, em didatica da
matematica” (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 148).

Por meio de alguns conceitos do construtivismo, Vergnaud? foi adaptando essa
teoria para a formacdo dos adultos. Podemos citar 0s esquemas cognitivos para a formacéo
dos invariantes operatdrios do trabalhador. Assim, temos que a atividade humana é organizada
na forma de esquemas, cujo nucleo central é composto pelos conceitos pragmaticos. Segundo
Pastré, Mayen e Vergnaud (2006, p. 149), “o esquema € de fato o meio de assimilar novos
objetos e de acomodar-se as propriedades novas que eles apresentam em relacdo aos objetos
anteriormente assimilados. Ele tem uma dupla funcédo, de acdo sobre o real e de exploracao
das propriedades do real”.

Entdo, as contribuicbes das teorias de Piaget, Vygotsky e Vergnaud para a Didéatica
Profissional tém o objetivo de compreender como desenvolvem o0s esquemas cognitivos e 0S
invariantes operatdrios dos adultos nas situacdes de trabalho. Para Pastré, Mayen e Vergnaud
(2006, p. 148), “os adultos se desenvolvem no decorrer de sua experiéncia profissional, e ao
longo das formagdes iniciais e continuadas que recebem”. E, com esse olhar, que utilizamos
essa teoria no nosso trabalho, pois compreendemos que um professor de Matematica
desenvolve suas competéncias a partir da acdo em sala de aula e/ou no ambiente de trabalho
com suporte das formacdes iniciais e/ou continuadas que passa no decorrer da sua jornada
académica ou profissional. Para fundamenar a analise do trabalhos nos adultos, a DP busca
relacionar a Conceituacéo da A¢do com a Psicologia Ergondmica francesa.

Psicologia ergondmica: no que concerne a andlise cognitiva das atividades
profissionais, a Psicologia Ergonémica, advinda da psicologia do trabalho, visa a tarefa e
aprendizagem do operador no trabalho. Apoiamo-nos nos trabalhos de Leplat (1985; 2004;
2008) para interpretar a atividade do sujeito e a sua aprendizagem mediante as situacfes

profissionais. Para Leplat, ha sempre mais no trabalho real do que na tarefa prescrita.

20 Esse pesquisador foi orientado por Piaget na sua tese de doutorado.
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De acordo com Gruber, Allain e Wollinger (2017), a ergonomia trouxe algumas

contribuic@es relevantes para a Didatica Profissional, sendo elas:

i) Distincédo entre a tarefa prescrita e o trabalho real;

i) Dimensao cognitiva presente em toda atividade de trabalho;

iii) Divergéncia entre as imagens, tanto a cognitiva quanto a operativa;
iv) Diversidade e dinamicidade evolutiva das situacoes.

A psicologia do trabalho introduziu técnicas e métodos para a analise do trabalho. A
analise de trabalho esta referenciada na ergonomia que € tida como a ciéncia do trabalho, em
que reproduz uma organizacao na gestdo da producdo. Entdo, para Pastré (2002, p. 11), “o mais
importante, é que esta analise do trabalho forneceu para a didatica profissional um estudo da
dimensao profissional para a atividade profissional”.

Mas, para que isso aconteca de forma eficiente, a nogéo de situacao se torna relevante
na atividade. Leplat (1985) define que as representacdes da atividade dependem da situacéo
do trabalho a qual o trabalhador se depara, encontrando, entéo, a representagéo funcional. O
carater funcional da representacdo esta no fato de organizar a acdo cognitiva na atividade
laboral.

A representacdo funcional esta relacionada perante a execucdo da tarefa, retendo o
sistema no qual a atividade esta inserida nas propriedades importantes para a realizacdo da
atividade. Na ocasido, o trabalhador ir4 adaptar os conceitos de representacdo mental, ligando
a representacdo a acdo na realidade. Essas acdes visam transformar o real ou indaga-lo e,
assim, levar a evolucédo adaptativa do sistema de representacao do invariante construtivo.

Outro aporte para a Didatica Profissional, que ndo podemos deixar de referenciar,
veio do psicologo russo Ochanine (1981), ele traz uma representacdo funcional que implica
na imagem operativa. Ochanine distinguiu duas classes perante as representacdes mentais e as
classificou como imagem cognitiva e imagem operativa. Na imagem cognitiva, descreve um
objeto listando suas principais propriedades, encontra-se essa distingdo em trabalhadores
iniciantes. A imagem operativa descreve 0 mesmo objeto, no entanto, mantém-se as
propriedades usadas na acdo que o trabalhador quer realizar no objeto, o qual é visto em
trabalhadores experientes. Neste trabalho, iremos usar essas duas imagens (cognitiva e
operativa) direcionadas a professores iniciantes e a professores experientes de Matematica.

Ochanine (1981) desenvolveu o conceito para essas duas imagens (cognitiva e
operativa), verificando duas classes de médicos. Entdo, Ochanine observou como iria medir a
capacidade profissional dos médicos cirurgides. No grupo de participantes da pesquisa, havia

médicos experientes em realizar cirurgias de tireoide e outros ndo, ou seja, sem experiéncia
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nesse procedimento cirdrgico, mas com conhecimento tedrico sobre o assunto. Assim, ele
propds a todos que fizessem uma representacdo (desenho) de tireoides doentes. Com isso, foi
observado que os médicos inexperientes demonstraram uma imagem exata do objeto, ja os
experientes desenvolveram uma imagem distorcida, porém mais adequada aos casos reais que
acompanharam nos procedimentos médicos. Portanto, esse pesquisador chegou a concluséo de
que sdo notaveis as abordagens distintas do diagndstico em ambas as classes médicas,
experientes e inexperientes.

Logo, nos modelos de Ochanine (1981), entende-se que o0 modelo cognitivo implica
na representacdo de um sujeito que domina os termos de objetos, propriedades e relacdes,
independentemente de qualquer processamento de acdo. E o modelo operativo estd na
representacdo que o sujeito realiza na situacdo que ele decide transformar.

A partir do exposto, evidenciamos uma distingdo entre os profissionais inexperientes
e os profissionais experientes. Concluimos que os profissionais experientes extraem poucas
informacdes sobre determinada situacdo e se atém aos detalhes da situacdo real (registros
pragmaticos) e os profissionais inexperientes ndo possuem essa capacidade, atendo-se a parte
teorica tal qual estdo nos livros (registros epistémicos). Por isso, podemos dizer que é assim
gue movem as representacdes da situacdo no campo do trabalho, baseando-se nos registros
epistémicos e pragmaticos.

Nesse caso, no campo pragmatico, vamos levar em consideracdo o ponto de vista da
tarefa e da atividade. Na tarefa, € necessario levar em conta a acdo para que se alcance o sucesso,
ou seja, “ao dirigir uma maquina, avido, manutencao ou classe, todas essas a¢des exigem que
certas caracteristicas para ser eficaz, ndo importa como o assunto manipula a realizacdo da sua
acio” (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 13).

Ja na atividade, podemos descrever que, para realizar a tarefa, existem muitos modos de
fazer. Assim, para atarefa sob viés pragmatico e para uma certa situacao, falaremos de estrutura
conceitual da situacao, na qual se trata do conjunto dos conceitos que organizam a acao e servem
para guia-la. Desse modo, 0s conceitos organizam a acéo e os orientam, permitindo, de modo
singular, o diagndstico de situacdo. Pastré (2002) identificou que os conceitos pragmaticos sao
de extrema relevancia para a atividade no trabalho e que, se observarmos, estamos vivendo
sempre com a influéncia do pragmatismo nas situacdes do cotidiano, ou seja, nas nossas
decisdes imediatas, deparamo-nos com registros pragmaticos.

Na Didatica Profissional, a distincdo entre as imagens resulta em caracteristicas
especificas, que diferenciam as representa¢fes mentais simples das a¢des. Ou seja, é na agdo

que o operario experimenta as suas representacées e suas concepcdes. E no mesmo momento
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em que a representacdo e a concepcao sdo responsaveis pelo modo de como ele age e regula
a acdo. Para tanto, a acdo tem um papel fundamental perante a elaboracdo da representacao,
pois é atraves das acdes e expectativas que 0 operario elabora e corrige a representacdo. Em
meio ao seu papel funcional, colocar a representagéo para funcionar é essencial no treinamento
para modelar a situacdo profissional mediante as habilidades no trabalho.

Didética das disciplinas: para encerrar o campo teorico da DP, tem-se a Didética
das Disciplinas. Temos que esse campo estd amparado e fundamentado na Didéatica da
Matematica, quando nos referimos a conceitos como situagédo didatica, transposicao didatica,
contrato, esquema e campo conceitual.

A ideia de situacdo, dada nos trabalhos de Guy Brousseau e Régine Douady, trouxe
um significado particular e um peso teérico novo (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006).
Brousseau (2008) traz a distin¢do de situacao de acao, de formulacéo e de validacdo, mesmo
que esses momentos nem sempre estejam separados no decorrer da atividade, pois, de acordo
com ele, sempre existe um progresso na conceituacdo de um tipo para outro.

A transposicdo segue duas ideias distintas: a proposta por Chevallard e outra que
segue uma extensdo do sentido da palavra “transposi¢do”. Para Chevallard (1991), o contetdo
do Ensino da Matematica é o resultado de dois processos de transformacéo: a transposicao do
saber sabio em saber a ensinar e a transformacdo do saber a ensinar em saber efetivamente
ensinando. Agora, sobre a segunda ideia, percebemos que se encaixa na proposta da DP,
porque a mudanca de sentido da palavra transposi¢do implica, conforme Pastré, Mayen e
Vergnaud (2006, p. 150), em “toda situagdo de referéncia, cientifica ou profissional,
transformagdes quando a utilizamos como situacao de ensino e de aprendizagem”.

Quando entramos na ideia de contrato, segue além do que é proposto no processo de
ensino, pois sabemos que existe uma relacdo entre o professor e o aluno e, quando o contrato
é quebrado, pode ocasionar razGes para 0 mal-entendido e os fracassos da comunicagdo
(PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006), mas, quando trazemos para a DP, encontramos o
termo contrato profissional, que estudaremos com mais detalhes no decorrer desse trabalho.

Ja a ideia de esquema, de acordo com Pastré, Mayen e Vergnaud (2006), refere-se a
organizacdo da atividade para uma certa classe de situacdes, sendo, também, considerada a
pedra fundamental da anélise da atividade. Esses autores apresentam a seguinte definicao para

esquema:

[...] um esquema é uma totalidade dindmica funcional, e uma organizag&o invariante
da atividade para uma classe definida de situagdes. Um esquema comporta quatro
categorias distintas de componentes:

* um objetivo (ou varios), subobjetivos e antecipagdes;

« regras de acao, de busca de informagdes e de controle;
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* invariantes operatorios (conceitos-em-ato e teoremas-em-ato);
* possibilidades de inferéncia (PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 152).

Com isso, temos que um esquema se refere a uma classe de situagdes e com fungéo
adaptativa. Entdo, se “o conhecimento ¢ adaptagao, € preciso apreciar que o que se adapta sao
esquemas e que eles se adaptam a situacdes; 0 par esquema/situacdo € o par teorico
fundamental para pensar a aprendizagem e a experiéncia” (PASTRE; MAYEN;
VERGNAUD, 2006, p. 153). Ainda, segundo esses autores, o conceito de esquema faz
referéncia a duas formas do conhecimento, operatdria e predicativa, com principal interesse
no fato de que serve para repassar o conhecimento entre um registro pragmatico e um registro
epistémico. Nesse sentido, o termo conceito faz parte do registro pragmatico, permitindo
evidenciar uma dimensdo de conceituacdo na organizacdo da atividade nas situacOes de
trabalho. “Eis porque o conceito de esquema permite compreender em que sentido a atividade
humana ¢ organizada, eficaz, reprodutivel e analisavel” (idem).

Por fim, a ideia de campo conceitual segue a proposta de que o conceito ndo se forma
de modo solitario, mas, sim, “em relagdo com outros conceitos, com os quais ele forma um
sistema; além disso, ele se forma no decorrer de uma atividade e de uma experiéncia, no
encontro com uma variedade de situagdes, cujas propriedades sdo diferentes” (PASTRE;
MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 150).

Engenharia da Formacao: é caracterizada como um campo de praticas que consistem
em construir dispositivos de formacdo correspondentes a necessidades identificadas para um
dado publico em seu ambiente de trabalho, ou seja, busca efetuar a aprendizagem de adultos
em formacao a partir da necessidade do operador. Conforme Pastré, Mayen e Vergnaud (2006),
a formacdo escolar ndo era suficiente para fazer essa relacdo ou suprir a necessidade pratica de
formacdo, isto €, descontextualizava as aprendizagens.

Portanto, a engenharia de formacdo vem para completar essa formacdo afirmando
que deve existir uma formacao especifica para o adulto em determinado ambiente de trabalho.
“Pois estes adultos sdo antes de mais nada pessoas que trabalham e, quando resolvem fazer
uma formagcé&o, esta € habitualmente concebida com base no seu trabalho, e ndo a partir de
recortes disciplinares, os quais geralmente fazem pouco sentido para eles” (PASTRE;
MAYEN; VERGNAUD, 2006, p. 146-147).

Sendo assim, esse campo se concretiza em duas praticas: a analise das necessidades
e a construcao de dispositivos de formacao. A primeira € a porta de entrada para a DP, devido
a analise das necessidades ser a responsavel por tratar as necessidades pelas empresas a partir

dos objetivos propostos. A segunda busca preparar o profissional para as situa¢des de trabalho.
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3.2.1 Competéncia Profissional

A Didatica Profissional é caracterizada pelas situacfes profissionais que um sujeito
demonstra nas habilidades do trabalho. O construtivismo de Piaget auxilia a DP e 0 sujeito
passa a aprender no trabalho de forma inteligente, ampliando para a experiéncia no trabalho e
atendendo esse requisito no ensino profissional, na atividade do sujeito em formacéo e no grupo
de formacéo. O desafio da formacao é facilitar aos profissionais a modelagem de suas situacdes
para adaptagdo. Assim, a abordagem de habilidades adaptativas e de desenvolvimento séo
abordadas de forma diferente como é proposta por Piaget, pois 0 aluno e o profissional passam

a interagir de forma ambigua, conforme trazemos na Figura 4.

Figura 4 - Diferenca entre o aluno e o profissional mediante a aprendizagem.

\L—' Interacao }_\L

v \

Sujeito-objeto Sujeito-situacdo

Fonte: Construcdo nossa.

Trazemos, no lado esquerdo da figura, uma relacdo do aluno com o sujeito-objeto,
sendo voltada mais para um componente epistémico, ou seja, estad mais direcionada a Didatica
da Matematica. Ja no lado direito, profissional e sujeito-situacdo, observamos que esta contido
no campo pragmatico, envolvendo, assim, a noc¢do de competéncia profissional do professor.

Logo, a aprendizagem, para o aluno, é diferente da aprendizagem para o profissional.
Recordamos que a Didatica da Matematica trabalha com a aprendizagem do aluno perante as
situacdes didaticas, porém, para avaliar a acdo do professor, ela se mostra insuficiente. Portanto,
a DP proporciona a racionaliza¢do do adulto no trabalho, modificando os padrdes mediante as
situacOes de trabalho. O profissional que lida com uma situacéo de trabalho usa suas habilidades
como recurso para atender aos requisitos da tarefa e sua atividade pessoal em situacdo para
construir sua experiéncia e habilidades em meio a competéncia profissional. Entdo, percebemos
gue a Didatica Profissional procura identificar a competéncia do trabalhador a partir do seu

desenvolvimento no trabalho, isto é, certas habilidades surgem a partir da agdo no trabalho.
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Contudo, para falarmos de competéncia, retornaremos aos seus primordios, visto que
se trata de um conceito bastante amplo e dificil de definir, além de possuir um peso
comparativo, no qual classificamos um sujeito em ““ser competente” ou “ndo competente”. Para
Pastré, Mayen, Vergnaud (2006, p. 151), “o conceito de competéncia é pragmatico, no sentido
em que permite entender-se razoavelmente bem, que numa dada comunidade, a respeito do
dominio desigual de sua profissio por diferentes profissionais”. Logo, se for para
operacionalizar esse conceito, é preciso definir seu sentido em certas situacées, pois, sem isso,
ficaria um conceito confuso/vago.

Para um melhor esclarecimento, basear-nos-emos em quatro defini¢cdes apresentadas
no trabalho de Pastré, Mayen, Vergnaud (2006, p. 151, traducdo nossa) e Vergnaud (2007, p.
1-2, traducdo nossa), quando nos referirmos a um profissional competente.

1: A é mais competente que B, se ele souber fazer algo que B néo sabe fazer;

2: A é mais competente se ele agir de uma maneira melhor: mais rapida, por exemplo, mais
confidvel ou, ainda, mais compativel com o modo de fazer dos outros...;

3: A € mais competente se dispuser de um repertdrio de recursos alternativos que Ihe permitem
adaptar sua conduta aos diferentes casos que podem se apresentar;

4: A é mais competente se for menos despreparado diante de uma nova situa¢do, nunca
encontrada antes.

Essas concepgOes sobre um trabalhador ser competente, mencionadas anteriormente,
serviram de base para compreendermos a proposta de competéncia profissional trazida pela DP.
Assim, percebemos que a definicdo 1 é a mais aplicada para classificar o termo de competéncia,
pois reduz a competéncia a uma performance, podendo ser julgada somente pelo resultado da
atividade do trabalho em prol do saber fazer. As demais definicGes (2, 3 e 4) remetem a ideia
de que a competéncia ndo deve estar centrada somente no resultado da atividade, mas deve estar
inserida na prépria atividade de trabalho. Esta pesquisa estd fundamentada nas defini¢cdes 3 e
4, porque atingem outras defini¢cdes para esse termo e relacionamos diretamente com a atividade
do professor, que sempre vivencia situacdes inesperadas em sala de aula ou no ambiente
educacional.

De fato, como os demais operéarios, o professor mobiliza seus esquemas cognitivos
perante as situacdes, visando suas habilidades profissionais. Nesse caso, € necessario observar
as habilidades movidas em meio as situacdes complexas e, de modo pormenorizado, as
situagOes inesperadas e erraticas, que se mostram desafiantes para a atividade do professor
(ALVES, 2018b).
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Para identificar as competéncias de um profissional até chegarmos, especificamente,
as competéncias do professor de Matematica, usamos as defini¢cdes dos pesquisadores Le Boterf
(2006), Pastré (2001), Alves (2019, 2019a) e Alves e Jucéa (2019).

Le Boterf (2006) traz que toda pessoa exige ser atendida por profissionais
competentes, alguém em quem se possa confiar, como um médico, advogado ou professor. Ele
coloca que essas pessoas precisam ser capazes de encarar situagdes inesperadas, enfrentar o
inédito, tomar iniciativas pertinentes e sempre inovar em uma situacdo de trabalho, ou seja,
saber agir em momentos ou com problemas mais complexos.

De acordo com Le Boterf (2006, p. 61), “saber agir ndo pressupde o dominio de
aspectos isolados, implica, sim, ser capaz de combinar diferentes operagdes. O profissional
competente sabe articular as sequéncias de a¢des, tendo em vista alcancar um objetivo que faca
sentido”. Para esse autor, o profissional que age com competéncia ativa trés dimensdes:
recursos disponiveis, acdo e resultados que ela produz e, por ultimo, a dimensdo da

reflexividade, isto é,

[...] primeiro, a dimensdo dos recursos disponiveis (conhecimentos, saber-fazer,
capacidades cognitivas, competéncias comportamentais...) que ele pode mobilizar
para agir; depois, surge a dimenséao da acéo e dos resultados que ela produz, isto é, a
das praticas profissionais e do desempenho. Finalmente, ha a dimensdo da
reflexividade, que é a do distanciamento em relacéo as duas dimensdes anteriores
(LE BOTEREF, 2006, p. 61, grifo nosso).

Assim, percebemos que essas dimensbes apresentam algumas caracteristicas
semelhantes a proposta de competéncia profissional exposta por Pastré (2001), na qual ele

coloca que:

[...] para melhorar o profissionalismo desses atores, é necesséario que seja capaz de
analisar como sua acdo é organizada, que conhecimento, quais estratégias eles
mobilizam, que obstaculos eles envolvem. Em suma, devemos ser capazes de uma
anélise cognitiva de habilidades mobilizadas e seu desenvolvimento (PASTRE, 2001,
p. 5, traducéo nossa).

Dessa maneira, poderemos vislumbrar a competéncia de um individuo em um certo
dominio profissional, seguindo um modelo de avaliacdo prépria a partir das acdes desse sujeito
em uma situacdo profissional ou ambiente de trabalho. Pastré (2001, p. 5, traducdo nossa)
afirma, ainda, que, com a “evolucdo da nocdo de competéncia, em relacdo as transformacoes
do trabalho ha menos énfase na aplicacdo de procedimentos, e mais em a inteligéncia da tarefa
e a resolucdo de problemas com multiplas dimensfes”, ou seja, como esse profissional usa sua
capacidade mental para desenvolver estratégias para resolver problemas inesperados.

Pastré (2001) traz, tambem, que, mesmo com as mudancgas profundas na nocao de

competéncia, ela pode ser pensada e utilizada para cobrir outros setores além da industria, como
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a &rea da educacdo, por exemplo. Ele apresenta uma analise de competéncia inspirada na teoria
construtivista de Piaget (1974), somada com as ideias de Vergnaud (1996) sobre Didéatica e
Leplat (1985, 2008) com a psicologia ocupacional, como apresentamos anteriormente na
descricdo das correntes tedricas que influenciaram o surgimento da Didatica Profissional.

Para Pastré (2001), a acdo humana esta sempre organizada e relacionada com a
adaptacao as situagdes inesperadas surgidas a partir de situagdes profissionais, ou seja,

[...] a acdo humana é organizada, pelo menos quando é eficaz. Esta organizacdo de
acdo é caracterizada pelo fato de encontrar um equilibrio dindmico entre estabilidade
e adaptacdo as circunstancias: uma acdo efetiva é baseada na invariancia, que lhe da
sua espinha dorsal. Mas ela é capaz de se adaptar as variagdes do meio. Esse jogo
dialético entre invariancia e adaptacdo resulta no fato de que quanto mais o sujeito
consegue encontrar invariancia em um alto nivel de abstracdo, mais sua habilidade a
adaptacfo a situacBes de mudanca aumentarda (PASTRE, 2001, p. 5-6, traducio
nossa).

Esse equilibrio entre a invariancia e a adaptacdo a certas circunstancias inesperadas se
torna o fio condutor para a analise do que é competéncia profissional (PASTRE, 2001), ou seja,
ir além do desenvolvimento genético da crianga para o desenvolvimento de habilidades do

adulto. Pois, de acordo com esse autor:

A habilidade de um operador, seja ele um operador de maquina ou um enélogo,
obviamente ndo é reduzida a dominar a estrutura conceitual da situacdo. Mas esta é a
pedra angular da competéncia, em torno da qual serdo organizados hierarquicamente
habilidades, procedimentos, gestdo recursos, etc. A identificacdo da estrutura
conceitual de uma classe de situaces profissionais corresponde a dimenséo cognitiva
das habilidades. E isso que permite o diagnostico de situages (PASTRE, 2001, p. 6,
tradugdo nossa).

Ja Alves e Jucé (2019) relacionam essa questdo diretamente a formacéo do professor
de Matemética, colocando que:

A partir de um modelo metaférico de automatizagdo do trabalho, podemos
compreender que, atualmente, a eficiéncia ou competéncia do professor se origina de
uma capacidade, cada vez mais tacita e maior, de agir e reagir aos incidentes e
situacBes (problemas) escolares erraticas e inéditas (ALVES; JUCA, 2019, p. 109).

Esses autores acrescentam, ainda, sobre a competéncia na atividade do professor ou
futuro professor de Matematica, visto que, segundo esses autores:

[...] a competéncia do professor de Matem@tica se consubstancia pela capacidade de
dominar e lidar (gerenciar) com os problemas reais, até mesmo os problemas/entraves
ndo previstos ou indicados formalmente/explicitamente pelo sistema de ensino e suas
regras e normas rigidas e resilientes & mudanca (ALVES; JUCA, 2019, p. 112).

Acrescentamos que a competéncia voltada para o professor, de acordo com Alves
(2019a, p. 271), é avaliada a partir de circunstancias e situagdes profissionais, sendo
caracteristicas para cada oficio, proporcionando “um movimento gradativo, todavia, nem
sempre naturalmente evolutivo, e que requerem o reinvestimento necessario para qualquer

esfera laboral e, de modo particular, imprescindivel para o caso do professor de Matematica”.
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Com isso, entendemos que ser competente significa adquirir a capacidade de conduzir
situacOes cada vez mais complexas apresentadas na sala de aula, “recorrentes e invariantes no
sistema escolar e, de modo particularmente importante, no interior da sala de aula de
Matematica” (ALVES; JUCA, 2019, p. 109).

Mas como medir, observar ou compreender a competéncia do professor de
Matematica? Nos trabalhos de Alves (2019), Alves e Catarino (2019) e Alves e Juca (2019),
encontramos uma proposta de organizacdo para analisar a competéncia do professor de
Matematica, sendo dispostas em trés niveis:

(i) o plano da sala de aula;
(i1) o plano do posto de trabalho;
(iii) o plano geral da instituicdo de ensino ou instituicdo escolar.

Esses niveis estdo organizados em bindmios caracteristicos acerca da execucdo das
atividades em sala de aula (bindbmio: professor - aluno), no posto de trabalho, ou seja, relacéo
com os colegas de trabalho (binémio: professor — professor), e do sistema de ensino (bindémio:
professor — instituicdo de ensino). A descricdo e a aplicacdo desses planos serdo apresentados
mais adiante. Com base nessa ideia de competéncia e na definicdo de DP apresentada por
Pastré, Mayen e Vergnaud (2006), na qual afirmam que DP “é um campo de préatica que consiste
em construir dispositivos de treinamento correspondentes as necessidades identificadas para
um determinado publico no contexto de seu local de trabalho” (PASTRE, MAYEN;
VERGNAUD, 2006, p.146-147), buscamos analisar como a competéncia do futuro professor
de Matematica deve se manifestar a partir de suas concep¢des epistémicas e pragmaticas.

Por fim, a Didatica Profissional tem uma objetivacdo em torno da formacao
profissional e sobre o desenvolvimento de competéncias a comegar da analise da atividade e
aprendizagens profissionais. Relacionando com a pesquisa em estudo, observamos as a¢des dos
futuros professores, seus conceitos epistémicos e pragmaticos, a contar das situacoes didaticas
olimpicas apresentadas no curso de formacéo de resolugdes de problemas olimpicos. Tudo isso
com o intuito de verificar o desenvolvimento de competéncias profissionais no plano de sala de
aula e suas vivéncias escolares. A partir das observagdes, verificaremos as Situa¢es Didaticas
Profissionais geradas com as situa¢Ges de acdo no momento da formacao.

A seguir, apresentamos uma relacao entre essas duas abordagens teoricas, Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) e Didatica Profissional (DP), com o propdsito de revisitar seus
conceitos e compreender, com maior profundidade, suas ideias e pressupostos, para, assim, criar

a nocdo de Situacdo Didética Profissional.
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3.3 Complementaridade entre a TSD e a DP

Nesta secdo, apresentamos uma Vvisdo comparativa entre duas abordagens tedricas
(ALVES, 2018c), Teoria das Situa¢fes Didaticas (TSD) e Didatica Profissional (DP), ambas
de vertentes francesas e ja definidas anteriormente, como forma de fundamentar e fortalecer
nossa pesquisa perante o uso de situacdes de aprendizagem e andlise do trabalho em prol da
formacéo de adultos, ou melhor, na formacéo do futuro professor de Matematica.

Tanto a TSD como a DP tém como base ideias construtivistas, sendo que a TSD, em
especial, apoia-se a ideia do construtivismo didéatico, que, segundo Almouloud (2007), € uma
proposta da Psicologia Cognitiva fundamentada em alguns conceitos de Piaget, como
desequilibrio, adaptacdo e acomodacdo, rejeitando, porém, as fases de desenvolvimento
infantil. Ja a DP abrange um nimero maior de bases construtivistas, em especial, aos enfoques:
conceituacdo na acdo, proposta por Piaget e Vergnaud, na qual analisa a atividade usando 0s
conceitos de esquemas e invariantes operatorios; psicologia ergondémica, partindo de estudos
da psicologia do trabalho e visando a aprendizagem e formacéo dos adultos segundo a proposta
de Leplat; e, por fim, didatica das disciplinas, centrando-se nas ideias trazidas por Guy
Brousseau e Chevallard nas suas teorias focadas na aprendizagem.

A convergéncia da TSD e da DP, em relacdo a ideia de interacdo entre os diferentes
atores do sistema, quando nos referimos a situacfes de aprendizagem e a formacao de adultos,

pode ser esquematizada por um triangulo e um tetraedro, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Relacdo entre o triangulo didatico classico e o tetraedro da situacdo de trabalho.

Epistemologia do A relagdo do auno
professor com o saber

formateur

o ")

Relagdo pedagogica

Fonte: Almouloud (2007, p. 32) e Baudouin (1999, p. 152).

Na figura do lado esquerdo, encontramos o tdo conhecido e, ja citado, triangulo
didatico, no qual representa a interacdo entre os atores do sistema educativo (professor - aluno
- saber). Nele, é possivel vermos a relagdo de aprendizagem entre o aluno e o saber, a relacédo
pedagdgica entre o professor e 0 aluno e a epistemologia exigida entre o professor e o saber.

Entretanto, ndo é suficiente para caracterizarmos, de maneira satisfatoria, a situacdo de
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aprendizagem para a formacgdo de adultos. Por isso, de acordo com Baudouin (1999), é

necessario integrar a dimensdo ‘atividade’ e transformar o famoso tridngulo em uma figura
piramidal que redistribui as estruturas padrdo da andlise didatica.

Sendo assim, na Figura 5 do lado direito, visualizamos a proposta de Baudouin (1999),

na qual explora, de forma sistematica, uma estrutura de analise para situagdes de trabalho e

formacéo do adulto, a partir da relagéo entre: formador — aprendiz — saber — atividade. Fazendo

uma comparacao da relacao apresentada por Baudouin com a proposta de Brousseau, podemos

relacionar o papel do professor com o do formador, o aluno com o aprendiz, o saber com 0

saber, sobrando, entdo, a dimens&o atividade, que esta fundamentada na Ergonomia e que difere
de trabalho prescrito e trabalho real entre tarefa e atividade real®.

A andlise da atividade nessa perspectiva tenta identificar melhor a contribuicéo real

dos sujeitos, 0 que permite a obtengéo ou a producdo do desempenho esperado. Nao

exclui que essa obtengdo seja possivel pela mobilizagdo de recursos nao

protocolizados ou ndo prevista pelo esquema de planejamento ou pela sequéncia de

tarefas. Convida uma abordagem sempre situada e contextualizada ao curso de

atividade, integrando as caracteristicas locais dos ambientes técnico e relacional, cujo

processamento ajuda a determinar as opera¢fes implementadas ( BAUDOUIN, 1999,
p. 153, traducdo nossa).

A partir do exposto, fazemos uma relacdo com nossa pesquisa, pois busca analisar a
atividade do trabalho em sala de aula do futuro profissional, com foco nas suas experiéncias
profissionais®? (trabalho real), em prol do seu desenvolvimento e da aquisicdo de competéncias
profissionais.

Outro aspecto sobre a TSD e a DP é a importancia dada ao termo situacdo. Na TSD,
estudamos a situacdo didatica e situacdo adidatica, que sdo fundamentais para que acontecga
aprendizagem, pois, sem situacdes, ndo ha situacdes de aprendizagem (BROUSSEAU, 1996),
sendo elas geradas a partir da nocao de situacdo fundamental. De acordo com Almouloud (2007,
p. 34), “uma situagdo fundamental constitui um grupo restrito de situa¢des adidaticas cuja nogao
a ensinar é a resposta considerada a mais adequada/indicada, situacdes que permitem introduzir
o0s conhecimentos em sala de aula numa epistemologia propriamente cientifica”. Sendo assim,
percebemos que a nogdo de situagdo esta direcionada para o ensino.

Ja na DP, Mayen (2012) traz a nog&o de situagdes profissionais que, a0 mesmo tempo,
tém o mesmo sentido para situacGes de trabalho, podendo ser relacionadas com situacoes

vivenciadas na vida social e/ou profissional, ou seja,

21 para maiores esclarecimentos sobre esses termos, consulte Pastré (2017).
22 |_embramos que os participantes dessa pesquisa ja possuem experiéncia em sala de aula.
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[...] Muitas situagdes da vida social podem ser equiparadas as situacdes de trabalho,
dependendo da idéia de que o trabalho é uma atividade forgada: situacGes sociais
impostas, como, por exemplo, aquelas que constituem a parte obrigatéria da atividade
dos "candidatos" de trabalho ”, situa¢des domésticas e, finalmente, situagdes escolares
ou situagdes periféricas ao treinamento, nas quais muitas tarefas devem ser realizadas
em sistemas com restricGes significativas, como situa¢fes de integragdo profissional,
recrutamento, validacao de aprendizagens anteriores experiéncia ou desenvolvimento
profissional continuo. Todas essas situacdes podem ser analisadas como situacoes de
trabalho, embora ndo sejam profissionais (MAYEN, 2012, p. 62, tradu¢do nossa).

Sendo assim, Mayen (2012) expde que situacdes profissionais sdo as situacdes com
que os profissionais ou futuros profissionais estdo lidando ou lidardo, ou seja, a execucgéo de
tarefas no ambiente de trabalho, isto &,

[...] eles tém que fazer, no sentido de que eles tém, de certa forma, combinar seus
esforgos, cooperar: fazer com a situacdo, em outras palavras, coopere com ele.
Finalmente, eles tém que agir sobre a situacdo, em dois objetivos: transforméa-la na
direcdo de objetivos, mas também redefinir, modificar, ajustar, criar ou ajustar

condic@es para simplesmente realizar as tarefas esperadas, em suma, ser capaz de ter
sucesso no trabalho (MAYEN, 2012, p. 62, tradugdo nossa).

Por fim, a DP propde o sentido de aprender com as situagdes, além da situacao de agao
ser a grande responsavel por esse acontecimento. A partir disso, Mayen (2012) apresenta um

duplo significado de aprender pelas situagdes:

a) E sobre situac@es de aprendizagem e aprender a agir com, sobre e por situagdes.
Para ir além e concretizar o qué com o qué, o que sobre o que e por qual é a atividade
do trabalho realizado e com o que, o que sobre o que e pelo que devemos aprender a
agir, devemos capacidade de identificar o sistema de componentes de situagdes
profissionais.

b) Trata-se de aprender por meio da experiéncia das situacGes, pela atividade com,
dentro e sobre as situagdes. Nesse sentido, a anélise de situacdes corresponde a anélise
do potencial de aprendizado das situacBes, de cada um de seus componentes, ou
configuragBes propostas pela articulagdo desses componentes, em termos de
escoramento (MAYEN, 2012, p. 65, tradugdo nossa).

Continuando a complementariedade, temos a situacdo de devolucéo que, na DP, ndo
ha referéncia diretamente, mas o cerne dessa ideia esta presente, uma vez que Pastré, Mayen e
Vergnaud (2006) argumentam que o aprendiz é confrontado com uma situacao que Ihe coloca
um problema e, para a qual, ele terd que mobilizar conhecimento e ter o compromisso em
resolvé-lo, pois o formador deve conceber a situacédo de tal modo que o aprendente seja levado
a mobilizar saberes que permitam tratar o problema e, assim, assimilar o saber. Pois €, nesse
sentido, que Almouloud (2007) traz a ideia de devolucédo, que j& comentamos anteriormente.

A seguir, para um melhor esclarecimento sobre essas duas abordagens tedricas,
expomos o Quadro 4, como forma de complementar nossa pesquisa. Ele traz um principio de
complementaridade entre a Didatica da Matemética (DM) e a Didatica Profissional (DP),

segundo a proposta de Alves (2018c).
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Quadro 4 - Comparacéo de conceitos entre a TSD e a DP.

Nocéo DM DP
As situacbes devem levar em | SituacBes organizadas em torno de uma

Situacgdo consideragdo organizacéo da | tarefa profissional e a aprendizagem
matematica, oportunidades para a | resultante, determinada por um conjunto
aprendizagem dos alunos e condicGes | de prescricdes especificas para uma
de ensino para os professores. estacdo de trabalho. Conjunto de tarefas

destinadas a um contexto ou cenario
destinado a treinamento planejado e
aquisicao de habilidades profissionais.
Milieu O meio é o sistema antagonista do | Local de trabalho: um sistema antagénico
agente. Numa situacéo acdo, chamamos | e regulador da acdo do
de "meio" tudo o que age no aluno e / | trabalhador (do professor). Um conjunto
ou o que o aluno age. de lugares caracteristicos das situagdes
essenciais, fundamentais e caracteristicas
da profissdo e ndo apenas condicionados
pelo local de realizacdo da aula do
professor, mas em sua estagdo de
trabalho.

Devolugéo Conjunto de relagcbes e atividades do | Conjunto de relagdes, atividades de
aluno diante das situacfes propostas | responsabilidade e rotinas desenvolvidas
pelo professor de matematica. Faz com | pelo professor, em sua estacdo de
gue o aluno aceite a responsabilidade | trabalho, esperadas e prescritas por sua
por uma situacdo de aprendizado. instituicdo de trabalho.

Obstaculo Obstaculo, dificuldade natural e | Situagbes complexas e “parasitéarias”,

intrinseca de resisténcia contraria ao
préprio ato de conhecer e a apropriagao
e reconstrugdo de um conhecimento
cientifico.

porém inesperadas, caracteristicas de
uma determinada profissdio e até
recorrente ao executar determinadas
tarefas profissionais.

Transposicao

Transposicdo didatica: Conjunto de
transformacdes, modificacbes e
mudancgas necessarias para apresentar
um conhecimento matematico, do

Transposi¢do Profissional: Conjunto de
fendbmenos relacionados a transmisséo de
conhecimento profissional envolvendo
profissionais inexperientes e experientes

ambiente académico ao contexto | ou, se ndo, envolvendo educadores
escolar. profissionais para transmitir
conhecimento a futuros professores de

matematica.
Contrato Contrato  didatico:  conjunto  de | Contrato  profissional: conjunto de
comportamentos e conceitos | comportamentos desejados e conceitos

pragmaticos mobilizados pelos alunos
diante de uma tarefa proposta pelo
professor.

pragmaticos mobilizados pelo professor
antes de uma tarefa proposta pelo
formador ou pela necessidade da
instituicéo.

Fonte: Adaptacgdo de Alves (2018c, p. 16-17, tradugdo nossa).

A seguir, apresentamos a no¢do de Situacdo Didatica Profissional e as trés categorias

aplicadas nos planos: sala de aula, posto de trabalho e institui¢cio escolar, com vista a anélise

da competéncia do professor de Matematica.
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3.4 Situacdo Didética Profissional - SDP

A partir de tudo que foi explicitado neste estudo, esta secdo tem como intuito
desenvolver e conceber a defini¢do para Situacdo Didatica Profissional (SDP) e uma nogdo ou
categorias que possibilitem a compreensdo do desenvolvimento das habilidades do professor
de Matematica diante de situacdes profissionais no contexto das olimpiadas de Matematica.

Como ja foi discutido por Mayen (2012), o conceito de situacdo profissional e analise
das situacdes de trabalho estdo voltados para o operario, ou seja, teve sua investigacdo mais no
campo operacional. Com isso, nossa intengdo é ampliar essa visao e olhar para as situacfes
profissionais do professor, dando énfase ao professor de Matematica, explorando e analisando
sua aprendizagem a partir de suas a¢es no ambiente de trabalho, especificamente, as a¢des dos
professores que trabalham com preparacao de olimpiadas de Matematica.

Assim, conhecemos que o professor se depara com variadas situacdes de trabalho no
decorrer da sua vida profissional, que dependem da atividade executada, seja no ambiente de
trabalho ou exterior a ele, em que constatamos um conjunto de invariantes ligado a uma classe
de situagdes de trabalho, como também constatamos um conjunto de concepc¢des pragmaticas
desenvolvido ao longo da sua experiéncia ou tempo de trabalho, séo essas concepcdes que iréo
fundamentar alguns conceitos desta sec¢éo.

Com base no argumento anterior, Alves (2019) e Alves e Catarino (2019) propdem a
seguinte equacdo caracteristica, para incorporar um modelo que ajude a compreender o
funcionamento dos mecanismos de aprendizagem do docente diante de atividades e tarefas

condiconadas na unidade de trabalho.

SDP =UT + DP

Sendo especificados:
SDP = Situacao Didatica Profissional
UT = Unidade de Trabalho
DP = Didatica Profissional

De acordo com Alves (2019, p. 10, traducdo nossa), essa equacdo tem como inten¢ao
“objetivar uma situacdo didatica, modelando um conjunto de situacbes capazes de fornecer a
génese de concepcdes pragmaticas e conhecimento intimamente derivado de tarefas
fundamentais e intrinsecas da profissdo de professor de matematica”. Sendo assim, temos que,
nesta equacdo, a SDP se refere ao conjunto de interacdes envolvendo o profissional em

formagédo, o formador e o conhecimento pragmatico a partir de situacfes profissionais,
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invariantes e recorrentes, de uma analise profissional, ou seja, uma andlise da atividade docente
mediante o contexto do trabalho com problemas de olimpiadas.

A Unidade de Trabalho (UT) se refere a um conjunto de situagdes profissionais que
definem e delimitam um cenario especifico para o desenvolvimento de atividades especificas
inerentes a atividade de um professor de matematica, seja na sala de aula, no posto de trabalho
ou na instituicdo de ensino. E a DP nos oferece sua fundamentag&o (correntes tedrica e préatica)
voltada para a formacdo do adulto e para o desenvolvimento de competéncias profissionais.

Ja conhecemos que a nocgdo de situacdo é fundamental, tanto na TSD (Situacdo
Didatica - SD) como na DP (Situacdo Profissional — SP). Entdo, exploramos a situacdo
profissional voltada para a atividade do professor a partir da analise de suas atividades docentes
no seu ambiente de trabalho, sendo mais especifica, nas aulas voltadas para as olimpiadas de
Matematica. No trabalho de Alves (2019), encontramos um esclarecimento entre essas duas
situacdes (SD e SP), além disso, ele faz uma relagdo entre essas duas para, a partir de seus
elementos, construir a nocao de Situacdo Didéatica Profissional (SDP), fundamentada com os
preceitos da Didatica Profissional e Didatica da Matematica, veja o Quadro 5.

Quadro 5 - Definicédo das Situacdes.

Situacdo Didatica - SP

Situacéo Profissional - SP

Situacao Didética
Profissional - SDP

Situagbes devem levar em
conta tempos da organizagéo
da matematica, oportunidades
para a aprendizagem do aluno
e condicbes de ensino de
professores.

As situagOes profissionais
abrangem dois lados, um
ligado a atividade das pessoas
e com preocupacdo vinculada
ao profissional ou futuro
profissionais. E 0 outro se
restringe a aprendizagem, em
seus processos e
condigdes. Eles ndo recebem
de tratamento eminentemente
tedrico e abordagem
sistematica para compreender
0 processo aprendizagem
evolutiva do professor de
matematica.

Situaces organizadas,
estruturadas e modeladas em
torno de uma tarefa
profissional resultando uma
aprendizagem, determinada
por um conjunto de
prescricOes especificas para
uma posicéo trabalhando.
Conjunto de tarefas para um
contexto ou cenario para um
treinamento planejado
resultando uma aquisicdo de
habilidades profissionais.
Sendo desenvolvido em uma
instituico de formagdo de
professores. Eles devem levar
em consideracdo uma unidade
(UT) de trabalho fundamental
derivada de uma pratica ou
atividade.

Fonte: Adaptado de Alves (2019, p. 9, traducdo nossa).

No quadro exposto, temos as definicdes para a nocéo de situacbes de acordo com a
proposta requerida, seja com intencdo para 0 ensino ou para a formagdo profissional, até

chegarmos a uma nocdo que faz a ligacdo das duas, apresentando, assim, a nogao de Situacgao
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Didatica Profissional, para modelar situac6es de aprendizagem para professores de Matematica
em formacao inicial ou continuada, a partir de certas situacfes caracteristicas vivenciadas no
seu ambiente de trabalho.

Na atividade docente, os conceitos pragmaticos fazem parte da aprendizagem no
trabalho e j& conhecemos que a competéncia ndo esta atrelada somente aos conhecimentos
epistémicos (teoricos/cientificos), mas, sim, no @mago do pragmatismo. Pastré (2002) endereca
as principais caracteristicas do pragmatismo no trabalho, pois, segundo ele, no trabalho, o
sujeito encontra a maior parte de suas aprendizagens. Ainda, de acordo com esse autor:

Os conceitos pragmaéticos possuem um duplo estatuto: eles apresentam objetos de
mudanca no quadro dos saberes da profissdo e pertencem ao campo prescritivo, em
um sentido ampliado. Eles séo transmitidos dos mais velhos para os mais novos, por
intermédio de uma mistura de verbalizacdo e demonstracdo, de modo similar aos
conceitos cotidianos de Vygotski. Mas, a transmissao ndo se mostra suficiente para
possuir, verdadeiramente, um conceito. E necessario, ainda, que 0s conceitos
pragmaticos sejam objeto de construgdo pelo sujeito. Podemos dizer que o que é

transmitido é uma representagdo e que tal representacao nao se torna um conceito na
condicdo a atividade construtiva do sujeito (PASTRE, 2002, p. 13, traducdo nossa).

Com isso, percebemos a presenca do conceito de transposicao profissional dentro da
definicdo de pragmatismo dada por Pastré. Contudo, trazendo para a classe de profissionais que
nos interessa, professores de Matematica, a transmissdo dos saberes profissionais (pragmaticos)
acontecem entre os professores mais experientes para 0S menos inexperientes no ambiente de
trabalho, sobre a transmissdo de informacgfes durante o exercicio da atividade a partir de
situacOes reais ou mediante situacdes complexas de resolucdo de problemas.

Assim, no momento em que interligamos esta pesquisa com a atividade docente e, em
consequéncia, a analise de competéncias do professor de Matematica, com base na resolucao
de problemas de olimpiadas, porém direcionados para a analise das concepcdes epistémicas e
pragmaticas dos futuros professores, buscamos situar a atividade docente perante a Situacao
Didatica Profissional (SDP), usando os planos de atuacdo propostos por Alves (2019), Alves e
Catarino (2019) e Alves e Jucé (2019), que estdo organizados como: (i) o plano da sala de aula;
(if) o plano do posto de trabalho; e (iii) o plano geral da instituicdo de ensino ou institui¢do
escolar. Esses autores propdem que esses planos podem ser usados para analisar a competéncia
do professor de Matematica. Esses planos estdo organizados acerca da execucgéo das atividades
em sala de aula (relacdo: professor - aluno), no posto de trabalho, ou seja, relagdo com os
colegas de trabalho (relagdo: professor — professor), e de um cenério que envolve o sistema de

ensino ou plano institucional (relagdo: professor — instituicéo de ensino).
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A seguir, apresentamos, no Quadro 6, como as categorias se adequam perante a
Situacdo Didética Profissional do professor de Matemaética, de acordo com a proposta de Alves
(2019) e Alves e Catarino (2019), a qual utilizaremos como fonte para analisar nossos dados
mediante as situacfes coletadas na experimentacdo e para compreendermos os fenémenos
derivados das situacdes de aprendizagem vivenciadas pelos profissionais pesquisados, isto é, a
interacdo entre o professor em formacdo, os problemas de olimpiadas e seus conhecimentos
epistémicos e pragmaticos, pois acreditamos que essas categorias correspondem ao processo
evolutivo do profissional, sendo mais especifica, do professor de Matematica.

Quadro 6 - Descricao das categorias de Situacdo Didatica Profissional.

Situacao Didética Profissional Descricdo e campo de aplicacéo
Determinada pelo plano da sala de aula | Conjunto de situacOes profissionais
(Binbmio: professor — estudantes) caracteristicas, fundamentais e determinantes

para a aquisicdo de um conhecimento profissional
pragmatico e circunstanciado, e que proporciona,
ainda, a compreensdo e a modelizacdo de
esquemas de acdo e de antecipacdo do professor
mobilizado em sala de aula.

Determinada pelo plano do posto de trabalho do | Conjunto de situacOes profissionais

professor de Matematica. caracteristicas, fundamentais e determinantes
(Bindmio: professor — professores, colegas do | para a aquisicdo de um conhecimento situado e
métier) circunstanciado no posto de trabalho, cujo nucleo

estruturante  envolve  um  conhecimento
pragmatico de ordem deoddntica, essencialmente
compartilhado pelos seus pares e regras
(explicitas ou ndo explicitas) definidas pelo
grupo, condicionadas por documentos fisicos
oficiais e normativos.

Determinada pelo plano da instituicdo escolar e | Conjunto de situacOes profissionais

funcgdo executada pelo professor. caracteristicas, fundamentais e determinantes
(Bindbmio: professor — instituicdo escola e | para a aquisicdo de um conhecimento técnico
sistema de ensino) situado no plano de atuagdo institucional (e

escolar), diante de tarefas oficiais, exigéncias de
documentos normativos, regras e determinantes
do seu oficio e que deriva de um perfil de docente
requerido pela sociedade.

Fonte: Alves e Catarino (2019, p. 118-119).

De acordo com o quadro, percebemos que essas categorias estdo inseridas na
atividade-aprendizagem do professor de Matematica presentes no trabalho real (atividade
docente) e na proposta da SDP, ou seja, é percebido o conjunto de interagdes envolvendo o
aluno (aprendiz), o professor (formador), o saber (conhecimento pragmatico) e a atividade,
todos condicionados por uma unidade de trabalho. A seguir, apresentamos a metodologia

adotada nesta investigagdo, isto é, como ela surgiu e como esta organizada.
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3.5 Metodologia de Pesquisa

Visando responder nossa questdo de pesquisa e alcangar nossos objetivos, escolhnemos
a Engenharia Didatica (ED) como metodologia de pesquisa, dando énfase a Engenharia
Didatica de Segunda Geragdo ou Engenharia Didatica de Formacdo (EDF), sendo ela uma
generalizacdo da Engenharia Didatica classica, porém voltada, especificamente, para formacao
de professores e producdo de material didatico. Essa metodologia esta presente na elaboracéo
das situacdes didaticas e na execucdo do curso de formacdo, realizado durante uma das etapas
deste presente estudo e que foi o principal meio de coleta de dados referentes as percepc¢des dos
professores em formagé&o inicial.

Buscamos apoio nas contribuices de Artigue (1988; 1996), Perrin-Glorian (2009,
2011), Perrin-Glorian e Bellemain (2016, 2019), Almouloud (2007; 2008; 2012) e Alves
(2016a; 2017; 2018a) e Alves e Catarino (2017) para construir um ambiente de formacao e
investigacdo com professores em formacéo inicial. Nesta segéo, apresentamos as fases de uma

Engenharia Didética e sua aplicacdo na formacédo de professores.

3.5.1 Engenharia Didatica de Formacéo

A Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa que surgiu na Franca, nos anos
de 1980, com o movimento da Didatica da Matematica, em que apareceram diversas
investigacOes sobre o interesse pelos fenbmenos de ensino e aprendizagem da Matematica e
pelas sequéncias didaticas em sala de aula. Essas investigacfes comecaram a ser sistematizadas
e exploradas por pesquisadores franceses, como Guy Brousseau, Yves Chevallard e Régine
Douady, ganhando contorno de metodologia em educacdo matematica com a sistematizacédo
dada por Michele Artigue, no final dessa década.

A partir disso, em 1990, Michéle Artigue publica o artigo intitulado: “Recherches em
Didactiques de Mathématiques®®”, apresentando uma descricdo sistematizada dessa
investigacdo, permitindo compartilhar essa metodologia de pesquisa na Franga e no exterior,
demarcando um novo campo de estudo em ensino de Matematica.

Segundo Alves (2017), esse campo possibilitou uma evolugdo no design de investigagao
cientifica da educacdo matematica, em que o professor/pesquisador pode executar acoes
similares as de um engenheiro, combinando conhecimentos de diferentes ciéncias em

realizaces praticas e planejamentos experimentais precisos e bem projetadas, ou melhor,

23 Esse artigo tem uma versdo em portugués que pode ser encontrada em: Artigue, 1996.
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formulando hipdteses e conjecturas para construir ou despertar uma aprendizagem em seus
alunos. A partir disso, a Engenharia Didéatica possibilita, ao professor, um aprofundamento dos
conceitos tedricos, criando um elo entre a teoria e a pratica em sala de aula.

Uma caracteristica marcante a respeito dessa metodologia esta relacionada ao esquema
experimental apoiado em um conjunto de experimentacdes e realizacdes didaticas em sala de

aula. Almouloud e Coutinho (2008) acrescentam que:

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realizagdes didaticas" em
sala de aula, isto é, na concepcéo, realizagdo, observacdo e analise de sessOes de
ensino. Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validagdo que lhe s&o associados: a comparagdo entre analise a priori
e andlise a posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-
teste ou de um pos-teste (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 66).

A partir do exposto acima, percebemos que essa metodologia pode ser utilizada em
estudos referentes ao ensino e a aprendizagem de um dado conceito, ndo se restringindo
somente ao ensino de certo objeto matematico (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), mas, sim,
estendendo-se a outras areas de ensino e formacao de professores.

A Engenharia Didatica apresenta dois niveis de organizacdo da pesquisa, em termos
de variaveis didaticas, microengenharia e macroengenharia. Seguindo as seguintes
especificages:

Mircroengenharia: esté relacionada com os fendmenos que acontecem em sala de aula,
ocasionado uma investigacdo mais limitada ou restrita. Segundo Alves (2016a, p, 70), “neste
nivel, podemos estudar determinado assunto no ambito da complexidade da classe”.

Macroengenharia: busca uma investigacdo mais ampla, deparando-se com
dificuldades de ordem metodoldgica e/ou institucionais (ALVES, 2016a).

Nossa pesquisa é classificada em microengenharia, porque busca desenvolver uma
Engenharia Didatica voltada para a resolucdo de problemas de olimpiadas relativos ao contetdo
especifico de Sequéncias Numéricas?* na formagao inicial do professor de Matematica.

A Engenharia Didatica apresenta, também, varidveis macrodidaticas e variaveis
microdidaticas. Conforme Almouloud (2007), as varidveis macrodidaticas (globais) dizem
respeito & organizagdo global dessa metodologia, isto é, direcionar os objetivos da pesquisa.

Enquanto que as variaveis microdidaticas (locais) estdo relacionadas com a descricdo de cada

24 O contetido de Sequéncias Numéricas foi a forma que utilizamos para selecionar os problemas de olimpiadas e
nos limitar apenas em um assunto Matematico.
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atividade proposta na situacdo didatica, como, por exemplo, a previsao das acdes referentes aos

comportamentos e entraves dos alunos mediante as situa¢Ges didaticas.

A Engenharia Didatica esta organizada em quatro fases, sendo elas nomeadas:

Analises preliminares, Concepcao e analise a priori das situacdes didaticas, Experimentacéo e

Anélise a posteriori e validagdo (Figura 6).

Figura 6 - Fases da Engenharia Didatica.

Engenharia
Didatica

Andlise
Prelimininar

Andlise a
posteriori e
validago

Fonte: Elaboracdo nossa.

Artigue (1988) apud Almouloud e Silva (2012) nos apresenta a descri¢do dessas fases,

seguindo os principios de uma Engenharia Didatica.

1. Analises preliminares: consideracfes sobre o quadro tedrico didatico geral e os
conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto em questdo, incluem a analise
epistemoldgica do ensino atual e seus efeitos, das concepgdes dos alunos, dificuldades
e obstaculos, e analise do campo das restricdes e exigéncias no qual vai se situar a
efetiva realizacdo didética.

2. Concepcao e analise a priori das situacdes didaticas: o pesquisador, orientado
pelas analises preliminares, delimita certo nimero de variaveis pertinentes ao sistema
sobre 0s quais o0 ensino pode atuar chamadas de variaveis de comando (microdidaticas
ou macrodidaticas).

3. Experimentacdo: consiste na aplicacdo da sequéncia didatica, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condicBes da realizacdo da pesquisa,
estabelecer o contrato didatico e registrar as observacBes feitas durante a
experimentac&o.

4. Andlise a posteriori e validacdo: a analise a posteriori consiste em uma andlise de
um conjunto de dados colhidos ao longo da experimentacdo, como por exemplo,
producdo dos alunos, registros de observadores e registro em video. Nessa andlise, se
faz necessario sua confrontagcdo com a analise a priori para que seja feita a validacéo
ou ndo das hipoteses formuladas na investigacdo (ARTIGUE, 1988 apud
ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 26, grifo nosso).

Conforme Artigue (1988), cada uma dessas fases pode ser retomada conforme a

necessidade do pesquisador/professor, pois ele precisa refletir sua pratica em sala de aula apos

a aplicacdo das etapas e, se necessario, pode “ajustar” todo seu roteiro, tendo como base seus

conhecimentos epistemoldgicos e didaticos.
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Com o passar dos anos, a Engenharia Didatica (ED) vem desenvolvendo-se
(evoluindo) e ampliando sua nogdo de complementariedade de engenharia. Perrin-Glorian
(2009) nos apresenta a nocao de Engenharia Didatica de Segunda Geragdo (Engenharia Didatica
de Desenvolvimento ou Engenharia Didatica de Formacdo) a partir da necessidade de estudar
o professor, visto que ele ja estava envolvido nas investigac@es didaticas.

Entdo, a Engenharia Didatica de Formacdo se originou com o propdsito de ampliar a
investigacdo didatica e incluir o professor (PERRIN-GLORIAN, 2009; 2011), uma vez que a
ED era vista somente de forma adidatica, ou seja, as situacdes ndo tinham o envolvimento do
professor, sendo ele de fundamental importancia na devolucdo e institucionalizacdo das
situacdes didaticas.

A partir disso, esse tema foi apresentado e discutido por Marie- Jeanne Perrin-Glorian
na Escola de Verdo de Didatica da Matematica, que aconteceu na Franca, em 2009 e no |
Simpdsio Latino Americano de Didatica da Matematica, Brasil, 2016, em que se expandiu e
gerou motivacao de estudo por outros pesquisadores.

Assim, surge o trabalho de doutorado de Frédérick Tempier, intitulado: “La
numération décimale a I'école primaire. Une ingénierie didactique pour le développement d'une
ressource”, orientado por Catherine Houdement e Marie-Jeanne Perrin-Glorian, defendida em
2013, na Universidade de Paris — Diderot - Paris VII, URF de Matematica. De acordo com
nossa busca nos bancos de teses do Brasil e da Franca, esse é o primeiro trabalho que traz a
aplicacdo da Engenharia de Desenvolvimento.

Tempier (2013) apresenta uma pesquisa com professores, com no minimo cinco anos
de sala de aula, para, assim, contribuirem com suas experiéncias docentes na criacao de recursos
didaticos sobre nimeros decimais, isto é, na criacdo de situacBes didaticas que seriam
disponibilizadas em um site e acessadas por mais professores posteriormente. De acordo com
esse autor, a Engenharia Didatica de segunda geracdo foi usada no trabalho como objetivo de
criar “um recurso voltado para professores e que fossem implementados nas salas de aula, bem
como na contribuicdo matematica, epistemologica e didatica” (TEMPIER, 2012, p. 901).

Segundo Perrin-Glorian, a Engenharia Didatica classica tinha como objetivo a
“elaboracdo e o0 estudo de uma proposta de uma transposigéo didatica para o ensino, sendo essa
transposicdo didatica o objetivo principal da pesquisa” (PERRIN-GLORIAN, 2009 apud
ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.27), ou melhor, o interesse maior era direcionado para
“modelizacdo das atividades do estudante, seu progresso de aprendizagem e os elementos
classicos perspectivados no tridngulo didatico indicado por: estudante — professor —
conhecimento”(ALVES, 2018b, p.49).
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J& a Engenharia Didatica de Segunda Geracéo tinha como objetivo:

[...] o desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para o ensino regular,
ou a formacédo de professores. O que, consequentemente, necessita de varios niveis de
construcdo. Podem-se distinguir dois tipos de engenharias didaticas em funcdo da
pergunta inicial da investigacdo, sendo a Engenharia Didatica para a Investigacao
(IDR) e a Engenharia Didética de Desenvolvimento (IDD). Na IDR procura-se fazer
emergir fendmenos didaticos e estuda-los, com a intencdo de um avango nos
resultados da investigacdo, por meio de experimentacbes montadas em funcdo da
questdo de pesquisa, sem preocupa¢do imediata de uma eventual divulgacdo mais
ampla das situagGes utilizadas. Por outro lado, na IDD, o objetivo é a producdo de
recursos para professores ou para a formacéo de professores (PERRIN-GLORIAN,
2009 apud ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.28).

Assinalamos, entretanto, no excerto seguinte, dois niveis de escolhas que devem
determinar as caracteristicas visando o desenvolvimento da pesquisa. Nesse sentido, Perrin-
Glorian (2011) esclarece que: planejar pelo menos dois niveis de Engenharia (talvez mais) com
objetivos diferentes:

e Primeiro nivel em condi¢des experimentais "protegidas" especificas para testar a
validade tedrica das situagdes (ou seja, sua capacidade de produzir o conhecimento
esperado, estamos buscando menos um teorema da existéncia) e identificar as
escolhas fundamentais da Engenharia: o que - 0 que € essencial, inevitavel em relagéo
ao conhecimento almejado, o que se enquadra no contexto escolhido e pode ser
alterado, adaptado, o que se resume aos detalhes em resumo?

e Segundo nivel, para estudar a adaptabilidade das situagdes ao ensino comum, a
negociagdo da primeira Engenharia; a diferenca na implementacdo e as
transformacdes realizadas sdo tomados como objeto de estudo por repercussdes na
propria engenharia didatica, no conhecimento do funcionamento do conhecimento em
questdo no sistema escolar (professor, alunos ...). O que podemos deixar cair de lastro
na negociacgao? O que vamos tentar salvar? Como vocé controla o que pode acontecer?
(PERRIN-GLORIAN, 2011, p. 68, traducéo nossa).

Diante disso, verificamos o potencial existente no uso da Engenharia
Didatica de segunda geracdo, possibilitando o uso de duas linhas de estudo, sendo elas:
investigacdo e desenvolvimento. Entdo, focamos na Engenharia Didéatica de Desenvolvimento
(IDD) ou Engenharia Didatica de Formacdo (EDF), pois tem por um de seus objetivos a
formagéo de professores, fortalecendo, de maneira significativa, esta pesquisa e possibilitando
respostas aos questionamentos e objetivos propostos.

Daremos énfase a formagdo de professores por ser nosso objeto de estudo neste
trabalho. Sendo assim, “a engenharia de desenvolvimento esta fortemente ligada as
investigacOes nos saberes matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica.
E neste sentido que ela est4 ligada a formagdo”. (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 32).

A EDF segue as mesmas fases da Engenharia Didatica classica. Para uma melhor
compreensdo dessa metodologia de pesquisa, apresentamos uma orientacdo detalhada de cada

fase, relacionando-as a este estudo.
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Andlises preliminares (Andlises prévias): nessa fase, realizamos, inicialmente, um estudo
historico das olimpiadas nacionais (OBMEP e OBM) e internacional (IMO), analisando como
funcionam (fases, premiacdes, provas) e se existe uma formacéo especifica para o professor de
Matematica para trabalhar com olimpiadas de Matematica nas escolas. Investigamos, também,
0s programas e materiais disponiveis em acervos, que podem ser trabalhados com alunos e
professores para uma melhor preparacdo e aprofundamento dos conteidos matematicos, como
ja foi descrito no capitulo 2 desta dissertacéo.

Sendo assim, o pesquisador/professor precisa ficar atento ao quadro tedrico e seus
efeitos, nas concepcdes, dificuldades e obstaculos, além de realizar uma andlise do campo das
restricfes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacdo didatica (ALMOULOUD;
SILVA, 2012).

Com respeito a essa fase, no capitulo 4, realizamos uma andlise sobre o material

didatico, livros nacionais e internacionais, direcionados a preparacdo de alunos para as
olimpiadas de matemaética, com o intuito de perceber como os conteidos matematicos sdo
abordados no contexto olimpico. Em seguida, analisamos dissertacGes que abordam a tematica
de olimpiadas e que usam a metodologia de pesquisa Engenharia Didéatica. Para que, assim,
possamos compreender 0s entraves/obstaculos que remetem a preparacdo dos alunos; dando
énfase ao processo de formacdo do professor ao trabalhar recursos didaticos voltados para
olimpiadas e suas praticas metodoldgicas aplicadas ao ensino desses conteudos.
Concepcéo e analise a priori: consiste na etapa que segue um plano de acao, sendo definidas
as escolhas das variaveis (globais e locais). No que se refere as escolhas globais, entendemos
como sendo a organizacdo da Engenharia, isto &, apresentacdo dos objetivos de cada situacdo
didatica. A partir dessas escolhas globais, surgem as locais, hipéteses mais especificas
referentes as “previsdes a respeito do comportamento dos alunos” (CARNEIRO, 2005, p. 103),
que, no final, serdo essenciais para a validacdo da Engenharia. Para Artigue (1996), problemas
ou questdes de controle podem ajudar a prever os comportamentos dos alunos.

Nessa fase, realizamos o planejamento das quatro situacfes didaticas, bem como a
escolha das situagdes-problemas que serdo empregadas no curso de formagdo com os futuros
professores de Matemaética. Foi descrita para cada Situagdo Didatica Olimpica (SDO) uma
previsdo circunstanciada das atitudes que os alunos/professores possam apresentar no momento
da aplicacdo, ou seja, buscamos formular estratégias a fim de intervir no comportamento deles
no ato das resolucdes dos problemas, se for necessario. Aqui, também, foram elaboradas as
sequéncias de ensino de acordo com a Teoria das Situa¢fes Didaticas, aplicadas perante a

experimentacao.



66

Sendo assim, nessa fase (capitulo 5), apresentamos quatro problemas olimpicos que

abordam assuntos referentes a Sequéncias Numéricas, oriundos de provas e bancos de questes
da OBMEP. Nessa fase, as descricdes e resolucdes das Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO)
buscaram prever as acbes e os comportamentos do professor em formacao (alunos de
licenciatura) ao resolverem problemas de olimpiadas, ou seja, quando sdo confrontados com
situagBes que ndo estdo acostumados ou que nao fazem parte da rotina académica, porém, de
fundamental importéncia para serem trabalhadas em sala de aula na educacéo bésica. O objetivo
central dessas SDO, a serem trabalhadas, esta em como os professores iniciantes utilizam o
campo epistémico e pragmaético a respeito da resolucdo de problemas de Olimpiadas.
Experimentacéo: nessa fase, detalhamos como aconteceu o curso de formagdo, no qual
aplicamos as Situac6es Didaticas Olimpicas (SDO) planejadas na fase anterior. Apresentamos
o0 lécus da pesquisa e explicamos como foi a selecdo dos participantes investigados. Aqui,
determinamos o contrato didatico, estabelecido entre a pesquisadora e os professores em
formacao (sujeitos da pesquisa). Além disso, descrevemos como aconteceu a coleta de dados e
0s instrumentos utilizados.
Analise a posteriori e validacéo: Etapa que se caracteriza pela descricdo das observacgdes e dos
dados coletados na experimentagéo, para, assim, validarmos nossa pesquisa. A validagdo na
Engenharia Didatica ¢ essencialmente interna, “fundada no confronto entre a analise a priori e
a analise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 197), ou seja, um confronto com as hipdteses
propostas na analise a priori, com as que realmente foram atingidas, mostrando na pratica, as
possiveis distorcdes sofridas na execucdo das situacdes e deixando de serem validas. Para
Santos e Alves (2017, p. 450), a validagdo interna da engenharia ¢ “mediante o confronto das
consideracdes da analise a priori e das observagdes da experimentacdo, temos elementos para
realizar uma andlise sobre a reprodutividade ou ndo da engenharia proposta, além de
levantarmos possiveis questionamentos, voltados a futuras pesquisas”. Desse modo, nessa fase,
confrontamos o0s objetivos que definimos no planejamento das SDO voltadas para os
professores com os dados que foram coletados na experimentacdo e, por fim, validamos
internamente nosso estudo na perspectiva da descrigdo dos conceitos epistémicos e pragmaticos
dos professores iniciantes, a partir do desenvolvimento de competéncias profissionais do
professor de Matematica, como foi proposto na Didatica Profissional.

A seguir, no capitulo 4, detalhamos as analises preliminares desta pesquisa, ou melhor,
um estudo bibliografico de alguns livros direcionados & preparacdo para as olimpiadas de
matematica, bem como a andlise de trabalhos que abordam o referido tema em dissertacfes de

varios Programas de P0s-Graduagédo na area de ensino de Matematica.



4 ANALISES PRELIMINARES

67

Neste capitulo, destacamos a primeira fase da Engenharia Didatica, apresentando

nossas andlises preliminares (prévias), a partir dos fundamentos tedricos referentes as

olimpiadas, focando em uma analise e no contexto atual sobre o ensino do objeto de estudo por

professores de matematica, restringimo-nos a uma analise direcionada a dimenséo didatica.

4.1 Analise no contexto olimpico em livros didaticos

Apresentamos, no Quadro 7, o resultado da analise de cinco livros, que podem ser

usados por professores durante a preparacao de alunos para as olimpiadas de matematica.

Quadro 7 - Analise de livros com foco em preparacao para olimpiadas de matematica

LIVRO

AUTOR/ANO

DESCRICAO

Circulos Matematicos:
experiéncia Russa

a

Fomin, Genkin e
Itenberg (2012)

Este livro ¢ organizado em tdpicos por
tema/assunto, cada qual com um conjunto de
problemas listados em nivel crescente de
dificuldade. O objetivo da obra ¢ facilitar a
preparagdo de “sessdes” matemadticas. O livro
¢ inspirado na experiéncia pedagdgica russa em
ensino de matematica, descrevendo os circulos
matematicos como sessdes extracurriculares de
estudos  matematicos. Os  problemas,
frequentemente, assemelham-se a jogos ou
desafios de logica, cujos problemas de nivel
intermedidrio e avangado de cada topico, via de
regra, exigem progressivos graus de habilidade
e criatividade para a sua solugdo.

10 matematicos
problemas

100

Wagner (2016)

Este livro contém problemas de Matematica
com temas diversos. Apresenta 10 renomados
matematicos de 10 distintos paises, que foram
convidados a escolher problemas bonitos e
educativos, de qualquer origem, na esfera das
Olimpiadas de Matematica. Resultando, assim,
em um livro de 100 problemas. Apo6s os
enunciados, aparecem as solugdes detalhadas
de todos os problemas ou das solugdes. Este
livro exige uma base mais sofisticada sobre os
conteidos de matematica, além de trazer
problemas escritos na lingua original da
olimpiada, ou seja, encontramos problemas em
inglés e espanhol.
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21 Aulas de Matematica
Olimpica

Shine (2009)

A obra esta dividida em aulas. O texto ¢ escrito
em tom leve, divertido, mas sem descuidar da
profundidade da apresentagdo. Os problemas
sdo oferecidos, em blocos espalhados pelo
texto, com questdes em niveis crescentes de
dificuldade, com caracter demonstrativo e
problemas olimpicos de variadas origens.
Quase n3o ha exercicios de natureza
meramente manipulativa.

Iniciagdo & Matematica: um
curso com problemas e
solucdes.

Oliveira e Fernadez
(2012)

O texto possui a intengdo de introduzir o aluno
as ideias fundamentais da matematica. E
dividido em capitulos, com certa dependéncia
mutua. Os problemas sdo variados, mas
apresentados em um estilo cldssico e com
progressio de nivel. E possivel encontrar
alguns poucos problemas olimpicos nos
exercicios.

Circulos de Matematica da
OBMEP - Volume 1:
primeiros passos em
Combinatoria, Aritmética e
Algebra.

Holanda e Chagas
(2018)

Este livro foi elaborado para alunos do nivel 1.
Foi feito a partir de materiais que fazem parte
do projeto POTI. Ele esta dividido em 20
capitulos, cada um apresenta uma parte tedrica,
em que encontramos exemplos e exercicios, e
uma parte pratica, em que traz alguns
exercicios complementares para 0s alunos
resolverem como tarefa de fixag&o. Por fim, a
obra busca melhorar o0s conhecimentos
matematicos e que os alunos e professores
aprendam novas técnicas para resolver
problemas interessantes e desafiadores.

Progressdes e Matematica
Financeira

Morgado, Wagner e
Zani (2015)

O livro foi escrito a partir de um curso para
professores de Matemaética do Segundo Grau,
realizado no Centro Educacional e Residencial
da IBM, no Rio de Janeiro, em janeiro de 1993.
Nele, encontramos teoremas e  suas
demonstragBes, além de trazer os problemas
mostrando suas aplicacdes. A linguagem ¢é
simples e indicada para professores de
Matematica, que buscam se aperfeicoar nos
assuntos de Progressbes e Matematica
Financeira e para alunos do Ensino Médio, que
gostam de estudar Matematica.

Fonte: Elaboracao nossa.

No que concerne aos livros selecionados para a analise, observamos uma grande

similaridade na abordagem do conteldo matematico, verificamos que os autores seguem a

mesma sequéncia didatica: teoria (demonstracéo) e proposta de problemas (exercicios), ficando

uma lacuna referente & forma de resolvé-los. Gostariamos de destacar que o ultimo livro

analisado, Progressdes e Matematica Financeira, foi usado diretamente no planejamento das

situacdes didéticas e, principalmente, no momento de algumas situag¢ées de institucionalizagéo.
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4.2 Andlise de dissertacfes em trabalhos correlatos com a pesquisa

Para levantar informaces relevantes sobre as Olimpiadas de Matematica, com foco
na utilizagdo de recursos didaticos nas aulas direcionadas a olimpiadas e o processo de estudo
e preparacdo pelos professores e alunos nas escolas da educagédo bésica, realizamos uma busca
de materiais académicos na plataforma Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o intuito de identificar a
existéncia de trabalhos académicos que possuissem alguma similaridade com a tematica
abordada neste estudo, de forma a contribuir com o conhecimento cientifico trabalhado.

Nesse levantamento, utilizamos a sequéncia de palavras-chave: “Olimpiadas de
Matematica”, “OBMEP”, “Geogebra”, “Engenharia Didatica” e “Teoria das Situacdes
Didaticas”. Para limitar nossa busca, restringimo-nos em trabalhos que abordassem Olimpiadas
de Matematica e que usassem a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa. Entéo,
realizamos algumas analises e selecionamos apenas oito dissertacdes de trés programas de Pds-
Graduacao diferentes. Veja, no Quadro 8, os trabalhos selecionados.

Quadro 8 - Analise de trabalhos relacionados com a pesquisa.

PROGRAMA AUTOR(A)/ANO TITULO

Edgar Heliodoro Vendramelli| O estudo em grupos para a 22 fase da OBMEP
Dias (2014) 2013 e resolucdes de questdes em video.

Fébio Pinheiro Luz (2014) | O uso de EquacBes Diofantinas Lineares na
resolucdo de problemas de preparacgdo olimpica.

Renan Eduardo Nardelli O estudo de simetrias com frisos e questdes da
PROFMAT (2015) OBMEP.

Augusto Cézar Tiradentes | Introducdo ao treinamento olimpico: uma
Monteiro (2017) proposta para os alunos da rede publica estadual.

Ana Paula Rodrigues Alves | A teoria das situacGes didaticas no ensino das
Santos (2018) Olimpiadas de Matematica: uma aplicacdo do
Teorema de Pitot.

PGECM/IFCE
Maria Helena de Andrade | Aplicacdo das Situagdes Didaticas Olimpicas com
Goncalves (2018) uma abordagem experimental na formacdo
docente.

Cicera Carla do Nascimento | Olimpiadas de Matemaética: concepcao e descri¢do
Oliveira (2016) de “Situacdes Olimpicas” com recurso do
software Geogebra.

ENCIMA/UFC . i . o o o
Maria Luziana Oliveira Lima| Situacdes Didaticas Olimpicas (SDOs) para o

(2019) ensino de Sequéncias Numeéricas: um contributo
da engenharia didatica.

Fonte: Elaboragdo nossa.
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Logo, o trabalho de Dias (2014) traz uma pesquisa, aplicada em uma escola municipal
da cidade de Dois Cérregos-SP, sobre a preparacao dos alunos para as provas da OBMEP. Teve
como objetivo melhorar a preparagao dos alunos para a segunda fase da OBMEP e o
desempenho dos alunos na disciplina de Matematica. Essa dissertacao foi desenvolvida usando
as quatro fases da Engenharia Didatica e teve, como publico-alvo, 12 alunos do ensino
fundamental II, organizados em trés grupos para facilitar a abordagem dos niveis 1 e/ou 2 da
OBME-P. Os proprios alunos faziam a resoluc¢ao das questoes e o trabalho deles era gravado, o
que possibilitou a confec¢ao de um DVD, que ficou disponivel no blog da escola. Além disso,
possibilitou analises criticas de professores e alunos sobre as provas da OBMEP no periodo de
2010 a 2013, referentes ao conteido dos problemas e aos teoremas matematicos. Apesar de toda
essa interagdo professor-alunos e producao de material, observamos que esse trabalho nao
apresenta nenhuma teoria ou metodologia de ensino para se trabalhar com as olimpiadas,
fazendo, ainda, o mesmo papel do ensino tradicional: exposi¢do do assunto, exemplos e
atividade proposta.

No trabalho de Luz (2014), o publico-alvo foram os alunos recém-ingressos no curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Piaui, Campus Floriano. O principal
objetivo foi investigar a importancia do uso de equacdes diofantinas lineares na resolucao de
problemas olimpicos. Apesar de usar a ED, o autor ndo detalha os principios teoricos da
metodologia de pesquisa empregada, nem faz um detalhamento sobre suas fases no trabalho,
mas deixa clara a fase da experimentacdo, em que aconteceu uma oficina sobre equacgdes
diofantinas lineares. Esse trabalho ndo prop6s nenhuma metodologia de ensino para trabalhar
com os problemas de olimpiadas e nem utilizou recurso didatico digital para abordar o seu
objeto matematico. Além de deixar um pouco vaga a questdo da formacdo inicial do professor
de matematica ao se trabalhar com problemas de olimpiadas, ndo deixando claro como esse
futuro professor pode inserir esses problemas na sua pratica de ensino, pois observamos que,
em nenhum momento, focou no aperfeicoamento ou no desenvolvimento de estratégias
voltadas para sala de aula.

Ja o trabalho de Nardelli (2015) teve, como publico-alvo, alunos do 9° ano do ensino
fundamental, de uma escola do interior de Sao Paulo. Esse estudo aborda questdes envolvendo
transformacdes geometricas e frisos para o estudo de simetrias. Nesse trabalho, foi usada a ED
como metodologia de pesquisa, porém, suas fases ndo foram organizadas de forma clara, ou
seja, sO consegue identificar a organizacdo do trabalho seguindo essa metodologia quem a
conhece, gerando um obstaculo para os leigos nesse assunto. O professor/pesquisador abordou

questdes que foram desenvolvidas com os alunos sobre simetria, utilizando folhas com
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atividades previamente elaboradas por ele. Utilizou, também, questdes da OBMEP relacionadas
a simetria, pois, de acordo com esse autor, os problemas de olimpiadas s&o vistos pelos alunos
como ‘impossiveis’ de serem resolvidas. Além disso, apresentou um video chamado: “Os
azulejos de Alhambra”. Esse video teve como objetivo mostrar a beleza existente nos azulejos
do palacio de Alhambra, focando nos padrbes encontrados nos proprios azulejos, a relacdo entre
Matematica e Arte e, a0 mesmo tempo, despertar nos alunos o interesse pelo tema. Por fim, o
pesquisador conclui que o trabalho apresentou uma evolucéo no processo de aprendizagem das
transformacbes geométricas. Pelo que observamos no trabalho, o pesquisador ndo usou
nenhuma teoria de ensino e nenhum recurso tecnolégico para fundamentar ou abordar as
construcdes, usando apenas papel e lapis para resolver os problemas. Compreendemos que
poderia ter sido mais satisfatorio se tivesse seguido uma metodologia de ensino amparada em
um recurso digital para que os proprios alunos construissem as figuras simétricas.

O trabalho de Monteiro (2017) teve, como publico-alvo, 20 alunos da rede estadual do
estado do Espirito Santo, localizada no municipio de Serra. Essa pesquisa apresentou uma
proposta de treinamento olimpico, que foi desenvolvido através de sequéncias didaticas
construidas a partir do material fornecido pela OBMEP, como: apostilas do PIC 2012,
disponibilizadas no site da OBMEP; provas anteriores e livros da Cole¢do do Professor de
Matematica da SBM. As sequéncias didaticas tiveram intencdo de melhorar o desempenho dos
alunos na Olimpiada, além de elevar o nivel de ensino-aprendizagem da Matematica em sala de
aula. O trabalho usou a ED, contudo, ndo organizou o trabalho seguindo suas quatro fases, foi
possivel identificar apenas as fases: Analise a priori, Experimentacdo e Analise a posteriori,
ficando de fora a Analise prévia. Porém, deixamos claro que o autor ndo se aprofunda em
nenhuma delas. Algo que gostariamos de destacar foi a proposta de metodologia de resolucédo
de problemas, na qual foi sugerido o método de Pdlya, que abrange quatro etapas para resolver
um problema e da participacdo do professor como mediador da situacdo, dando total espaco
para o aluno buscar seu conhecimento a partir das resolugdes. Por fim, o autor deixou claro que
todas as sequéncias foram desenvolvidas de maneira progressiva e gradual, de tal forma que foi
possivel perceber a existéncia do aprendizado e a manifestacdo pelo gosto do ensino e
aprendizagem pela Matematica.

Os trabalhos académicos, que discutimos agora, seguem a mesma fundamentacgéo
tedrica e metodologica da nossa pesquisa, ou seja, usam a Teoria das Situa¢Ges Didaticas como
teoria de ensino (considerada por alguns autores como metodologia de ensino) e a Engenharia

Didatica como metodologia de pesquisa. Esses trabalhos possuem como diferenga o objeto



72

matematico em estudo, além do publico-alvo e a fonte dos problemas de olimpiadas, pois alguns
estédo usando problemas oriundos do banco da OBMEP e outros da OBM.

Santos (2018) teve, como publico-alvo, cinco alunos dos 8° e 9° anos do ensino
fundamental de uma escola privada de Fortaleza, que desejavam se preparar para a Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM). Esse estudo utilizou a Engenharia Didatica cléssica para
estruturar sua pesquisa, seguindo rigorosamente as quatro fases dessa metodologia de pesquisa.
Além disso, apresenta a resolucdo dos problemas seguindo as sequéncias didaticas
fundamentadas nas quatro fases da Teoria das Situacbes Didaticas propostas por Guy
Brousseau. A autora apresentou as situacdes didaticas olimpicas como proposta alternativa para
aulas direcionadas as olimpiadas de matematica, com intencdo de ampliar a participacdo de
mais alunos nas competicdes de matematica, nao se restringindo apenas a um grupo de alunos
que “gostam de matematica”. Por isso, utilizou 0 software GeoGebra para realizar a
transposicao didatica de cada situacdo olimpica e tentar atingir a aprendizagem de todos. De
acordo com a autora, “a mediacao realizada pela exploracéo adequada de softwares possibilita
ultrapassar determinadas dificuldades/entraves a um entendimento ou até mesmo, a construcao
conceitual em geometria” (SANTOS, 2018, p. 5). Entéo, esse trabalho se aproxima bastante da
nossa pesquisa, pois trabalha com resolucao de problemas olimpicos amparados pelo software
GeoGebra.

Ja o trabalho de Goncalves (2018) traz, como sujeitos da pesquisa, licenciandos do
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC), que estivessem
participando do PIBID naquele periodo da investigacdo, visto que seu objetivo geral foi
conhecer as concepgdes dos licenciandos de um grupo do PIBID da Matematica da UFC,
concernente a resolucdo das situacGes didaticas olimpicas sobre o contedo area de figuras
planas. Sendo assim, as atividades que envolvem as construcdes das SituacBes Didaticas
Olimpicas aconteceram usando papel, lapis e caneta e uso do quadro de giz, no qual os futuros
professores foram solicitados a efetuar as elaboracgdes, fazendo uso de questdes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) sobre area de figuras planas. A
metodologia de pesquisa aplicada foi a Engenharia Didatica de Segunda Geracdo (foca na
construcdo de materiais didaticos ou formacdo de professores) e fundamentada na Teoria das
Situagdes Didaticas, com intuito de conduzir o trabalho experimental a partir de sequéncia de
ensino. Entdo, esse trabalho, também, possui algumas semelhancas com nosso estudo, sendo
elas: a formacdo inicial de professores, metodologia de pesquisa voltada para a formagéo de
professores e a resolucéo de problemas da OBMEP com foco em conhecer as concepgoes desses

futuros professores ao lidarem com problemas de olimpiadas em sala de aula.
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Os trabalhos de Oliveira (2016) e Lima (2019) apresentam uma pesquisa tedrica, ou
seja, ndo aplicaram suas propostas de ensino e, por isso, ndo possuem dados empiricos como
os trabalhos descritos anteriormente. Portanto, usaram apenas as fases Analise Preliminar e
Analise a priori na parte da metodologia de pesquisa. Vale relatar que essas duas dissertacoes
pertencem a um Programa de P6s-Graduacao na modalidade profissional e que, dificilmente, o
mestrando consegue afastamento para se dedicar a pesquisa e aos estudos académicos, tornando
(para alguns) o processo de investigacdo e pesquisa de campo inviavel. Mesmo assim, esses
dois trabalhos sdo importantes para este estudo.

Oliveira (2016) ¢ a pioneira em usar a nomenclatura e apresentar uma definigdo para
o termo ‘Situagdes Didaticas Olimpicas’ (SDO). O trabalho teve como objetivo geral mostrar
que é possivel, através do GeoGebra, propiciar ao docente um material de apoio a preparacao
de Olimpiadas de Matematica, fazendo uso de uma metodologia de ensino. As dez SDO foram
planejadas e elaboradas na Andlise a priori (segunda fase da ED), abordando assuntos que
envolvessem Geometria e fundamentadas a partir das quatro dialéticas da TSD (acéo,
formulacéo, validacdo e institucionalizacdo). Entdo, esse trabalho traz a resolucao de problemas
olimpicos em sala com a preocupacéo de auxiliar o professor em seu método de ensino. Sendo
assim, esse trabalho académico foi de grande relevancia para nossa pesquisa, pois introduziu o
termo SDO e apresentou varias propostas de aplicacdo da TSD voltadas para problemas de
olimpiadas (OBMEP e OBM) amparadas com o software GeoGebra.

Finalmente, o trabalho de Lima (2019) teve, como objetivo geral, estruturar e propor
Situacdes Didaticas Olimpicas (SDOs) do contetdo Sequéncias Numéricas, no contexto da
OBMEP, com o software GeogGebra como recurso auxiliar para o professor e para o aluno. O
trabalho trata de uma proposta de ensino, na qual sugere que as SDO devem ser elaboradas
previamente pelo professor, favorecendo a investigacdo e o desenvolvimento do pensamento
intuitivo do estudante, de modo que ele se torne um mediador da situacéo didatica. Logo, esse
trabalho pode oferecer aos professores de Matematica do Ensino Médio uma alternativa de
abordagem de problemas olimpicos em um ambiente onde se privilegie a participacéo ativa do
educando na construgdo do seu conhecimento. A autora construiu para cada SDO sua
representacdo no GeoGebra (detalhando o passo a passo da construgédo), como forma de facilitar
a visualizacdo da sequéncia numérica para os professores e/ou alunos. A partir desse trabalho,
pedimos autorizacdo a Lima para usar cinco SDO com os professores em formacdo inicial do
curso de Licenciatura em Matematica do IFCE, campus Fortaleza, pois 0 nosso trabalho estava
baseado nesse contelldo de Matematica e com intencdo de ser apresentado usando o software
GeoGebra.
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Todos esses trabalhos se assemelham a nossa pesquisa no quesito de metodologia de
pesquisa, no caso, a Engenharia Didatica, o uso da Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD) como
teoria de ensino e a utilizacdo de problemas de olimpiadas, mas difere nos sujeitos da pesquisa,
uma vez que focamos na formacao inicial do professor de Matematica e no seu desenvolvimento
profissional. Por isso que utilizamos a Didatica Profissional (DP) como complemento & TSD.
Este estudo teve como intencgdo despertar o interesse do professor em formacao pela resolugéo
de problemas de olimpiadas e passar a usa-la na sua pratica de ensino.

A seguir, no capitulo 5, abordamos a segunda e a terceira fase previstas na ED: Andlise
a priori e Experimentagdo. A Analise a priori consiste na elaboracéo das Situa¢fes Didaticas
Olimpicas (SDO), que, em nosso caso, selecionamos problemas de prova anteriores da OBMEP
e banco de questdes. Ja o topico que aborda a fase Experimentacdo apresenta como foi
organizado o curso de formacéo de resolucdo de problemas, além de descrever os participantes

da pesquisa.
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5 ANALISE A PRIORI E EXPERIMENTACAO

Neste capitulo, temos como intencdo descrever o plano de acdo das Situacdes
Didaticas Olimpicas (SDO), assim como as caracteristicas do local em que 0 nosso estudo esta
se desenvolvendo, como, também, os sujeitos envolvidos na nossa pesquisa.

Destacamos que uma SDO deve ser concebida de modo a permitir ao sujeito “agir,
refletir, conjecturar e evoluir com autonomia” (SANTOS, 2018, p. 61), destacando o papel do
professor como sendo um mediador da situagao.

As SDO tém o objetivo de mobilizar os conhecimentos prévios atinentes ao estudo,
especificadamente, de Sequéncias Numéricas, visto que os professores em formacdo, ao se
depararem com certos problemas olimpicos, podem néo identificar conceitos matematicos que
sdo estudados no ensino convencional. A partir disso, a resolucéo de problemas olimpicos pode
ajuda-los na elaboragdo de conjecturas, no aprofundamento dos conteddos e no
desenvolvimento de habilidade e estratégias. Com isso, buscamos, a partir das SituacGes
Didaticas Olimpicas, observar como os professores iniciantes utilizam o campo epistémico e
pragmatico a respeito da resolucéo de problemas de Olimpiadas.

Nesse sentido, esperamos que os professores em formacdo mobilizem seus
conhecimentos ao desenvolver o raciocinio algébrico e geométrico exigidos em cada SDO e
gue consigamos desenvolver habilidades e competéncias profissionais a partir de um ambiente
dindmico de trocas e discussdes engajadas em uma situacdo de investigacdo matematica. Para
Alves (2018c), um fator determinante do carater de competéncia profissional pode ser
identificado a medida que o professor consegue lidar com um conjunto cada vez mais
abrangente e fundamental de situacBes que envolvem a necessidade de resolucdo de um
problema ou o cumprimento de uma tarefa em um intervalo de tempo cada vez mais restrito aos
desafios recorrentes e invariantes do seu trabalho.

Descrevemos, neste capitulo, alguns momentos vivenciados durante a nossa pesquisa,
cujo objetivo € a identificacdo de modo empirico das categorias intuitivas no contexto de
resolucdo de SDO, que envolvem as Sequéncias Numéricas e que provoquem situagdes
desafiadoras para os professores em formacao.

Utilizamos a manipulacao do software GeoGebra, pois, de acordo com Santos e Alves
(2017), esse software destaca as potencialidades desse recurso como promovedor da
transposicao didatica. A transposi¢do didatica € apresentada por Chevallard (1991), enfatizando
a adaptacdo do saber académico para o contexto escolar, ou seja, o professor transforma

conhecimento cientifico em conhecimento pragmaético, promovendo, assim, uma melhor
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assimilacdo do contetdo. Desse modo, baseados nos pressupostos de Chevallard, utilizamos o
software GeoGebra para resolver problemas e auxiliar nas préticas docentes, agregando,
portanto, valores ao ensino dos conceitos matematicos a partir da visualizacdo e manipulacéo
das construgdes.

Destacamos, também, que a situacdo de devolucdo se encontra em todas as situagdes
didaticas aplicadas neste trabalho, ja que procuramos despertar esse interesse pelas novas

descobertas matematicas (novo conhecimento) ao se resolver um problema de olimpiadas.

5.1 Concepcao e descrigcdo das SDO

Nesta secao, apresentamos quatro Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO). As situacdes
didaticas foram propostas de forma que permitissem a mobilizacdo de novos conhecimentos
matematicos a partir dos conhecimentos prévios, pois, para Brousseau (1996, p. 49), “o aluno
aprende adaptando-se a um meio que é um fator de contradi¢bes, de obstaculos, de
desequilibrios. Este saber proveniente da adaptacdo do aluno, revela-se através de respostas
novas, que representam a aprendizagem”.

Nessa fase, o(a) pesquisador(a) deve elaborar, construir e analisar uma sequéncia de
situacOes problema com o objetivo de responder as questdes e validar as hipoteses determinadas
na fase anterior.

Mediante o estudo realizado nos livros didaticos consultados e trabalhos académicos,
na fase anterior, este trabalho buscou abordar o assunto de Sequéncias Numeéricas. Sendo assim,
decidimos n&o elaborar situacdes problemas, mas, sim, selecionar e/ou adaptar problemas
oriundos de olimpiadas de Matematica, com énfase no banco de questdes da OBMEP e provas
de edi¢des anteriores, que abordassem assuntos que envolvessem Sequéncias Numeéricas e que

atendessem as seguintes caracteristicas, segundo Brousseau (1986) apud Almouloud (2007):

e O problema matematico é escolhido de modo que possa fazer o aluno agir, falar,
refletir e evoluir por iniciativa propria;

* O problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos, que sejam
inteiramente justificados pela I6gica interna da situacéo e que possam ser construidos
sem apelo as razdes didaticas.

o O professor assume o papel de mediador, cria condi¢Ges para o aluno ser o principal
ator da construcdo de seus conhecimentos a partir da(s) atividade(s) proposta(s).
(BROUSSEAU, 1986 apud ALMOULOUD, 2007, p. 33).
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O software GeoGebra serd proposto e utilizado em cada situacdo didatica como
ferramenta didatica, com intencdo de ampliar a visdo espacial do futuro professor no momento
de elaborar conjecturas para solucionar o problema.

A seguir, apresentamos quatro SDO, em que iremos descrevé-las, a fim de estruturar
as fases dialéticas da TSD (acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo) entre o
professor/pesquisador e um grupo de professores em formagéo, a fim de despertar fendmenos
que evoluam as habilidades matematicas dos professores em formacao envolvidos em um
determinado problema matematico ou situacao investigativa. Recordamos que essa descri¢do
do planejamento é de grande relevancia, pois descreveremos cada momento dialético da TSD,
ou seja, tentaremos prever 0s possiveis comportamentos dos professores no momento que

estiverem em acdo.

5.1.1 Situacdo Didética Olimpica |

Problema da OBMEP 2008 — 12 fase — Nivel 3 — questdo 04.

Com quadradinhos de lado 1 cm, constrdi-se uma sequéncia de retangulos
acrescentando-se, a cada etapa, uma linha e duas colunas ao retangulo
anterior. A figura mostra os trés primeiros retangulos dessa sequéncia. Qual
é o perimetro do 100° retangulo dessa sequéncia?

10

20

30

O objetivo dessa situacdo é levar o aluno/professor a perceber a existéncia de um
padrdo matematico para o aumento dos quadradinhos de cada retangulo, sendo observado o
crescimento na linha e na coluna, para, assim, encontrar o perimetro do 100° retadngulo. Para
esse problema, sdo exigidos como conhecimentos prévios: Perimetro e termo geral da
Progresséo Aritmética (PA).

Acreditamos que os sujeitos da pesquisa tenham conhecimento desses contetdos
matematicos, por isso que nosso intuito serd analisar as acOes referentes as estratégias de
resolucdo para encontrar a solugdo, alem de verificar como os professores em formacéo se

sobressairdo nessa situacdo completamente nova, pois eles ndo tém o habito de resolver
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problema de olimpiada. Além disso, ndo informaremos que esse problema foi retirado da prova
da OBMEP e nem que é direcionado para os alunos do Ensino Médio.

Expomos, a seguir, a resolucdo do problema a partir de uma previsdao de acOes
referentes ao conhecimento do assunto e estratégias de solucdo. Usaremos o software Geogebra
como recurso digital para uma melhor compreenséo, visualiza¢do e validagédo do problema, no
caso, se for necessario.

Para dividir as fases da solucdo e o acompanhamento do novo conhecimento dos
sujeitos, usaremos as quatro dialéticas da Teoria das Situacfes Didaticas (acdo, formulacéo,
validacdo e institucionaliza¢do). Entendemos que, no momento da resolucéo do problema, essas
quatro dialéticas podem acontecer simultaneamente, separadamente ou deixar de acontecer
alguma fase, pois ndo € necessario que, em todas as situacdes didaticas, seja possivel identificar
as quatro fases da TSD. Mas, para esse problema, buscamos prever a¢oes para cada uma delas.
Como propomos a segulir:

Dialética da Acdo — Nessa fase, esperamos que os professores, apds lerem o problema,
percebam que as alturas dos retangulos irdo, no decorrer de cada etapa, aumentar 1 cm, visto
que, no primeiro retdngulo, a altura mede 1 cm, no segundo, 2 cm e, no terceiro, 3 cm e, assim,

sucessivamente, ja que os lados de cada quadradinho que compdem os retangulos medem 1 cm.

Em seguida, esperamos que observem gue a base do primeiro retangulo é 1 cm, do
segundo retangulo, 3 cm e, do terceiro retangulo, 5 cm, como ja estd exposto na imagem do

problema (Figura 7).

Figura 7 - Retangulos da questdo 4, OBMEP 2008/nivel 3.
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Fonte: Recorte da imagem dos retdngulos do problema.

Assim, o aluno comecard a observar o padrdo existente para a base dos retangulos,
analisando a diferenca que ha entre a medida das bases do primeiro e do segundo, do segundo
e do terceiro retangulos, bem como em quaisquer dois retangulos consecutivos da sequéncia,

percebera que essa diferenca € de 2 cm.
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Dessa forma, os sujeitos notardo que, para a base do retangulo, ha um padrdo diferente
do padréo da altura. Sendo assim, tomardo suas primeiras decisbes acerca do problema,
concordando com as ideias de Almouloud (2007, p. 38), “as interacOes estdo centralizadas na
tomada de decisdes”, ou seja, essa fase permite que o professor em formacéo estabeleca acdes
de como pode resolver esse problema.

Agora, almejando 0 manuseio de um recurso digital que possibilite a exploragéo visual
da sequéncia, apresentaremos para 0s professores a construcdo ja pronta desse problema no
software Geogebra?®. A partir do software, sera possivel eles observarem o aumento da base e
da altura de cada retangulo da sequéncia de forma mais didatica e concreta.

Nas figuras 8 e 9, observamos um exemplo de como pode ser feita essa exploracao e

manipulacdo a partir da ferramenta controle deslizante. Para Friske et al. (2016):

O uso de um controle deslizante possibilita causar variacdes em objetos (manualmente
ou automaticamente), podendo também assumir a funcdo de uma variavel. Esta
variavel pode estar associada a um objeto matematico, o que permite a transicdo
continua entre estados intermediarios do objeto estudado, destacando os aspectos
invariantes. Além disso, a possibilidade de variar objetos garante o dinamismo nas
representacdes e a manipulacdo de conceitos antes abstratos (FRISKE et al., 2016, p.
16).

Entdo, para essa construcao, buscamos manipular os conceitos de sequéncia numérica,
contidos nesse problema olimpico, usando o controle deslizante (Figura 8), pois acreditamos

que, ao dinamizar a construcdo, facilita a transposicdo didatica do contetdo.

Figura 8 - Visualizacdo do primeiro retangulo da sequéncia.

Fonte: Construgdo nossa.

%5 0 passo a passo dessa construgdo se encontra em Lima (2019, p. 90) ou, para acessar a construcdo, clique em:
<https://www.geogebra.org/m/rggvpvpa>.
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Figura 9 - Visualizagdo do segundo retangulo da sequéncia.
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Fonte: Construcéo nossa.

Observe que, na Figura 8, o controle deslizante (n) se encontra na posi¢do 1, ao
movermos para a posi¢ao 2, encontramos a Figura 9, sendo essa figura o segundo retangulo da
sequéncia proposta nesse problema. Entdo, esperamos que os professores em formacao
manipulem essa ferramenta com o intuito de desenvolver e identificar o padréo de crescimento
da figura.

Na Figura 10, por exemplo, o futuro professor se depara com o controle deslizante na
posicdo 4 e pode perceber que a altura do retangulo (em vermelho) esté relacionada com a
posicdo de n, faltando agora ele identificar o padrdo para a base do retdngulo e montar a
generalizacdo.

Figura 10 - Visualizacao do quatro retangulo da sequéncia.
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Fonte: Construgdo nossa.

Dialética da Formulagdo — Nessa fase, Almouloud (2007, p. 38) afirma que “o aluno troca
informagBes com uma ou varias pessoas, que Serdo 0S emissores e receptores, trocando
mensagens escritas ou orais”. Sendo assim, com essa troca de informagdes, o professor podera
chegar a conclusdo de que, como a sequéncia prevalecerd para o enesimo retangulo, essa

diferenca sera a razdo de uma Progressdo Aritmética. Ainda, segundo o autor, “essa dialética
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permite criar um modelo explicito que pode ser formulado com sinais e regras comuns, ja
conhecidas ou novas” (ALMOULOUD, 2007, p. 38).

Com isso, os participantes deverdo estabelecer um padrdo matematico, através do qual
seja possivel calcular a medida da base de qualquer figura que esteja nessa sequéncia, para
depois calcular o perimetro do 100° retdngulo. A partir de seus conhecimentos prévios sobre
Progressdo Aritmética (PA) e compreensdo do conceito e aplicacdo do termo geral da PA, 0s
professores perceberdo que, para calcular a medida da base do enésimo retangulo, sera vélida a
formula:

a,=a;+(n—-1)-r,neN

Sabendo que o termo a, corresponde a quantidade de quadradinhos da base do

retdngulo que esta na posicao n, 0 modelo matematico para a base do enésimo retangulo sera:
a,=1+n-1)-2

Fazendo a distributiva, esse modelo também podera ser escrito como: a, = 1+ 2n —

2, que resultard em a,, = 2n — 1.

Mas, de acordo com a lei de formacdo apresentada no problema, a sequéncia de

retangulos, escrita como altura x base, é da forma:
1-2,2-3,3:54-7,...,n-(2n—1),
Logo, o 100° retdngulo, isto €, quando n = 100 é da forma:

100-(2-100 — 1) = 100 - 199. Isso levara os sujeitos a concluir que tem 100 quadradinhos

de altura e 199 de base, com isso, 0 seu perimetro, é:
2+ (100 + 199) = 598 cm

Dialética da Validacéo - Nessa fase, 0s professores em formacéo deverdo provar e validar suas
ideias e estratégias que os levardo a chegar na solucao (correta ou ndo). Sendo assim, podem
acontecer debates, argumentagdes e apresentacOes da(s) maneira(s) que encontraram aquela
resposta, pois, para um unico problema, podemos encontrar diversos modos de solucioné-lo.
Para esse problema, os professores deverdo apresentar, na lousa de pincel, suas
solugdes, explicando os caminhos que os levaram a sua resposta. Se for necessario, poderao
usar o software GeoGebra como amparo para essa comprovacdo de solucdo. Assim,
concretizaremos a validacdo do problema e as estratégias de solugdes encontradas pelos
professores, ou seja, podemos analisar as respostas que utilizaram mais raciocinios, l6gicas ou

exploracgdo de conceitos matematicos.
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Dialética da Institucionalizacdo — Nessa fase, a professora (pesquisadora) retomara a
responsabilidade da situacdo e generalizard os resultados a partir das agdes, formulacdes e
validacOes observadas no momento da resolucdo. A professora pesquisadora institucionalizara

a nocgdo de progressdo aritmética por meio do seguinte teorema?®.

Teorema 1.1. Se (a,, ) € uma progressao aritmética de razéo r, entdo

a, = a; + (n— 1)r; para todo n inteiro e positivo.

5.1.2 Situacdo Didatica Olimpica Il

Problema da OBMEP 2015 — 12 fase — Nivel 3 — questao 14

Abaixo temos trés figuras pentagonais: a primeira com 5 pontos, a segunda com 12
pontos e a terceira com 22 pontos. Continuando esse processo de construcao, a vigésima
figura pentagonal terd 651 pontos. Quantos pontos terd a vigésima primeira figura?

@

5 12 22

Fonte: Prova da OBMEP 2015, nivel 3.

O objetivo dessa situacdo é levar o aluno/professor a perceber a existéncia de um
padrdo matematico para 0 aumento dos pontos para cada pentagono, sendo ja informado que a
vigésima figura pentagonal tem 651 pontos, ele precisara fazer uma relagéo ou criar um padréo
a partir das informacdes apresentadas nas figuras. Para esse problema, sdo exigidos como
conhecimentos prévios: Nocdes de padrdo, Progressao Aritmética de segunda ordem, equacéo

do 12 grau e expressdes numéricas.

Dialética da Acdo — Nessa etapa, os professores em formacao poderdo observar que a primeira
figura possui 5 pontos, a segunda, 12 e a terceira, 22 pontos e comecgardo a buscar estabelecer

%6 Esse teorema foi retirado de Morgado, Wagner e Zani (2015, p. 3).
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relacOes entre esses numeros, observando a diferenca de pontos entre duas figuras consecutivas.
Esperamos que eles percebam que o nimero de pontos das figuras pentagonais obedece a um
padrdo de crescimento.

Nesse momento, serd disponibilizado um computador com a construcdo desse
problema no software GeoGebra?’, a qual sera projetada através do Datashow, para que todos
possam visualizar na lousa, tendo como intuito facilitar a compreensdo e estimular a
visualizacdo da quantidade de pontos das figuras da sequéncia. Esperamos que os futuros
professores utilizem esse recurso tecnoldgico para ampliarem suas estratégias. Veja, na Figura
11, essa construcao.

Figura 11 - Construcdo no GeoGebra da SDO IlI.
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Fonte: Construgdo nossa.

A partir do movimento da ferramenta “controle deslizante”, que, para esse problema,
nomeamos de “k”, o futuro professor podera observar as alteragdes das figuras da sequéncia

para k=1, k=2 e k=21, como apresentamos nas figuras 12, 13 e 14.

270 passo a passo dessa construcdo se encontra em Lima (2019, p. 67) ou, para acessar a construcdo, clique em:
<https://www.geogebra.org/m/tqc7va87>.



Figura 12 - Construcéo para k=1.
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Fonte: Construcao nossa.

Figura 13 - Construcdo para k=2.

=
1
]

=

-1 0 T 7 3 4

Fonte: Construgdo nossa.

Figura 14 - Construcéo para k=21.

35

Fonte: Construgao nossa.
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Esperamos que os professores em formagao possam perceber, a partir da manipulagéo
do GeoGebra, que essa sequéncia de pentdgonos esta obedecendo a uma Progressao Aritmetica
de segunda ordem. Chegando a observar que, para a construcdo da segunda figura, foram
acrescentados 4 pontos a primeira, que sdo os vértices da nova figura e 3 pontos nos lados
opostos ao vertice fixo, como esté representada na Figura 15.

Figura 15 - Representacdo do acréscimo de pontos entre figuras consecutivas.

Vértice Fixo “,Q

Na figura 15, temos a representacdo construida por Lima (2019), que facilita a

Fonte: Lima (2019, p. 54)

visualizagdo das quantidades dos pontos das figuras através dos destaques das cores (vermelha
e azul). A partir dessas cores, € possivel observarmos que, para a construcdo da segunda figura,
surge um novo pentagono, porém com um ponto em comum (veértice fixo) sempre com a
primeira figura, surgem também 4 pontos (em vermelho) e 3 pontos nos lados opostos (em azul).
Ja em relacdo a segunda figura, a terceira figura ndo aumentou a quantidade de pontos
vermelhos, mas aumentou 1 azul em cada lado. Esperamos que os professores em formacéo

compreendam o padrdo dos pontos e criem sua propria representacdo no decorrer da aula.

Dialética da Formulacdo — Nessa etapa, os futuros professores irdo trocar informagdes do
problema entre eles, buscando desenvolver ideias e estratégias de forma escrita ou oral sobre o
problema, a fim de encontrar um modelo matemaético para soluciona-lo.

Nessas trocas de informacgdes e com auxilio do GeoGebra, a pesquisadora devera
instiga-los, fazendo questionamentos referente a constru¢do no GeoGebra. Além de estimula-
los a explorarem o software como forma de criar seu padréo.

O “n” representa a ordem da figura e Fn é a quantidade de pontos. Com base nessa
informacdo, o futuro professor pode perceber o padrdo gerado nas figuras e escrever a sequéncia
a partir do seu entendimento. Na figura 16, apresentamos um possivel modelo de representacédo

da sequéncia, que pode ser pensando por um dos participantes da pesquisa.
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Figura 16 - Numero de pontos de cada figura de acordo com sua ordem.

Ordem n Figura na ordem n Nimero de Pontos
1 Fy 5

2 F2 S+4+31=12

3 F3 12+4+3-23=27
N Fy Fpi+4+3-(n-1)
n+1 | Fot4+3n

Fonte: Lima (2019, p. 55).

Com a compreensdo do padréo, o futuro professor percebera que serdo 4 + 3n novos
pontos em cada figura. Podendo usar o GeoGebra para comprovar isso, pois ele pode ficar
movimentando o controle deslizante e verificar se 0 modelo de crescimento obedece a esse

padrdo. Além de comecar a estruturar uma possivel solucéo para o problema.

Dialética da Validacdo — Nessa fase, desejamos que os professores em formacao apresentem
as estratégias utilizadas para resolver o problema, pois, para Almouloud (2007, p. 40), o
objetivo a ser alcangado nessa etapa ¢ “a validagdo das assergdes que foram formuladas nos
momentos de acdo e de formulacdo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintética,
semantica ou mesmo pragmatica (relativa a eficacia do texto)”.

Por isso, almejamos que comprovem a veracidade do modelo criado na etapa anterior
fazendo uma exposicdo na lousa, como forma de validarmos o resultado encontrado. Sendo
assim, esperamos que eles cheguem a seguinte concluséo:

Como a questdo ja informa que, na vigésima figura, existem 651 pontos, entdo,
podemos aplicar no modelo matematico obtido na fase anterior. Logo, na vigésima primeira
figura, a quantidade de pontos sera:

Fai=Fo+4+3n
F1=651+4+3-20
F1=651+64
Fs1 =715

E possivel que algum dos licenciandos apresente um novo modelo, ou seja, uma
solugdo algebrica diferente, como também é possivel que ndo compreenda o problema
explicitado e ndo consiga chegar a solucédo correta ou, ainda, que surja apenas uma solucéo a

partir do modelo computacional, ou seja, usando 0 GeoGebra.
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Dialética da Institucionalizacao — Nessa ultima fase, Almouloud (2007, p. 40) afirma que “o
professor fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Dessa
maneira, a pesquisadora retoma o controle da formacéo e formaliza os conceitos matematicos
a partir das produc6es dos participantes, esclarecendo alguma davida ou acrescentando novos
conhecimentos. Além de confrontar, se for necessario, 0 modelo mateméatico com o modelo
computacional. A professora pesquisadora ordenard e organizara essas produgdes por meio da

seguinte defini¢&o?®:

Uma progressdo aritmética é uma sequéncia de niumeros (a4, a, ,as, ..., a,, ...) haqual
é constante a diferenca entre cada termo a,,,¢ € 0 seu antecedente a,, . Essa diferenca
constante é chamada de razdo r é uma sequéncia (a,) na qual a,,; —a, =r, para
todo n natural.

5.1.3 Situacgéo Didatica Olimpica 111

Problema da OBMEP 2012 — 12 fase — Niveis 2 e 3, questdes respectivamente 9 e 2.

Renata montou uma sequéncia de triangulos com palitos de fésforo, seguindo o
padrdo indicado na figura. Um desses triangulos foi construido com 135 palitos de
fésforo. Quantos palitos formam o lado desse triangulo?

Fonte: Prova da OBMEP 2012, nivel 2 e 3.

Essa situagdo tem por objetivo levar o futuro professor a mobilizar os conhecimentos
adquiridos na situacdo anterior para o estudo de sequéncias numéricas, a encontrar o padrdo
agora proposto nesse novo problema, ou seja, ele precisa identificar a quantidade de palitos que
formam o lado do triangulo que foi construido com 135 palitos. A situacdo possibilita a
utilizacdo de conhecimento préevio a respeito de sequéncias numericas, soma dos “n” primeiros

nameros naturais, progressao aritmética e equacéo do segundo grau.

28 Essa definicéo foi retirada de Morgado, Wagner e Zani (2015, p. 1).
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Dialética da Agdo — Nessa primeira fase, acontece 0 momento de conhecimento do problema,
ou seja, 0 sujeito deve resgatar seus conhecimentos sobre o assunto e se familiarizar com 0s
dados, para, assim, iniciar sua tomada de decisdes. Logo, esperamos que o futuro professor
perceba através da andlise das figuras, disponivel no enunciado, que os triangulos sao
equiléteros e que existe um padréo na disposi¢do em que estdo organizados.

Nesse momento de acgdo, é possivel que alguém ja queira iniciar seus rascunhos, mas
disponibilizaremos a construcdo desse problema no GeoGebra?®, para que eles possam interagir
e observar, de forma dindmica, o padréo entre os tridngulos da sequéncia. Pois, de acordo com
Lima (2019), com o GeoGebra, 0 aluno ou o professor visualiza cada figura da sequéncia de
forma mais dinamica, possibilitando uma melhor compreensdo do problema. Veja, na Figura
17, essa sequéncia de triangulos construidos no software GeoGebra.

Figura 17 - Construgdo no GeoGebra da SDO I1I.

@ n=o

Fonte: Construgdo nossa.

Como na situacdo anterior, o futuro professor tem a op¢do de movimentar a ferramenta
controle deslizante, para essa constru¢cdo chamamos de “n”, e observar as alteracdes das figuras
da sequéncia, como, por exemplo, paran =4 e n = 7, apresentados nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 - Construcdo do triangulo para n = 4.

@n:él

Fonte: Construcéo nossa.

290 passo a passo dessa construgdo se encontra em Lima (2019, p. 57) ou, para acessar a construcdo, clique em:
<https://www.geogebra.org/m/m7yeuxpr>.
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Figura 19 - Construgéo do triangulo paran =7.

@ n=7

Fonte: Construcdo nossa.

Entéo, esperamos que os futuros professores possam perceber, a partir da manipulagao
do GeoGebra, que essa sequéncia de triangulos equilateros esta obedecendoa 3- 1 + 3- 2 + 3-
3 +... + 3- n. Ou seja, a quantidade de palitos serd a soma dos palitos de cada triangulo da

sequéncia, podendo ser escrito como 3:(1 + 2 + 3 +...+n).

Dialética da Formulagcdo — Nesse momento, acontecera a troca de informacdes (orais ou
escritas) entre os participantes. Aqui, esperamos que eles discutam acerca da existéncia do
padrdo existente entre as figuras e suas ideias iniciais de como montar um modelo matematico
para resolver o problema de forma agil.

Ainda, com a ajuda da construcdo no GeoGebra, o futuro professor pode explorar a
sequéncia dos triangulos variando o controle deslizante de n = 1 até n = 9, assim, ele pode
observar a quantidade de lados que constam em cada figura. Acreditamos que o participante,
tendo a oportunidade de visualizar todas as sequéncias com a construcdo no software, podera
facilitar sua compreenséo e despertar suas habilidades para resolver o problema.

Com isso, esperamos que o futuro professor observe que, a partir do tridngulo na
posicdo 2, sdo acrescentados n triangulos iguais ao primeiro na figura anterior. Na Figura 20,
sdo apresentadas as informagdes que esperamos que observem, mas podem surgir outras

estratégias pelos participantes.
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Figura 20 - Numero de palitos acrescentados a figura de acordo com sua ordem.

Ordem da figura Numero de palitos acrescentados a figura
anterior

2 3-2
33

4 34

n 3'n

Fonte: Lima (2019, p. 67).

Portanto, esperamos que, ao observarem que existe um certo padrdo de crescimento
para cada triangulo, eles possam criar seu proprio modelo matematico para essa situacao e que
encontrem a quantidade de palitos de um lado do triangulo que foi construido com 135 palitos
de fésforo, ou seja, partindo da ideia de que a quantidade de palitos sera a soma dos palitos de
cada triangulo da sequéncia, escrito como 3-(1 + 2 + 3 +...+ n). Logo, os futuros professores
poderdo reconhecer que o padrao se refere a sequéncia numérica conhecida como Progressao
Aritmética (PA). Sendo assim, a soma da PA é dada por:

(a1+an)'n
nTT

Dessa maneira, sabendo que a soma dos termos € multiplicada por 3 e que a quantidade
total de palitos deve ser 135, esperamos que o professor em formacdo apresente uma solucédo
nesse sentido:

(1+n)-3-n

135 =
2

Resolvendo essa equacdo, encontramos a seguinte equacdo do segundo grau:

3n% 4+ 3n =270
3n2+3n—-270=0

E, ao calcula-la, encontramos as raizes: n = —10 e n = 9. O futuro professor devera
argumentar que o nimero de lados ndo pode ser um nimero negativo, logo, a quantidade de
palitos do lado do tridngulo sera igual a 9.

Dialética da Validacdo — Nessa fase, o futuro professor podera confrontar os dados obtidos
por ele com a construgdo no GeoGebra, como, por exemplo, para n = 9 é possivel comprovar
que o lado do triangulo equilatero construido com 135 palitos tem 9 palitos nos seus lados.

Veja, na figura 21, essa representacao.
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Figura 21 - Construgéo do triangulo paran = 9.
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Fonte: Construcéo nossa.

Apo6s essa demonstracdo de forma geométrica, ele podera apresentar o modelo
matematico para todos os presentes e validar sua estratégia de solucdo com todos. Sendo assim,
Almouloud (2017, p. 40) diz: “uma vez construido e validado, o novo conhecimento vai fazer
parte do patriménio matematico da classe, embora ndo tenha ainda o estatuto de saber social”.
Mas essa estratégia pode ser aceita ou ndo pelos os demais. Entdo, faz-se necesséria a
socializacdo de varias solugdes, pois sabemos que podem surgir varias estratégias para resolver

esse problema.

Dialética da Institucionalizacdo — Nessa situacdo, a professora pesquisadora retoma o controle
e faz um levantamento de todas as estratégias de solucbes a partir das producbes dos

participantes. Por fim, ordenara e organizara essas producdes por meio do seguinte teorema’:

Teorema 1.2. A soma dos n primeiros termos da progressdo aritmética
(an) = (aq ,ay,...,a, ,..)éigual a
(al + an)n
" 2

%0 Esse teorema foi retirado de Morgado, Wagner e Zani (2015, p. 5).
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5.1.4 Situacdo Didatica Olimpica IV

Problema Olimpico - Banco de Questfes 2016 - Nivel 1 - questdo 16.

Somando pecinhas — Considere a seguinte sequéncia de pecinhas, em que a
pecinha de nimero 1 é um quadradinho. Quantos quadradinhos formam a pecinha
de nimero 50?

Fonte: Banco de Questdo 2016.

Essa situacdo tem por objetivo mobilizar os conhecimentos adquiridos na situagao
anterior para o estudo de sequéncias huméricas a encontrar o padrdo proposto no problema, ou
seja, ele precisa identificar a quantidade de quadradinhos que formam a peca de nimero 50.
Além disso, construiremos, juntamente com os futuros docentes, a modelagem geométrica
desse problema no aplicativo do GeoGebra do smartphone. A situacdo possibilita a utilizagdo

de conhecimento prévio a respeito de sequéncias numéricas e no¢do de padrao.

Dialética da Acéo — Desejamos que os futuros docentes comecem a analisar a sequéncia para
descobrir algum padréo entre as figuras, pois esse € 0 momento de pensar, agir e refletir sobre
0 problema. Nesse caso, esperamos que eles observem que, a cada figura da sequéncia, é
aumentado um quadradinho a esquerda e um abaixo da figura anterior e que fundamentem essa
observacao com uma generalizacdo matematica.

Apds a construcdo da modelagem geométrica da sequéncia de quadradinhos no
GeoGebra® (Figura 22), pediremos que os professores em formacgdo analisem o padrdo de
crescimento das figuras da sequéncia a partir do movimento do controle deslizante como

mostramos nas Figuras 23 e 24.

31 O passo a passo dessa construgdo se encontra em Lima (2019, p. 97) ou, para acessar a construgdo, clique em:
<https://www.geogebra.org/m/vrravuhx>.
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Figura 22 - Modelagem geométrica do problema.
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Fonte: Construgdo nossa.

Figura 23 - Construcdo da figura paran = 2.
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Fonte: Construgdo nossa.

Figura 24 - Construcgéo da figura paran = 3.
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Fonte: Construgdo nossa.
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Dialética da Formulacdo — Nesse momento, esperamos que acontecam as trocas de
informacdes (oral ou escrita) com 0s colegas e a interagdo com o problema no GeoGebra. O
futuro docente devera observar que, na primeira peca, existe apenas um quadradinho. Na
segunda peca, sdo 2 - 2 — 1 = 3 quadradinhos, ou seja, acrescentou um quadradinho a esquerda
e um abaixo do primeiro quadrado da sequéncia (Figura 23); na terceira figura, 2-3—-1=75
quadradinhos, ou seja, dois quadradinhos a esquerda e dois abaixo (Figura 24) e devera prever
que, sendo assim, na enésima figura, serdo 2 - n — 1 quadradinhos.

Entdo, o futuro professor podera simular, no GeoGebra, a peca da posicao 50 (Figura
25) e visualizar a quantidade de quadradinhos, porém fica muito “trabalhosa” a contagem dos
quadradinhos, por isso, a importancia do professor ou do aluno criar um modelo matematico

para generalizar o padrdo dessa sequéncia.

Figura 25 - Construcéo da figura para n = 50.

-50

Fonte: Construcéo nossa.

Dessa forma, o futuro docente precisa desenvolver uma formula que represente esse
padrdo, para, assim, resolver o problema usando uma estratégia mais rapida e eficiente. Para
gue ele crie o modelo matematico, inicialmente, devera perceber que o acréscimo de
quadradinhos sempre € um multiplo de 2 por estarem sendo acrescentados quadradinhos a
esquerda e abaixo da figura anterior. E, nesse momento, segundo Almouloud (2007, p. 38),
“gue o aluno ou grupo de alunos explicita, por escrito ou oralmente, as ferramentas que utilizou

e a solucdo encontrada”.
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Entdo, esperamos que os futuros docentes concluam que a pecinha 50 tera 2 - 50 — 1

quadradinhos, a partir da generalizacdo dada por 2n — 1.

Dialética da Validacdo — Nessa etapa, o futuro professor validara o modelo por ele criado.
Essa mostra é para toda a turma ou colegas de formac&o, no nosso caso. Além disso, os colegas
podem concordar com a solucdo apresentada ou pedir mais explicacbes ou, simplesmente,
rejeitar o resultado, justificando sua discordancia com uma nova proposta de solucdo. No
entanto, como o publico sdo professores, esperamos que surjam Vvarias solucbes para esse

problema. Mas propomos como solugéo o seguinte modelo:

2n—1
2-50 —1 =99 quadradinhos

Eles poderdo voltar a manusear o software GeoGebra como forma de comprovar que
o0 modelo matematico proposto serve para qualquer posicdo da figura, basta movimentar o
controle deslizante e verificar na tela do celular as alteracfes sofridas nas pecas, ou seja, 0

acréscimo de quadradinhos a esquerda e abaixo.

Dialética da Institucionalizagdo — Nesse momento, a professora pesquisadora “fixa
convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber” (ALMOULOUD, 2007, p.
40) a partir de todas as producbes apresentadas no momento anterior e validadas pelos
participantes. Com isso, a pesquisadora ordenarad e organizara essas producdes por meio da

seguinte propriedade®?,

(P2) Determinar uma férmula para a soma dos n primeiros nameros
impares, isto é,

Si(n):=1+3+5+:-+2n-1.

Por fim, nesse momento, devemos tirar as possiveis duvidas sobre o conteido
matematico do problema e fazer reflex6es sobre o uso de estratégias simples para os alunos da
educacdo basica, além de discutir sobre o uso do software GeoGebra no smartphone, suas

vantagens e desafios.

32 Essa propriedade foi retirada de Oliveira e Fernadez (2012, p. 207).
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5.2 Experimentacdo

Nesta secdo, apresentamos como aconteceu a aplicacdo, o uso do GeoGebra, as
caracteristicas do curso de licenciatura, a selecdo dos participantes da pesquisa e como ocorreu
a coleta de dados realizadas durante os encontros de formacao.

Esta pesquisa esta relacionada a utilizacdo de problemas oriundos de olimpiadas na
formacdo de futuros professores de Matemaética. As formagdes aconteceram a partir das
aplicacdes de situacdes didaticas com abordagens a resolugdo de Problemas Olimpicos (PO),
usando as dialéticas da Teoria das Situacbes Didaticas, como forma de organizar nossas
sequéncias didaticas e a Didatica Profissional, com o intuito de analisar a atividade dos
professores em formacao, mediante as SDP.

Para selecionar®®* o Problema Olimpico (situagdo didatica), restringimos apenas
aqueles que abordassem o tépico matematico escolhido de ‘Sequéncias Numeéricas’, devido a
sua abrangéncia em todos os niveis** da OBMEP e nio se reter apenas em formulas, mas, sim,
desenvolver a criatividade e o raciocinio no desenrolar da resolucéo dos problemas.

A partir das quatro situagdes propostas, acreditamos que os cinco participantes (alunos
de licenciatura em Matemaética) possuam conhecimentos prévios em nocdo de sequéncias
numéricas, dando énfase a Progressao Aritmética (PA) e a Progressdo Geométrica (PG), sendo
elas as mais conhecidas e exploradas na educacdo basica.

A pesquisa aconteceu durante quatro encontros, como pode ser visto no Apéndice A,
cujo objetivo foi observar e analisar as acfes dos professores, em formacéo inicial, ao
resolverem problemas oriundos de olimpiadas de Matematica perante o tdpico Sequéncias
Numéricas, além de verificar a manifestacdo de seus conhecimentos pragmaticos, seus insights
e as estratégias de resolucdo dos problemas, em prol de identificar e/ou desenvolver
competéncias profissionais para o0 ensino voltado as olimpiadas de Matematica.

Os materiais necessarios, para cada encontro, foram: lapis, papel, projetor multimidia,
computador, celular e o software GeoGebra versdo 6.0. O software GeoGebra foi utilizado em
todos os encontros de formacdo, com o proposito de ajudar no processo de visualizacdo das
situacOes didaticas relacionadas as sequéncias numeéricas. Antes de realizar o primeiro encontro,
tivemos uma reunido com os participantes e aplicamos um questionario (Apéndice B) para

obtermos informacdes sobre suas experiéncias em sala de aula e seus conhecimentos referentes

33 Restringimo-nos apenas em problemas selecionados em bancos de questdes e provas ja aplicadas da OBMEP.
34 S3o trés niveis, que variam do sexto e sétimo ano do EF (Nivel 1), oitavo e nono (Nivel 2) e Ensino Médio
(Nivel 3).
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ao software GeoGebra. Todos responderam que conheciam comandos bésicos a partir de uma
disciplina que cursaram no curso de Matematica. Nos trés primeiros encontros (Situagdes: I, |1
e I11), a pesquisadora levou a construcédo ja pronta no GeoGebra, para, assim, 0s participantes
apenas manusearem no computador, fazendo alteragdes, se necessario, e visualizando, de forma
mais dinamica, o problema. Para os demais encontros (Situacdo V), a pesquisadora realizou as
construgdes juntamente com os participantes, usando o software GeoGebra instalado no celular,
devido a sua praticidade, alem de oferecer a oportunidade de todos manusearam a construcao e
terem acesso a aprendizagem desse recurso didatico digital, pois nenhum dos presentes tinha
conhecimento ou usado o GeoGebra do celular como recurso para resolver problemas,
principalmente, para construcfes de figuras que envolvessem sequéncias numéricas. O tempo
de duracdo de cada situacdo didatica foi de uma 1h30min. A organizacdo e descri¢cdo dos

encontros estdo no Quadro 9.

Quadro 9 - Descri¢do dos encontros de formacéo.

Encontros de Descricdo e contetdo abordado na Nivel do Problema
formacéo SDO Olimpico
I O problema exige o conhecimento em Nivel 3
sequéncias do padrdo  Progressdo
Aritmética (PA).
I Nesta SDO, é preciso entender que 0s Nivel 3

numeros de pontos de cada figura formam
uma sequéncia chamada de numeros
pentagonais.

i E exigida a seguinte interpretagio: o Nivel 2e 3
tridngulo que ocupa a posicdo n na
sequéncia é formado acrescentando n
triangulos iguais ao primeiro ao tridngulo
precedente. Depois a aplicacdo da férmula
da soma dos termos de uma PA.

v Para esta SDO, é exigido apenas o Nivel 1
conhecimento de padrdo numérico.
Fonte: Elaboragao nossa.

As SituacGes Didaticas Olimpicas foram apresentadas de maneira aleatoria, devido ao
assunto ja ser de conhecimento dos professores em formacéao, conhecimentos esses adquiridos
no periodo da educacéo basica e refor¢ado na disciplina de Matematica Elementar 1, de acordo
com a Matriz Curricular (Anexo A) do curso de Licenciatura em Matematica do IFCE, campus
Fortaleza. Por isso, ndo sentimos a necessidade de uma explicacdo prévia, pois nossa intencao
era levar os participantes a mobilizarem suas nogdes sobre o topico Sequéncias Numéricas

adquiridas no decorrer de sua formacdo profissional.
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A coleta de dados aconteceu a partir de instrumentais como: registros fotograficos,
gravacdo de audios, producdes escritas dos participantes, observacdes e entrevista.

Esta pesquisa tem a aprovacdo do Comité de Etica, como pode ser visto no Anexo B.

5.2.1 Lécus da investigagao e sujeitos da pesquisa

A aplicacéo e a coleta de dados aconteceram durante os meses de abril e maio de 2019,
no Laboratorio de Matematica do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, na cidade de Fortaleza, Brasil.

Procuramos vincular esse estudo a um grupo de alunos que estivessem em formacéo
inicial e participando do programa da Residéncia Pedagogica, pois esse programa oferece a
oportunidade de o aluno vivenciar a sala de aula no periodo da sua graduacdo. Com isso, este
estudo pode contribuir na formacéo profissional a respeito da inclusdo de Problemas Olimpicos
na sua pratica de ensino, ao mesmo tempo, no aperfeicoamento do uso do software GeoGebra
(no computador e celular) para resolver problemas. Além disso, contribui na visualizacéo e
modelizacdo de problemas que abordam sequéncias numéricas.

Assim, 0s sujeitos, desta pesquisa, foram selecionados a partir de alguns critérios: ser
aluno do curso de Licenciatura em Matematica, participar do programa da Residéncia
Pedagdgica e estar proximo de concluir o curso. Levando em consideracdo a voluntariedade e
0s que estavam mais préximo de concluir o curso de licenciatura, dos vinte e oito que estariam
participando do programa durante o periodo de janeiro a junho de 2019, convidamos apenas 0S
cinco, que estavam no semestre mais proximo para se formar, para participarem dos encontros
de formacdo e tentar responder os objetivos levantados neste estudo, além de observar suas
acOes ao se depararem com situacdes complexas que possam surgir em sala de aula, seguindo
um primordio da Didatica Profissional.

Os cinco participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), o qual esclarece a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios e garantia do anonimato, além das informacgdes provenientes da analise dos dados
poderem ser utilizadas pelos pesquisadores em publicagdes e/ou eventos cientificos, como pode
ser visto no Anexo C. Para garantir o anonimato dos participantes, denominamo-los de P1, P2,
P3, P4 e P5. Eles tiverem acesso, para responder os problemas, aos seguintes itens: lapis, papel
e calculadora do celular.
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No Quadro 10, apresentamos algumas caracteristicas de nossos participantes sobre o
semestre que estdo no curso de licenciatura, tempo de experiéncia em sala de aula e seus

conhecimentos sobre o GeoGebra.

Quadro 10 - Caracteristicas dos participantes da pesquisa.

Professor | Género | Semestre | Experiénciaem sala | Conhece o | Usou o0 GeoGebra para
sexual | do curso de aula/tempo GeoGebra resolver problema
P1 F 9o Sim, 1 ano Sim Nao
P2 M 8° Sim, 3 anos Sim Sim
P3 M 7° Sim, 1 ano Sim Nao
P4 M 7° Sim, 8 meses Sim Né&o
P5 M 7° Sim, 2 anos Sim Sim

Fonte: Elaboragdo nossa.

A partir das informacGes do quadro, destacamos a presenca de apenas uma mulher na
formagdo, isso comprova que ainda existe um nimero muito maior de homens em cursos na
area das exatas.

Como ja foi informado, buscamos selecionar graduandos que ja estivessem perto de
concluir o curso de licenciatura em Matematica, por isso que nossos cinco selecionados estao
em semestres mais avancados do curso, ou seja, proximos a formatura. Outro fator importante
foi a experiéncia em sala de aula, visto que nossa intencdo é que eles tragam suas visoes a partir
de suas realidades e possam adaptar essa experiéncia em resolver problemas em suas praticas
de ensino. Por fim, analisamos que todos os participantes ja conhecem o software Geogebra,
mas que apenas dois ja usaram para resolver problemas. Entdo, nosso objetivo é despertar o
interesse de todos em utilizar esse recurso tecnolégico para esse fim.

Ressaltamos que os professores em formacdo responderam as situacGes didaticas de
forma individual, porém, teve momentos que compartilhavam suas ideias e estratégias com 0s
demais colegas, seguindo a teoria de ensino proposta neste estudo.

Na sequéncia, apresentamos a quarta e ultima fase da Engenharia Didatica, Analise a
posteriori e validagdo, na qual trazemos os acontecimentos vivenciados com as aplicagdes
obtidas a partir da TSD. Em seguida, serdo apresentadas as observagGes mais relevantes
coletadas com as aplicagdes das situacdes didaticas e do questionario de avaliagdo, com isso,
fortalecendo a validacdo da pesquisa.
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6 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

No presente capitulo, apresentamos a Ultima fase da nossa metodologia de pesquisa.
Ela se caracteriza na analise dos dados coletados na fase de experimentacao e seu confronto é
com a andlise a priori, para que aconteca a validacdo interna dos objetivos propostos em cada
situacdo didatica.

No decorrer do capitulo, explicamos o desenvolvimento do experimento e analisamos
a sequéncia de atividade (quatro problemas de olimpiadas), segundo as fundamentacdes
tedricas: Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) e Didatica Profissional (DP), para, assim,
fazermos a validacédo das Situa¢des Didaticas Profissionais (SDP), surgidas a partir da interagdo
do professor em formacgdo com seus conhecimentos pragmaticos e situacdes profissionais no

contexto de problemas de olimpiadas de Matematica.

6.1 Anélise a posteriori e valida¢do da SDO |

Para resolver a SDO I, avisamos que os professores estavam limitados a usarem apenas
assuntos da educagdo basica, focando em uma abordagem compreensivel (didatica) para o nivel
em que o problema esta proposto, aqui, firmamos o contrato didatico com os participantes da
pesquisa e situamos o plano (i) professor — sala de aula, apresentado anteriormente, para analisar
a competéncia do professor de Matematica a partir de situacfes de trabalho.

No inicio dessa situacdo didatica olimpica, todos os sujeitos da pesquisa (professores
em formacao) leram o enunciado do problema e comecaram a trabalhar, inicialmente, de forma
individual (Figura 26), mas, ap6s alguns minutos, comecaram a trocar ideias entre si, realizando
as dialéticas de acdes e formulagdes para dar solugdo a situacdo como tinhamos previsto na
analise a priori.

Figura 26 - Momento da acdo da SDO |.

Fonte: Dados da pesquiéa.




101

No momento da formulagéo, cabe a troca de informagdes orais ou escritas referentes
ao objetivo do problema. Entdo, nesse momento, observamos os dialogos entre os alunos sobre
0 aumento de linha e coluna dos retangulos como foi previsto.

P4: Linha sempre vai aumentar uma. Na primeira figura, tem uma
coluna e uma linha. Concorda comigo? Na segunda, ele tem trés
colunas e duas linhas. Na terceira, cinco colunas e trés linhas. Na
quarta, ele vai ter dois elevado a trés que dar que vai dar oito, entédo
ele vai ter nove colunas, porque sempre tem uma base.

P1: Na quarta, vai ter sete colunas e quatro linhas ..., ai o problema
pergunta: Qual o perimetro do 100° retangulo desta sequéncia? Na

parte de cima, temos n+1, ndo, n+2, ....
P4: Eu errei, ndo vai ser poténcia.

Em seguida, os futuros professores buscaram apresentar um modelo matematico para
a solucdo. Nesse caso, recorreram a algebra para padronizar uma férmula (Figura 27), ao
mesmo tempo, continuavam verbalizando suas estratégias e possiveis formas de solugédo. Aqui,
observamos a troca de informacdo dos conhecimentos epistémicos e pragmaticos entre 0s

futuros professores, ao mesmo tempo, analisamos o aparecimento da transposigéo profissional.

Figura 27 - Desenvolvendo um padréo para a sequéncia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s esse momento de troca de informag6es com os colegas e tentativas de estabelecer
um padrdo para resolver o problema, o software GeoGebra foi utilizado como auxilio na
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visualizagdo do padrdo de crescimento dos quadradinhos, como é pedido no problema. Com a
construgéo no GeoGebra, eles observaram o aumento de quadradinhos na linha e na coluna dos
retangulos (Figura 28) ao moverem a ferramenta controle deslizante. Em seguida, iniciaram a
criagdo de um modelo matematico que representava aquela sequéncia (Figura 29).

Figura 28 - Explorando a construgdo no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 29 - Desenvolvendo um modelo matematico para o problema.

Fonte: Dados da pesquisa.

Lembramos que a construcdo no GeoGebra ja foi apresentada pronta, sendo assim, 0s
futuros professores movimentaram a ferramenta ‘controle deslizante’ para observarem as
mudangas na construcdo (aumento e/ou reducgédo) dos quadradinhos dos retangulos, a partir da
alteracdo do valor n. Com isso, o retangulo apresentava alteracGes, automaticamente, no valor



103

de seu perimetro quando o n era modificado, ocasionando um dinamismo no problema e

proporcionando uma melhor interagdo entre o sujeito e o problema.

Na sequéncia, analisamos, com mais detalhes, as acdes e estratégias de solucbes
encontradas pelos participantes (P1 e P3) e seus respectivos desenvolvimentos profissionais ao
lidarem com essa situagdo nova, ou seja, resolver um problema de olimpiada. Selecionamos os
participantes P1 e P3, visto que realizaram outras a¢fes que ndo tinhamos previsto na analise a

priori.

O participante P1, na fase de formulagdo, apresenta-nos sua solucdo (Figura 30)
registrada no ambiente lapis e papel. Averiguamos que esse professor realizou primeiro a
organizacdo das linhas e colunas, para, assim, identificar as quantidades de cada uma delas ou

padronizar um modelo matematico da sequéncia.

Figura 30 - Solucédo encontrada pelo participante P1.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da figura, percebemos que o participante P1 relacionou que a 1002 figura teria
a mesma quantidade de linhas da figura do 100° retangulo da sequéncia. Ja as colunas foram
calculadas por: n,n+ 1,n+ 2,n+ 3,n + 4 ..., identificando que o nimero de colunas sempre
sera um valor impar, fazendo uma relagdo com assuntos que envolvem a sequéncia numérica
do tipo Progressdo Aritmética. Tal fato ndo havia sido pressuposto na nossa analise a priori.
Depois dessa descoberta, ele encontrou que o numero de colunas é igual a 199.

Entéo, encerrou calculando o perimetro do 100° retangulo da sequéncia, isto é, fazendo
apenas uma soma bésica das quantidades de quadradinhos dos quatro lados do retangulo,
ficando: 100 + 100 + 199 + 199 = 598 cm.

No momento da validagdo, esse professor expds, para todos os presentes, seu

pensamento estratégico e suas dificuldades no decorrer do processo de solucéo, sendo essas
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dificuldades relacionadas a falta de habilidade em resolver problemas de olimpiadas, pois, de
acordo com o participante P1, no curso de licenciatura em Matematica dele, ndo tem disciplinas
ou momentos voltados para a resolucdo de problemas de olimpiadas. Nesse instante,
percebemos um vestigio do obstaculo profissional que ele podera vivenciar no ambiente de
trabalho.

Na Figura 31, visualizamos o esbogo da solucdo do participante P1 a partir da

generalizacdo do nimero de colunas da 100° figura, nesse caso, sendo: n + 99.

Figura 31 - Momento de validacéo do participante P1.

Fonte: Dados da pesquisa.

A interacdo das fases da acdo, formulacdo e validacdo (situacdo adidatica), para o
professor P1, mobilizou seus conhecimentos (epistémico) sobre o assunto, ao mesmo tempo,
ele, na posicdo de professor em formagdo, criou e/ou despertou estratégias de solucéo
(conhecimentos pragmaéticos) que pudessem ser usadas em sala de aula, contribuindo, assim,
com a formacéo desse professor quando estiver no ambiente profissional, seguindo a proposta
da DP.

J& o participante P3 realizou acOes diferentes, visto que conseguiu generalizar um
padrdo matematico que, ao aplicar um certo valor n, seja possivel encontrar diretamente o
perimetro do retangulo que deseja, conforme a Figura 32. Nesse caso, verificamos claramente
a manifestacdo dos conhecimentos epistémicos desse futuro professor, pois, nesse momento,

ele busca manifestar a matematica do saber.
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Figura 32 - Padrdo matemaético identificado pelo participante P3.

Pioo 2 U + (wo-t) .6
o2 Us $9U = [598em |
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observemos que, na representacdo algébrica para esse problema, a descoberta do
modelo matematico, criando uma férmula especifica para calcular diretamente o valor do
perimetro, é prépria do participante P3. Sendo assim, identificamos que esse professor ja tem
uma certa habilidade nos assuntos matematicos da educacdo basica ao resolver problemas de
olimpiadas ou até tenha mais experiéncia em sala de aula com esses tipos de situacdes.

Ao questionarmos sobre a descoberta o participante P3, perguntamos sobre sua
experiéncia em resolver problemas. Ele respondeu que auxilia um grupo de preparacao para as
olimpiadas de Matematica na instituicdo em que estuda3, além disso, afirmou que gosta de
resolver problemas provocantes e desafiadores (devolucdo). Com isso, percebemos a diferenca
do professor que ja trabalha com resolucdo de problemas de olimpiadas e as habilidades que
sdo desenvolvidas no decorrer do processo de formacdo, pois, quanto mais resolve problemas,
mais se aprende matematica.

Continuando a analise das a¢fes do participante P3, na Figura 33, é exposto como ele
apresentou seu conhecimento epistémico e pragmatico durante a dialética da validacéo, ou seja,
como ele explorou seu conhecimento tedrico e pratico sobre o assunto, para, dessa maneira,

desenvolver uma estratégia de solucdo do problema de forma didatica e compreensivel a todos.

%5 0 IFCE oferece cursos em diferentes modalidades, o grupo de preparacéo de olimpiadas que o P3 se refere é
formado por alunos do Ensino Médio.
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Figura 33 - Estratégia de solucdo realizada pelo participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do relato, em 4udio, coletado no ambiente de aplicagdo, o participante P3

afirmou que resolveu esse problema fazendo observagdes nas figuras do problema. Ele disse:
P3: Eu observei que no primeiro quadradinho como mede 1 cm de lado,
entdo tem 4 cm de perimetro, pro segundo com seis quadradinhos,
seriam 10 cm. Pro terceiro seria 16 cm, ai fui fazer o desenho do quarto
sO para ter certeza e cheguei a 22 c¢cm, ai com essa observacao eu
cheguei a essa formula que seria o perimetro da primeira figura, que
seria o termo inicial, mais n -1 vezes 6.

O que foi relatado, anteriormente, da-nos suporte na compreensao do raciocinio
desenvolvido pelo futuro professor e de como ele trabalha com suas habilidades profissionais
ja adquiridas, mesmo com o curto tempo de experiéncia. Na Figura 34, trazemos a solucéo
realizada por esse participante no momento da sua exposicdo/validacdo na lousa e deixando
clara a sua resposta para os demais colegas que, ainda, apresentavam davida na defini¢do da
forma generalizada.

Figura 34 - Validag&o realizada pelo participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Assim, afirmamos que o objetivo dessa situagdo foi atingido, ja que os participantes
conseguiram resolver o problema e apresentaram diferentes estratégias de solugdo,
enriquecendo mais ainda o ambiente de formacdo e preparacdo desses futuros professores para
a sala de aula. Referente ao processo de utilizagdo do GeoGebra como recurso didatico, 0s
participantes afirmaram que ele contribuiu na visualizacdo de um nimero maior da sequéncia,
mas que ndo foi fundamental para solucionar esse problema. Porém, afirmaram que, para um
grupo de alunos da educacdo basica, esse recurso pode ser de fundamental importancia no
momento da solucdo e validacéo.

Na institucionalizac&o, a pesquisadora fez um levantamento de todas as estratégias de
solugdo apresentada naquele unico problema, discutindo as varidveis didaticas e obstaculos que
surgiram no decorrer da resolucdo. Além disso, questionou a importancia de os professores em
formacdo valorizarem todos os caminhos diferentes que seus alunos encontrardo nas suas
respostas, pois, quando eles estiverem em sala de aula, poderdo deparar-se com situacdes desse
tipo.

6.2 Analise a posteriori e validacdo da SDO 11

De maneira semelhante a SDO |, todos os participantes iniciaram de forma individual
e depois discutiram em grupo, trocaram ideais, expuseram seus conhecimentos prévios ja
declarados na andlise a priori e realizaram as a¢des, formulac@es e validacGes para solucionar
a situacdo, como tinhamos pressuposto na analise a priori.

Sendo mais especifica, no primeiro momento, os participantes leram o problema e
iniciaram a tentativa de identificar uma relacdo entre os nimeros, observando a diferenca de

pontos entre as figuras e tentando estabelecer um padrdo, veja na Figura 35.

Figura 35 - Momento da acdo dos participantes.

Fonte: Dados da pesquisa.
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No momento da formulagéo, cabe a troca de informacdes orais ou escritas referentes
ao objetivo do problema. Entdo, nesse momento, observamos os didlogos entre os participantes
sobre o padrdo de crescimento dos pontos dos pentagonos.

P1: Isso est4 parecendo uma PA..... vou tentar encontrar a razdo. Qual
é a formula?

P3: Ahh entendi.... Olha, espera ai deixa eu ver se dar certo. Olha, eu
sabia: 3-1=2, 2x3 = 6, 6+7=13.... 5-1=4, 4x3=12, ....

P1: Ahh é outra estratégia, mas vou fazer a minha por tentativa
mesmo....vou escrever toda a sequéncia.

P3: Mas vai dar muito trabalho....

P5: Eu percebi que o préximo é sempre a soma do primeira mais o
aumento que tem (Esse aumento se refere a razdo)... do 5 para 12

aumenta 7, 12 para 22 aumenta 10, entdo vai ser sempre 5 mais 7 vai
dar 12, 5+7+10 é 22....

Ainda, nesse momento, os participantes foram orientados a utilizarem a construcao
dessa sequéncia no software Geogebra (Figura 36). Eles manipularam a construgédo no
Geogebra (Figura 37) a partir da ferramenta ‘controle deslizante’ (k). Veja que, na figura
abaixo, o k esta na posicéo 5, representando, assim, todos 0s pontos que abrangem o pentagono
da quinta posicdo da sequéncia. Portanto, os futuros professores tiveram a oportunidade de
visualizar o dinamismo da construcdo, uma vez que, a0 movimentarem o controle deslizante,
que varia de k=1 até k=21, visualizaram os outros pentdgonos dessa sequéncia e, para alguns
participantes, a percep¢do do padrdo de crescimento dos pontos das figuras pentagonais, como

ja haviamos previsto na andlise a priori.

Figura 36 - Construcdo no GeoGebra da SDO IlI.

i
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 37 - Explorando a construgdo no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa construcdo foi proposta com a finalidade de possibilitar uma melhor compreenséo
dos elementos matemaéticos envolvidos no problema olimpico (PO) e na visualizacdo das
demais figuras pentagonais. Logo, atingimos esse resultado, pois, a partir dessa manipulagéo,
0s participantes iniciaram o momento da formulacéo, ou seja, iniciaram a troca de informacdes
(orais e escritas) entre eles; comecaram a anotar suas conjecturas sobre o problema, com intuito
de encontrar um modelo matematico (Figura 38) para solucionar o problema, algo também ja
previsto. Aqui, deparamo-nos com as nog¢des de devolucédo e contrato didatico e profissional,
por estarem motivados a resolverem o problema e aceitarem o contrato didatico manifestado na
situacdo.

Figura 38 - Estruturando um modelo matematico.

Fonte: Dados da pesquisa.



110

Logo, em seguida, voltaram para a constru¢do no GeoGebra (Figura 39) e realizaram
novas observacGes e manipulagfes, mas, dessa vez, para comparar sua forma algébrica com a
construcdo geometrica. Nesse momento, observamos a manifestacdo dos conhecimentos

epistémicos alinhadas as tecnologias voltadas para o ensino de Matematica.

Figura 39 - Observacdo e comparagdo da construgdo e modelo matematico.

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, examinamos, com mais detalhe, as acOes de trés participantes (P1, P2 e P4),
visto que realizaram outras a¢des que ndo tinhamos pressuposto na analise a priori.

O participante P1, na fase de formulacdo, apresenta-nos sua solucdo registrada no
ambiente lapis e papel (Figura 40). Ao analisarmos seu registro manuscrito, percebemos que

respondeu ao problema de duas formas diferentes, como visualizamos na figura abaixo.

Figura 40 - Solucdo encontrada pelo participante P1.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Na primeira proposta de solugéo, ele ndo estruturou nenhum modelo matematico para
“facilitar” ou “agilizar” as contas, isto ¢, observamos que o participante P1 respondeu a SDO
Il escrevendo todas as sequéncias numeéricas dos pentagonos até a vigésima figura, encontrando,
assim, 64 pontos. Em seguida, somou-0 com 0s 651 pontos ja informados no enunciado do
problema, chegando ao resultado de 715 pontos referentes a vigesima primeira figura
pentagonal.

J4, na segunda proposta de solucéo, apresentou o0 seguinte modelo matematico, que se
assemelha com a formula do termo geral da PA:

Di+(n—1)-r=D,

Sendo D; o valor referente a diferenca dos pontos da primeira figura com a segunda,
ou seja, 12 — 5 = 7 (primeiro termo da PA); r € a razdo e vale 3, pois foi observado, pelo
participante P1, que a sequéncia cresce 3 pontos de uma figura para outra. Entdo, 10 — 7 = 3,

assim como 13 — 10 = 3, veja na Figura 41.

Figura 41 - Sequéncia e razdo encontrada pelo participante P1.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com isso, substituiu os valores no seu modelo matematico e encontrou D,, = 64. Por
fim, somou esse valor com 651 pontos que resultou em 715 pontos. Esse participante, no
momento da validacdo, ndo quis expor sua solugéo na lousa, realizou apenas de forma oral para
0s demais colegas, os quais julgaram sua solucdo como valida e interessante para esse problema.

Ao analisarmos a solugdo do participante P2 (Figura 42), percebemos que sua
estratégia de solugdo segue um raciocinio completamente diferente da apresentada pelo P1, veja

abaixo.
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Figura 42 - Solucédo encontrada pelo participante P2.
P

«
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Fonte: Dados da pesquisa.

O participante P2 organizou um modelo matematico a partir da observacdo de
crescimento dos pontos, criando, assim, uma expressdo para cada figura da sequéncia. Observe,
na Figura 42, que ele nomeia cada linha por 1,2, 3,4, ..., 21, sendo essa linha uma expresséo
para cada figura do pentagono, que renomeamos por Fig 1,Fig 2,Fig 3,Fig 4, ..., Fig 21.
Relatamos que, quando ele escreveu a expressdo da Fig 4 na sua folha, chegou ao resultado de
35 pontos.

Em seguida, voltou a utilizar e manusear a constru¢do no Geogebra para relacionar
com sua descoberta. Ele moveu o controle deslizante para k = 4 (Figura 43) e contou 0s pontos
(em vermelho) do pentdgono que se formou, chegando, assim, a0 mesmo valor de seu
manuscrito, 35 pontos.

Figura 43 - Comparacdo do valor algébrico com o geomeétrico.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Entdo, o P2 concluiu que seu modelo generalizado estava correto, seguindo agora para
a aplicacao final, ou seja, fazer os calculos para a Fig 21 e encontrar a quantidade de pontos.
Para compreender a expressdo da Fig 21 da sequéncia, era necessario entender que a
somade 2+ 5+ 8+ 11+ --- formava uma nova PA e que a soma desses termos dava 610
pontos. Para resolver essa soma, primeiro foi necessario calcular o valor do ultimo termo da
PA, ou seja, quando n = 20, sendo assim, temos:
Ap=a;+(n—1)r

A20=2+(20_1)'3
AZO = 51
Em seguida, aplica na férmula da soma dos termos de uma PA:

_(ap+ay)-n_ (2+59)-20

Sn 2 2

=610

Por fim, aplica no seu modelo matematico:
F,y,=54+20-5+ 2+5+8+11+--+20
Fpy =5420-5+ 610
F,, = 715 pontos

A partir da transcri¢do do audio coletado na formacao, temos a explicacédo da estratégia

de solucdo desse participante no momento da validacao.

Vocé pode ver que em todas as sequéncias (linhas), eu cologuei os
cincos antes. Esse cinco representa os pontos que estdo na ponta de
cada pentdgono, que como € sempre um pentagono, sempre vai ter
cinco pontos. Depois eu somo com o nimero de pontos que tem cada
lado. No caso da primeira figura, como ndo tem nenhum ponto nos
lados eu coloquei zero vezes cinco. Ja a partir do segundo pentagono,
... como no segundo eu tenho um ponto e séo cinco lados, fica um vezes
cinco. Ai no terceiro lado, sdo dois pontos, cinco lados, fica dois vezes
cinco.... Ai essa soma que eu coloquei € para representar os pontos que
estdo dentro da figura, pois ao invés de colocar o nimero total de
pontos, eu fui colocando separado, por exemplo, na segunda figura, eu
tenho 2 pontos dentro da figura, entdo eu coloquei mais dois. Na
terceira, eu tenho 7, mas ao inves de colocar sete, eu coloquei 2 + 5.
Na quarta, no lugar de colocar 15, eu coloquei 2+5+8, para justamente
poder formar essa PA.
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Um fato, que nos chamou atencdo nessa solucdo, foi o participante ndo usar um recurso
dado no enunciado do problema, ou seja, foi informado que, na vigésima figura pentagonal,
teria 651 pontos e esse participante optou em desenvolver uma expressao que ndo utilizava essa
informacdo, esse foi um fato que ndo tinhamos pressuposto na analise a priori e que
consideramos relevante no desenvolvimento do professor de Matemaética, pois, aqui, ele
explorou seus conhecimentos epistémicos e pragmaticos para modelar sua solugéo.

O nosso proximo participante, P4, apresenta uma solucdo inovadora e fascinante,
porém, foi considerada por ele uma solucdo nédo didatica, por ter usado habilidades que véo
além dos assuntos ensinados na educagdo bésica. Nesse caso, esse futuro professor afirma que,
em sala de aula, no ensino basico, precisaria adaptar essa solugdo para os alunos, visto que eles
ndo teriam os pré-requisitos para compreender sua estratégia. Essa consciéncia de adaptacédo do
problema, por parte desse participante, leva-nos a compreender que ele apresenta uma
caracteristica de um profissional experiente, pois ja consegue visualizar situacdes de atividades
proprias de um professor ao se deparar com certas atividades de trabalho, além disso,
identificamos a nocao de transposicdo didatica e profissional.

O participante P4, no momento da acdo e formulacdo, realizou varios rabiscos,
escreveu e interagiu com os demais colegas até estruturar o seu modelo generalizado (Figura
44) para solucionar o PO. Ele ndo usou o recurso tecnoldgico (construcdo no Geogebra) para
ampliar sua visualizagdo ou compreensao da sequéncia. Acreditamos que seja pelo fato de ele
optar por usar apenas seus conhecimentos epistémicos sobre o assunto, restringindo-se ao
resultado algébrico e deixando de lado a exploracdo do conhecimento geométrico com amparo
do recurso digital.

Figura 44 - Modelo generalizado pelo participante P4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse professor em formacao justificou que conseguiu pensar nesse modelo matematico
por estar estudando varias sequéncias numeéricas (Sequéncia de Fibonacci, Sequéncia de Pell,
Sequéncia de Lucas, entre outras) para escrever seu trabalho de concluséo de curso e, por isso,

foi “facil”, de acordo com ele, criar a generalizagdo para essa sequéncia numeérica.
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Continuando a analise das a¢des do participante P4, na Figura 45, é exposto como ele
apresentou seu conhecimento epistémico durante a dialética da validacdo, ou seja, como ele
explorou seu conhecimento teérico sobre o assunto e tentou fazer uma transposicao didatica a
partir da sua explicacdo oral, apo6s apresentar a solucdo para todos os presentes.

Figura 45 - Solucéo proposta pelo P4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe que, a partir da forma generalizada pelo participante P4, a resposta do
problema foi encontrada em poucas linhas. Além disso, ele ndo fez uso de propriedades da
Progressdo Aritmética como o P1 e o P2; construiu algo completamente diferente das demais
solucBes e que ndo estava previsto na analise a priori esse tipo de estratégia.

A partir do relato em audio coletado no ambiente de aplicacdo, o participante P4
afirmou que resolveu esse problema fazendo uso de conhecimentos adquiridos em estudos sobre
sequéncias numéricas. Ele disse:

Como eu ja estou estudando esses tipos de sequéncia, ... eu ja sabia o
seguinte: (Ele escreve o modelo matematico na lousa, veja Figura 28).
O que isso aqui diz: Se eu tenho um numero poligonal de n lados e a
base dele é b, por exemplo, nosso caso queremos saber 0 nimero
pentagonal, entdo n é cinco, e eu quero o vigésimo primeiro s6 que na
ponta 0 vigésimo primeira na verdade ¢ como fosse o vigésimo
segundo, por que a sequéncia ja comeca do cinco e nessa formula
comeca sempre do um. Entdo nesse caso aqui, eu tinha que calcular
isso (Ele substituiu os valores no modelo matematico e encontrou 715
pontos).
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Nesse momento, a pesquisadora perguntou ao P4 se aquele modelo generalizado teria
um nome especifico, entdo, ele disse que € uma formula para calcular um ndmero poligonal de
um namero em geral.

Visto que todos o0s participantes conseguiram encontrar 715 pontos na vigésima
primeira figura pentagonal, afirmamos que o objetivo dessa situacédo foi atingido. Além disso,
eles apresentaram outras habilidades de compreensao sobre o0 assunto e conseguiram resolver o
problema apresentando diferentes estratégias de solucéo, enriquecendo o ambiente de formacao
e preparacgdo desses futuros professores para a sala de aula.

Referente ao processo de utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico, os
professores afirmaram que, para esse problema, ele foi fundamental na visualizagéo e
compreensdo do padrdo da sequéncia.

Na institucionalizacdo, a pesquisadora fez um levantamento de todas as estratégias de
solucdo apresentadas naquele Gnico problema e parabenizou pela diversidade de solugdes que
surgiram. Em seguida, fez uma reflexdo sobre as solu¢fes mais compreensiveis e que podem
ser usadas com alunos que ndo se enquadram no nivel de competidores de olimpiadas. A
reflexdo teve como intuito fazer com que eles compreendam a importancia de relacionar os
conhecimentos epistémicos e pragmaticos, modelando esses conhecimentos até atingir uma

linguagem que possa ser entendida por todos na aula de Matematica.

6.3 Analise a posteriori e validacéo da SDO |11

De maneira semelhante a situacdo anterior, os cinco participantes leram o enunciado
do problema, trocaram ideias e formularam suas estratégias de solucao, como haviamos previsto
na andlise a priori.

Nas figuras 46 e 47, temos os futuros professores no primeiro contato com a SDO |lI.
Inicialmente, eles se limitaram ao uso de papel e lapis, assim, tentaram mobilizar os raciocinios
matematicos provenientes da leitura e da identificacdo de elementos matematicos presentes na

situacdo-problema.
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Figura 46 - Momento da agdo dos participantes P1 e P2.
N

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 47 - Momento da acdo dos participantes P4 e P5.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda, nesse momento de acdo, a pesquisadora buscou estimular o uso da construgao
representada no software GeoGebra (Figura 48), em prol de despertar o raciocinio e criatividade
do modelo matemaético a partir da visualizacdo da sequéncia numeérica.

Figura 48 - Inicio da modelizacdo através do GeoGebra.
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Fonte: Construgéo da autora.
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Veja, na Figura 49, os participantes manipulando a construcdo com finalidade de
identificar o padrdo da sequéncia e construir um modelo conjectural que possibilite a

compreensdo dos elementos matematicos, como tinhamos previsto na analise a priori.

Figura 49 - Interacdo com a construcdo no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

Expomos, a seguir, 0s discursos coletados na dialética da acdo quando manipulavam
0 software e buscavam compreender o comportamento do padréo de crescimento dos triangulos
das figuras.

P3: Estou vendo que a partir que a gente movimenta o controle
deslizante, aumenta os palitos.
P4: Esta figura estd sendo construida a partir da translacdo dos
triangulos. Eu quero tentar visualizar a razao de crescimento.
P5: Estou percebendo essa variagdo, mas ainda ndo estou conseguindo
representar de forma algébrica.
Os professores em formacao realizaram as simulagdes através da modelizacdo da SDO
I11, explicitaram alguns questionamentos; observaram que, sendo uma construcdo dinamica,
tinham a oportunidade de variar o controle deslizante e visualizar a sequéncia dos triangulos,
tornando, desse modo, didatica e compreensivel a interpretacdo do problema. Assim, ao
movimentar o controle deslizante, os participantes visualizavam o crescimento dos palitos nos
lados do tridangulo e construiam suas conjecturas a respeito da padronizacdo da sequéncia.
No momento da formulacéo, observamos a troca de informagdes orais e/ou escritas
referentes ao objetivo do problema. Entdo, nesse momento, averiguamos os dialogos entre 0s
alunos sobre o crescimento dos palitos em cada lado dos triangulos.

P1: Ahh entendi... a sequéncia segue a partir dos multiplos de 3. Pois
eu estava pensando que seria 0 3 exponencialmente, mas nao é.
P3: Ehh é mesmo, multiplos de 3.




119

P4: Mas temos que pensar de uma maneira de explicar isso para 0s
alunos da educacéo basica.

P1: Eu acho que é... al vezes n mais a razao....

P4: Eu sei que deve ter alguma poténcia. Eu acho que é alguma coisa
elevado a alguma coisa, vamos pensar mais...

P3: Eu estou tentando generalizar isso para uma quantidade qualquer
de palitos.

P4: Nossa, encontrei uma equacao do segundo grau... € VOCés?

Em seguida, buscaram estruturar um modelo matematico a partir do padréo observado,
nesse caso, recorreram a algebra para padronizar uma férmula (Figura 50), ao mesmo tempo,
continuavam verbalizando suas estratégias e possiveis formas de solugdo. Aqui, cabe a troca de

conhecimento epistémico, pois 0s participantes almejam encontrar um saber matematico para

definir uma férmula para calcular essa sequéncia de forma mais agil.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s algumas formulagdes escritas no papel e j& com algo parecido com um modelo
matematico, um participante voltou a manusear a constru¢do no GeoGebra para comparar sua
parte algébrica com a geométrica. Com isso, ele focou em observar as alteracdes que
aconteciam no triangulo a partir do movimento do controle deslizante (Figura 51).

Nesse momento, observando essa comparacdo (algebrica para geométrica),
percebemos eles refletindo a melhor maneira de ser apresentada para o aluno da educacéo
basica. Logo, situamos, aqui, o plano (i) professor-sala de aula, gerado a partir do bindémio:
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professor-estudante, pois, de acordo com Alves e Catarino (2019), envolve o conjunto de
situacOes profissionais que podem ser modeladas e antecipadas pelo professor.

Figura 51 - Utilizacdo do controle deslizante na construcao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Sendo assim, observou que, para n > 2, aumentava n tridngulos iguais ao primeiro, ao
triangulo precedente, conforme antecipamos na andlise a priori. Apos essa visualizagdo, ele
continuou a escrita matematica, conforme mostra a Figura 52.

Figura 52 - Momento de formulacéo e escrita matematica do participante P4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na validacdo, os participantes (P2 e P4) apresentaram suas solucfes parecidas com a
que tinhamos previsto, ou seja, usando recursos que abrangem conceitos de Progressao
Aritmética e equacdo do segundo grau, como mostra a Figura 53.
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Figura 53 - Validacdo da SDO III.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sequéncia, analisaremos, com mais detalhe, as acOes e estratégias de solucbes
encontradas pelos participantes (P1, P3 e P5) e seus respectivos desenvolvimentos profissionais
ao resolverem o problema. Selecionamos esses participantes, visto que realizaram outras a¢oes
que ndo tinhamos previsto na analise a priori.

O participante P1, na fase de formulacdo, desenha, no ambiente lapis e papel (Figura
54), a complementacdo dos triangulos para representar a proxima figura da sequéncia. 1sso
significa que, para esse participante, o recurso digital ndo foi tdo Gtil para aquele problema ou
o recurso digital pode ter gerado um obstéculo, ou seja, como o futuro docente ndo tem o héabito
de utilizar o GeoGebra, esse software pode proporcionar uma resisténcia contraria na
construcéo do saber, cabendo, no entanto, a forma tradicional, que seria desenhar.

Figura 54 - Conjectura realizada pelo participante P1.

Renata montou uma sequéncia de tridngulos com palitos de fosforo, seguindo o padrdo
indicado na figura. Um desses tridngulos foi construido com 135 palitos de fosforo.
Quantos palitos formam o lado desse tridngulo?

JAWAVAX /%/\/

N \\

3 p 5

Fonte: Dados da pesquisa.
Em seguida, o participante P1 escreveu sua observacdo sobre o nimero de triangulos
em cada figura da sequéncia, ou seja, representou 1t para a primeira, pois s6 tem um triangulo;

3t para a segunda figura, contendo trés tridngulos; 6t para a terceira, que, no caso, tem seis
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tridngulos; e, por fim, completou o desenho para representar a quarta figura e verificou que ela
contém dez tridngulos internos. Além disso, logo abaixo dessa informag&o, o participante P1
especificou os nimeros de palitos para cada triangulo, em que temos:

3p - 3 palitos para o primeiro triangulo;

9p - 9 palitos para o segundo triangulo;

18p - 18 palitos para o terceiro triangulo;

30p — 30 palitos para o quarto triangulo.

Sendo assim, ficou claro que o participante P1 identificou o padréo de crescimento
para as figuras dos triangulos e numeros de palitos. Além disso, ele justificou seu raciocinio de
forma aritmética, conforme mostra a Figura 55.

Figura 55 - Estratégia de solucdo do participante P1.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe que esse futuro professor calculou, inicialmente, as quantidades de triangulos
internos da figura fazendo a divisdo de 135 por 3, resultando na quantidade de 45 triangulos
internos. Ao fazer a soma dos tridngulos pela ordem das figuras, esse valor 45 se encontra na
nona posi¢do da sequéncia, nesse caso, representa a mesma quantidade de palitos do lado do
triangulo.

O participante P1 apresentou do lado da sua demonstracdo uma explicacdo de como
chegou a essa concluséo (Figura 56). Diante disso, considerou essa resolucdo como método de
tentativa. No momento da validagéo, ndo foi muito aceito pelos demais colegas, pois, para eles,

daria muito trabalho e, com um modelo generalizado, seria s6 aplicar as informagfes na
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formula. Mesmo assim, percebemos que esse futuro professor buscou desenvolver uma
estratégia que seja entendida por todos os alunos. Na realidade, sabemos que existem muitos
alunos que podem usar esse tipo de estratégia como melhor saida. Aqui, observamos que esse
participante demonstra experiéncia com essa profissdo e buscou apresentar uma estratégia
refletindo na sua experiéncia de sala e aula.

Figura 56 - Validacéo apresentada pelo participante P1 para a SDO III.

MO O

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma critica que fazemos, para esse participante, é o fato de ndo ter tentado criar seu
modelo matematico para generalizar essa sequéncia hnumérica, ou seja, algebrizar o problema,
ele se conteve apenas no método por tentativa, limitando-se, assim, a novas descobertas e
desenvolvimento de habilidades. Apesar disso, surpreendeu-nos com sua estratégia, por ndo se
restringir apenas aos conhecimentos de sequéncias numéricas do tipo PA de segunda ordem,
isto é, apresentou sua solucdo de forma simples e prética.

O participante P3 foi um dos participantes que mais explorou a construgdo no software
GeoGebra para a SDO I1l. Conforme a Figura 57, visualizamos ele analisando a alteracdo dos

palitos no triangulo a partir do movimento do controle deslizante.
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Figura 57 - Manipulacédo da construcdo no GeoGebra pelo participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, entendemos que esse recurso digital foi de fundamental importancia para a
construcdo de suas conjecturas sobre os elementos matematicos envolvidos no problema, pois,
apos essas analises, o participante P3 iniciou o processo de constru¢cdo de um modelo

matematico para essa sequéncia numérica, como mostra a Figura 58.

Figura 58 - Momento de formulacdo do participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, o participante P3 analisou o crescimento dos palitos e padronizou uma
formula para descobrir a quantidade total de palitos para qualquer triangulo da sequéncia, ou
seja, conseguiu generalizar um modelo matematico para esse problema, de acordo com a Figura
59.
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Figura 59 - Modelo matematico identificado pelo participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da analise do registo, no ambiente lapis e papel, desse futuro professor,
identificamos que ele ndo fez nenhuma representacdo algébrica para validar seu modelo
matematico, fez apenas célculos mentais, algo que ndo tinhamos previstos na analise a priori.

Para representar essa validacdo e confirmar que esse modelo matemaético responde ao
esperado pelo participante, temos:

P,=3n+P, ,

Entdo, para n=1, n=2 e n=3, encontramos as seguintes solugdes:
P; =31+ P;,_; =3+ 0 = 3palitos no triangulo

P,=3-2+P, , =6+ P; =6+ 3 =9 palitos

P;,=3:34P;_;, =9+ P, =9+9 = 18 palitos

Esses valores estdo representados na Figura 60, na qual o participante P3 usa como
maneira de testar sua férmula e validar sua generalizacao para esse problema.

Figura 60 - Verificacdo dos valores dos palitos pelo participante P3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe que 0os mesmos valores encontrados de forma algébrica estdo representados
na figura acima. Com isso, acreditamos que o participante P3 comparou sua descoberta (modelo
matematico) com a quantidade de palitos para cada figura da sequéncia e, assim, validou de

forma mental sua generalizacdo. Aqui, percebemos a manifestacdo do conhecimento epistémico
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e pragmaético desse participante, pois ele busca relacionar seus conhecimentos matematicos com
o0s conhecimentos j& adquiridos na prética de sala de aula.
Vamos especificar esses calculos da forma mais detalhada. Como ja conhecemos que

a figura 3 possui 18 triangulos e 9 palitos de lado, entdo, descrevemos que:

P,=3-44+P,_; =12+ P; =12 + 18 = 30 palitos
Ps=3-5+P;_; =15+ P, = 15 + 30 = 45 palitos
P =3-6+Ps_; =18+ P; = 18 + 45 = 63 palitos
P,=3-7+P,_; =21+ P; =21+ 63 = 84 palitos
Pg=3-8+P3g_; =24+ P, =24+ 84 = 108 palitos

Como conhecemos que Pg = 108 palitos, podemos usar essa informacdo e aplica-la
diretamente na formula criada por esse participante. Logo, descobriremos a quantidade de
palitos do triangulo composto por 135 palitos, ou seja:

135 =3-n+ Pg

3-n=135— P,

3-n=135—108
3.-n=27

7
n=3= 9 palitos

Seguindo a analise dos registros individuais dos participantes, deparamo-nos com a
solugéo do P5 (Figura 61), na qual verificamos que ele tentou generalizar o padrdo da sequéncia,
mas ndo chegou em uma definicdo solida, ficando evidente que ndo explorou o suficiente seus
conhecimentos prévios ou falta habilidade para compreender o conceito matematico estruturado
nesse problema. Cabem, também, outros fatores desconhecidos pela pesquisadora, nesse caso,
pode ser julgado como obstaculo epistemologico ou, até mesmo, obstaculo profissional, pois
esse participante se depara com situagdes inesperadas ao resolver esse problema de olimpiada

e que pode se deparar nas suas tarefas profissionais futuramente.
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Figura 61 - Formulacdo apresentada pelo participante P5.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da figura, observamos, na parte esquerda, uma solucgéo por tentativa, em que
ele busca apresentar uma quantidade de palitos para cada triangulo, mesmo obtendo sucesso na
sua solucdo, ndo fica claro se realmente ele entendeu, se compreendeu o padrdo. Ele volta a
analisar a construcdo no GeoGebra, observa o padrdo de crescimento dos palitos e ainda nao
consegue estruturar seu modelo matematico. Porém, no momento da validacdo, esse
participante conseguiu compreender o padrdo a partir dos argumentos apresentados pelos
colegas e, assim, absorver o novo conhecimento gerado a partir dessa atividade.

Por fim, afirmamos que o objetivo dessa SDO foi alcangado, porque, no final, todos
0s participantes conseguiram visualizar o padrao da sequéncia numeérica, solucionar o problema
e ainda desenvolver novas habilidades. Referente a institucionalizacdo, retomamos 0s
conhecimentos gerados com essa experimentacdo e formalizamos as conjecturas levantadas.
Em seguida, apresentamos uma nova solucao. Solucéo essa que foi proposta na analise a priori
e que ninguém chegou a definir o mesmo modelo matematico, que, para nds também, é de

extrema importancia.

6.4 Andlise a posteriori e validacdo da SDO IV

No inicio dessa situacdo didatica, todos os participantes instalaram, em seu celular, o
aplicativo do GeoGebra. Logo, iniciamos com a constru¢cdo da modelagem matematica do
problema proposto, diferentemente das situacGes anteriores, pois tivemos, como intencdo, fazer
com que o futuro professor mobilizasse outras habilidades, como, por exemplo, as que

envolvem conhecimentos tecnoldgicos para o ensino de Matematica.
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Em seguida, foi entregue o enunciado do problema, o qual eles leram e comegaram a
trabalhar em duplas, trocando ideias, realizando as a¢des e formulages para dar solugcdo a
situacdo, como tinhamos pressuposto na analise a priori. Na Figura 62, visualizamos o

momento de acdo dos participantes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda, nesse momento de acdo, a pesquisadora estimulou o uso da construcéo, feita
por eles no celular (Figura 63), com intencdo que explorassem seus conhecimentos epistémicos

e pragmaticos a partir da visualizacdo da sequéncia numérica fornecida pela construcéo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com isso, observamos alguns participantes manipulando a construgéo com finalidade
de identificar o padrdo da sequéncia e construir um modelo conjectural que possibilitasse a

compreensdo dos elementos matematicos, como tinhamos previsto na analise a priori.
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No momento da formulacdo, observamos a troca de informagdes entre os participantes
referentes ao objetivo do problema. Entdo, nesse momento, registramos os dialogos entre 0s

alunos sobre a tentativa de padronizar uma férmula para resolver o problema.

P3: Juntando os quadradinhos anteriores vai aparecer um quadrado
perfeito, 3+1=4, ...

P2: Ja eu estou percebendo uma PA. Vou tentar encontrar uma
padronizacao.

P4: Esse problema é simples, mas eu quero usar uma linguagem
matematica facil para os alunos, por isso estou tentado identificar um
padréo.

Em seguida, buscaram estruturar um modelo matematico a partir do padrdo observado
anteriormente, recorrendo a algebra para padronizar uma formula (Figura 64), como tinhamos

previsto.

Figura 64 - Desenvolvendo um padréo para a sequéncia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos algumas formulagbes escritas no papel, um participante voltou a manusear a
construcdo no GeoGebra para comparar sua parte algébrica com a geométrica. Com isso, ele
focou em observar as alteracfes que aconteciam na sequéncia a partir do movimento do controle

deslizante, conforme a Figura 65.
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Figura 65 - Comparacdo entre a parte algébrica e geométrica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na figura, percebemos que o futuro professor (P3) observou o que haviamos
previsto na analise a priori, ou seja, que, na primeira peca, existe apenas um quadradinho; na
segunda peca, sdo 2 - 2 — 1 = 3 quadradinhos, ou seja, acrescentou um quadradinho a esquerda
e um abaixo do primeiro quadrado da sequéncia, seguindo, assim, a mesma estratégia para as
demais sequéncias das figuras a partir da generaliza¢do dada por: 2 - n — 1.

Na validacdo, os participantes (P2 e P3) apresentaram suas solucfes parecidas com a
que tinhamos previsto. Na Figura 66, temos uma demonstracdo da estratégia de solucdo dada
pelo P3 que esta de acordo com a analise a priori.

Figura 66 - Estratégia de solucdo do participante P3.
q‘:‘

Fonte: Dados da pesquisa.
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A seguir, analisaremos, com mais detalhe, as a¢des e conhecimentos epistémicos e
pragmaticos manifestados pelos participantes (P1, P4 e P5). Salientamos que selecionamos
esses sujeitos, visto que realizaram outras agcdes que ndo tinhamos previsto na andlise a priori.

O participante P1, na fase de validacédo (Figura 67), apresentou uma solucao simples e
direta, expondo apenas conhecimentos triviais de matematica para resolver esse problema, algo
que pode ser entendido por qualquer aluno inserido no ensino fundamental 11 ou ensino médio.

Figura 67 - Estratégia de solucdo do participante P1.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da transcri¢do do audio coletado na formacéo, temos a explicacao da estratégia

de solucéo desse participante no momento da validacéo.

P1: Neste problema é dito que a primeira figura é formada por um
quadradinho, a segunda por trés e a terceira por 5. Entdo, se a gente
continuasse veria como fosse essa mesma (0 P1 aponta para a parte
com 0s pontos tracejados no quadro) e assim, sucessivamente. Eu
pensei assim, que na figura 1 tem um quadradinho na vertical e outro
na horizontal. Na figura dois, tem dois na vertical e dois na horizontal.
Na trés a mesma coisa e assim sucessivamente. Entdo, na figura 50
teria 50 na vertical e 50 na horizontal, ai somaria e daria 100. SO que
esse quadradinho aqui (0 P1 aponta para o quadrado que junta a parte
vertical com a horizontal) é comum, entdo precisa ser retirado, ficando
assim 99 quadradinhos.

O que percebemos, com essa solucdo, é que esse futuro professor usou seus
conhecimentos pragmaticos para criar a melhor estratégia, ou seja, ndo focou muito na parte do
saber matematico, e sim em adaptar sua resposta de acordo com o nivel de escolaridade do

aluno. Com isso, observamos uma postura de um professor com experiéncia de sala de aula e
que busca refletir sua pratica para uma melhor aprendizagem do aluno. Nesse caso,
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identificamos o nivel (i) ‘plano professor — sala de aula’ para analisar a competéncia do
professor de Matematica.

Na solucdo do participante P4 (Figura 68), percebemos uma estratégia de solucao
completamente diferente da apresentada pelo participante P1 e que néo tinha sido prevista na
andlise a priori, ou seja, ndo fizemos uma relacdo que esse problema poderia ser resolvido

usando conceitos de quadrado perfeito.

Figura 68 - Solucdo encontrada pelo participante P4.

Fonte: Dados da pesquisa.

O participante P4 formalizou um modelo matematico a partir dos conceitos de
quadrado perfeito. Esse professor em formagdo observou que, para cada figura, era possivel
organizar a quantidade de pegas de um lado (ao quadrado) menos a quantidade do anterior dele
(a0 quadrado), como, por exemplo, na primeira figura, temos uma peca, entdo, o quadrado
perfeito delaserd 12 — 02 = 1. Ja o segundo quadrado perfeito sera 22 — 12 = 3, para aterceira
figura, temos o seguinte quadrado perfeito: 32 — 22 = 5 e, assim, sucessivamente. Logo, para
identificar quantas pecas tera a figura de nimero 50, usando o conceito de quadrado perfeito, é
s6 seguir o que ja foi apresentado, ou seja, 502 — 492 = 99 quadradinhos.

O proximo participante, P5, apresenta uma solucdo usando o assunto de Progressao
Aritmética (PA) que também ndo tinha sido prevista pela pesquisadora na analise prévia. Veja,

na Figura 69, como o participante identificou os termos dessa PA.
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Figura 69 - ldentificacdo dos termos da PA pe]o participante P5.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da figura acima, observamos que o participante P5 percebeu que a razdo da
quantidade de quadradinhos de uma figura para outra sempre era 2, ou seja, r = 2. Logo, ele
escreveu alguns termos dessa PA (1,3, 5, ..., asg). Ap0s essa observacao, esse futuro professor
voltou a analisar essa sequéncia no GeoGebra para confirmar sua conclusdo, conforme Figura
70.

Figura 70 - O participante P5 manuseando a construcdo no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.

No momento da validagdo, esse futuro professor apresentou seus argumentos e
estratégias para convencer seus colegas que sua proposta de solucdo seria valida, pois ja
conhecemos que esse momento, de acordo com Almouloud (2007, p. 39), “é a etapa na qual o
aprendiz deve mostrar a validade do modelo por ele criado, submetendo a mensagem
matematica (modelo da situagdo) ao julgamento de um interlocutor”. Na Figura 71, temos o

modelo da situagdo apresentada pelo participante P5.
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Figura 71 - Solucéo encontrada pelo participante P5.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe que o professor em formacéo identificou os termos dessa PA e aplicou na
férmula do termo geral, algo que ja haviamos fundamentado em outra situacao didatica. Entéo,
nesse caso, 0 P5 identificou que o primeiro termo seria 1 (quadradinho), a razdo seria 2 e 0
namero de termos 50 (objetivo do problema). Ap6s aplicar na formula do termo geral de uma
PA, encontrou 99 quadradinhos.

Visto que todos os participantes conseguiram encontrar 99 quadradinhos para a figura
que se encontra na posi¢do 50, afirmamos que o objetivo dessa situacdo foi atingido. Além
disso, foi percebido que esse problema, mesmo tendo sido considerado trivial, despertou outras
habilidades de compreensdo sobre o assunto e surgiram varias maneiras/estratégias de solucao,
enriquecendo o ambiente de formacdo e preparacdo desses futuros professores para a sala de
aula.

Na institucionalizacéo, a pesquisadora fez um levantamento das solucGes apresentadas
naquele Unico problema e parabenizou pela diversidade de solugdes que surgiram. Em seguida,
fez uma reflex&o sobre as solugdes mais compreensiveis e que podem ser adaptadas e utilizadas
para alunos competidores e ndo competidores de olimpiadas. A reflex&o teve como intuito fazer
com que eles compreendam a importancia de relacionar os conhecimentos epistémicos e
pragmaticos, modelando esses conhecimentos até atingir uma linguagem que possa ser
compreendida por todos em sala, algo que nédo é facil, exige que o professor utilize de certas

habilidades que sé a experiéncia pode oferecer.
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Por fim, referente ao processo de utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico, no
final desse encontro, coletamos alguns comentarios sobre a contribuicdo desse software no
contexto de resolucao de problema, veja abaixo os depoimentos dos participantes.

P1: (N&o estava presente nesse momento)

P2: Para problemas de Geometria, no caso, esse software se torna
muito relevante para o aluno, pois pode fazer com que ele saia da
abstracdo e passe a visualizar ..., seja mais concreto para ele. Para
esse problema o GeoGebra foi Gtil pois possibilitou visualizar o padréo
de crescimento dos quadradinhos. Acredito que alunos gostariam sim,
de aprender usando o GeoGebra.

P3: Eu acho que o GeoGebra ajuda, mas depende muito da construcéo
também. Para esse problema, eu visualizei o padrdo dos numeros
impares. O nimero impar a gente consegue construir ele por duas
formas, 2n-1 e 2n+1, sdo essas duas solucbes que conseguimos ver pelo
GeoGebra. E esse software ajuda a visualizar o crescimento do padréo
da sequéncia, por isso acho que ajuda.

P4: O GeoGebra possibilita a visualizacdo do problema em questéo,
ajuda bastante no momento da resolucéo e interpretacéo do problema.

P5: Eu acho que tem questdes que podem ser utilizadas pelo GeoGebra
e outras ndo. Nesse caso, por exemplo, os alunos irdo tentar resolver,
irdo tentar encontrar o padrdo. O GeoGebra ajuda na visualizacéo,
eles vao contar os quadradinhos tanto no papel como no software, mas
depois irdo se ater apenas a construgdo, pois agiliza na visualizagio
das outras sequéncias, algo que desenha na mao nao.

A partir dos didlogos dos participantes, observamos que todos afirmaram que o
GeoGebra se tornou muito Gtil no momento da visualizacdo da sequéncia, tornando, assim, 0
problema mais compreensivel e didatico para qualquer nivel de escolaridade. Logo, concluimos
que usar recursos digitais para o ensino de Matematica pode ser um diferencial para 0 ensino
de conteudos e/ou estimula o interesse do aluno na busca do conhecimento.

A seguir, apresentamos o ultimo capitulo deste trabalho, no qual trazemos o0s

resultados mais relevantes e apontamos pesquisas futuras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou uma abordagem acerca do uso de problemas oriundos de
Olimpiadas de Matemaética para fomentar a formacdo inicial do professor de Matematica, com
0 intuito de aprofundar os assuntos da Matematica Basica e motiva-lo a inserir, em sua pratica
docente, o uso de problemas olimpicos. Pois, ao analisarmos a matriz curricular do curso de
Licenciatura em Matemaética do IFCE, campus Fortaleza, e realizarmos algumas perguntas
sobre o trabalho com olimpiadas de matematica voltadas para a formacéo de professores, nao
encontramos nenhuma resposta favoravel.

Portanto, deparamo-nos com o fato de que a formacéo do professor que trabalha com
Olimpiadas nao esta presente na formacdo académica. Logo, ele busca esse aperfeicoamento,
geralmente, estudando sozinho e/ou no decorrer da sua experiéncia profissional. Nessa
perspectiva, esta pesquisa teve uma abordagem didatica para trabalhar com problemas
olimpicos que envolvessem assuntos de Sequéncias Numéricas direcionados a formacao inicial,
explorando os conhecimentos epistémicos e pragmaticos referentes ao assunto e despertando o
gosto pelo trabalho voltado a preparagdo das olimpiadas de Matematica.

Com isso, destacamos a importancia desse futuro profissional se apropriar de diversas
ferramentas educacionais didaticas, que tornem possivel a acdo de ensinar no contexto das
olimpiadas e de cativar o aluno a aprendizagem, principalmente, aquele que nédo tem o interesse
por competicBes olimpicas. Portanto, apresentamos a proposta de trabalhar as situacdes
didaticas com o auxilio de tecnologias voltadas para o ensino e a aprendizagem, como 0
GeoGebra, porque, hoje, a sociedade esta completamente conectada, o que exige aulas cada vez
mais atrativas para os alunos dessa era digital. Além disso, o professor precisa sempre estar se
adaptando para efetuar uma transposicao de saberes mais eficientes no seu campo de trabalho.

Visto por esse lado, percebemos que a formacdo do professor de Matematica, que
trabalha com olimpiadas, estd muito ligada ao seu local de trabalho e, a partir da bibliografia,
percebemos que ha poucas pesquisas relacionadas ao uso de problemas olimpicos voltados para
a formacdo do professor de Matematica, principalmente, problemas com suporte tecnologico,
que tratam da visualizagdo como meio de compreender esses conhecimentos matematicos.
Sobre a questdo de formacgdo do profissional baseada em sequéncias didaticas, buscamos a
Didatica Profissional aliada & Teoria das Situa¢des Didaticas, organizada segundo a proposta
da Engenharia Didatica de Formacdo, para nos dar suporte e fundamentos para uma
investigacdo que focasse na formacdo do professor, dando énfase a formacdo do professor de
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Matematica. Foi justamente esse cenario novo de pesquisa que nos motivou a construir este
trabalho.

Vimos que os futuros professores, por meio das situacdes propostas neste trabalho,
despertaram um maior interesse em trabalhar com problemas de olimpiadas, ao mesmo tempo,
um aprofundamento nos assuntos de Sequéncias Numéricas e no manuseio do software
GeoGebra, pois, a partir das diversas solugdes que surgiram para um Unico problema, foi
possivel identificar a curiosidade pelas solucdes. Divulgaremos o resultado desta pesquisa em
revista na area da Educacdo Matematica e Formacéo de professores.

O foco deste trabalho ndo foi ensinar assuntos da Matematica, mas, sim, identificar os
conhecimentos epistémicos e pragmaéticos a partir das SDO, uma vez que suas acoes,
formulaces e validacGes evidenciaram a mobilizacdo desses conhecimentos para construir seus
préprios conhecimentos e refletir sua acdo docente. Cada SDO contribuiu para o
amadurecimento dos participantes mediante o fazer pedagdgico, que, em breve, irdo vivenciar
situacGes como essas em seus ambientes profissionais e precisam estar preparados e confiantes
ao se depararem com situacoes totalmente inovadoras e complexas que envolvem os fenbmenos
da sala de aula.

O uso do GeoGebra facilitou a visualizagdo das Sequéncias Numéricas,
principalmente, a identificacdo do padrdo numérico e generalizagdo do modelo matematico de
cada figura apresentada. Os participantes manusearam o GeoGebra, tanto no computador como
no celular, e desenvolveram habilidade de visualizacdo para compreender o problema proposto,
colocando-se sempre na posicao do aluno e defendendo a importancia do uso de tecnologia na
compreensdo de certos conceitos matematicos e de uma maior aproximacao dos alunos que ndo
gostam de matematica e/ou de participar de olimpiadas. Contudo, o GeoGebra pode ser de
grande eficiéncia no auxilio das préaticas pedagogicas, agregando valores ao ensino de conceitos
matematicos na elaboracéo e validacdo de conjecturas.

A presente dissertacdo teve como objetivo geral analisar Situacdes Didaticas
Profissionais geradas nas Situa¢fes Didaticas Olimpicas, com aporte da Didatica Profissional
e da Teoria das Situages, para formacéo inicial do professor de Matematica perante a resolucao
de problemas olimpicos. No intuito de alcancar esse objetivo, tracamos 0s seguintes objetivos
especificos:

- Descrever uma perspectiva de complementaridade entre a TSD e a DP;

- Compreender e desenvolver a no¢do de Situacdo Didatica Profissional no contexto

das olimpiadas;
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- Colaborar com a formacédo inicial de professores de Matemaética estruturando
SituacGes Didaticas Olimpicas;

- ldentificar as concepcdes epistémicas e pragmaticas dos futuros professores de
Matematica mediante a analise de suas acbes em resolucdo de problemas olimpicos
manifestadas nas Situacdes Didaticas Profissionais.

Assim, faremos nossas considera¢fes finais sobre a fundamentagdo teérica e
metodologica utilizada, sobre a parte experimental, os resultados mais relevantes e as
perspectivas futuras de estudo.

O quadro tedrico foi fundamentado a partir do levantamento histérico das Olimpiadas
de Matemaética. Em seguida, pela Teoria das Situa¢fes Didaticas (BROUSSEAU, 2008) e pela
Didatica Profissional, ambas de origem francesa, cuja primeira busca investigar os fenémenos
de ensino e a segunda esta presente nas investigacdes trabalhistas.

Durante o levamento historico sobre as olimpiadas de Matematica com foco na
OBMEP, encontramos diversos materiais gratuitos que podem dar suporte a formacao de alunos
e professores da Educacao Basica. Esses materiais estdo disponiveis no site da OBMEP, do Poti
e no portal da Matematica. Quando focamos na formacdo do professor de Matematica que
trabalha com olimpiadas, sé encontramos apenas um programa, OBMEP na escola, que busca
contribuir para a formacdo de professores em Matematica, estimulando estudos mais
aprofundados e a adogdo de novas praticas didaticas em suas salas de aula.

Ja quando estudamos trabalhos de dissertacdes de trés programas de P6s-Graduacao
que trabalham essa temética, encontramos uma caréncia de pesquisa voltada para formacéo do
professor. Os trabalhos com os quais nos deparamos estavam direcionados a aprendizagem dos
alunos e focando na resolucdo de exercicios, ficando apenas um direcionado a formagdo do
professor usando a TSD e a ED, porém, com problemas do assunto de Geometria.

A TSD foi pertinente ao nosso estudo por acreditarmos que as situacGes propostas
levaram o futuro professor de Matemética a mobilizar seus conhecimentos matematicos
(epistémicos) e reflexivos (pragmaticos) no contexto das olimpiadas de Matematica a partir das
SituagBes Didéaticas Olimpicas (SDO). Aprofundando, também, os conceitos de Sequéncias
Numeéricas no momento das resolugdes dos problemas selecionados das provas da OBMEP. A
resolucdo das quatro SDO envolveu os conhecimentos prévios dos participantes, tais como:
nocdo de sequéncias numéricas, termo geral de uma PA, soma dos termos de uma PA, PA de
segunda ordem e equacgédo do primeiro e segundo grau. Contudo, com essa teoria, foi possivel

organizarmos e estruturarmos a nossa sequéncia didatica.
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Em relacdo a DP, temos como pertinente, para este estudo, suas correntes teoricas
(Conceituacdo em acdo, Psicologia ergondmica e Didatica das disciplinas) e uma prética
(Engenharia de Formacéo) voltadas para a formacao profissional do adulto, no nosso caso, para
a formacdo inicial do professor de Matematica. Essa vertente francesa nos permitiu o
entendimento tedrico de como o sujeito se desenvolve no trabalho a partir das situacbes
profissionais e como ele adquire a competéncia na atividade de trabalho, partindo da ideia de
sobressair-se e/ou adaptar-se a certas situagdes complexas e improvaveis presentes no trabalho
real de um professor. Com isso, adotamos as categorias criadas por Alves (2018b, 2018c e
2019), como forma de analisarmos a competéncia do professor de Matematica, segundo os trés
planos: (i) professor — sala de aula, (ii) professor — posto de trabalho e (iii) professor —
instituicdo, que estdo presentes dentro dos planos da Situacdo Didatica Profissional.

A partir do entendimento da TSD e da DP, partimos para a ideia de descrever uma
complementaridade entre elas, que, no caso, € nosso primeiro objetivo especifico. Essa
experiéncia nos permitiu revisitar as abordagens tedricas em questdo e compreender, de forma
mais especifica, como os elementos de uma teoria da aprendizagem no saber aliada a uma teoria
de aprendizagem no trabalho se complementam para dar origem a fenbmenos encontrados no
ambiente de trabalho do professor, quando aborda problemas oriundos de olimpiadas de
Matematica.

Em seguida, partindo das defini¢bes de situacdo didatica e situacdo profissional, foi
possivel conceber a nocdo de Situacdo Didatica Profissional. Nessa secdo, tivemos a
oportunidade de atingir nosso segundo objetivo especifico. Neste trabalho, a SDP foi observada
e vivenciada de forma pratica, a partir da interacdo dos futuros professores com as SDO no
curso de formacdo, despertando, assim, suas concepcles pragmaticas sobre cada situacdo.
Continuando, com base nos trabalhos inovadores envolvendo a formacgdo do professor de
Matematica, mediante a no¢do de Situacdo Didatica Profissional, encontrados nos trabalhos de
Alves (2018b, 2018c e 2019), foi possivel situarmos os professores em formacao perante 0s
bindmios (planos): professor — estudante, professor — professor e professor- institui¢éo, que, em
NOSSO caso, restringimo-nos ao primeiro, pois percebemos que, para analisar o professor, nos
outros planos, exigiria uma observacdo mais detalhada e longa no seu ambiente de trabalho.

Por outro lado, utilizamos uma metodologia de pesquisa que se adequasse ao quadro
investigativo, ou seja, que nos auxiliaria na compreensdo dos fendmenos encontrados no
interior da sala de aula, no estudo dos resultados ap6s a exploragdo dos dados recolhidos e no
fortalecimento da formagéo de professores. Portanto, a Engenharia Didatica de Formacéo ou

Engenharia de Segunda Geragdo foi iniciada por Perrin-Glorian, a partir da necessidade de
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estudar o professor, sendo ele de fundamental importancia na devolucdo e institucionalizacdo
das situacdes didaticas e um dos responsaveis por gerar a aprendizagem em sala. Assim, ao
longo desta dissertacdo, desenvolvemos as quatro fases dessa metodologia.

Os principais resultados sdo que os participantes se envolveram com os problemas
propostos nas quatro situaces didaticas olimpicas, gerando, assim, as situacdes didaticas
profissionais, visto que, a partir da interacdo entre esses futuros professores com os problemas,
surgiram o0s conceitos epistémicos e pragmaticos e, consequentemente, o desenvolvimento de
certas habilidades profissionais. Podemos observar e analisar de maneira detalhada suas acoes
e formulagdes quando interagiram com a situagao.

A validacdo da nossa pesquisa foi internamente, segundo a proposta da Engenharia
Didatica, em que é feito o confronto entre o que foi previsto na andlise a priori e o que foi de
fato obtido na analise a posteriori, dando énfase aos objetivos tracados. Apos a validacdo das
formulacGes dos futuros professores na concluséo de cada situagéo, institucionalizamos de
maneira local, ou seja, a partir de suas producdes. Organizamos essas producdes por meio de
observacdes e propriedades, vinculando os resultados obtidos em diferentes momentos do
desenvolvimento da situacdo didatica, a fim de estabelecer relacbes entre as producfes dos
participantes, o saber matematico e suas concepcBes pragmaticas relacionadas ao assunto de
sequéncias numéricas contidos em cada situag&o.

Analisando cada SDO, identificamos o encaixe da SDP no plano (i) professor-
estudante, além disso, a especificidade da caracteristica do professor experiente com o que nédo
tem experiéncia, sendo facilmente identificado a partir dos dados, ficando os pressupostos da
DP responsavel para dar esse suporte de analise. Essa analise foi em cima das situacGes de acdo
vivenciadas pelos participantes nos momentos de resolucéo. Logo, esta pesquisa revelou que o
quadro teorico da DP e da TSD permite que o professor de Matematica analise o seu local de
trabalho e sua préatica de ensino, gerenciando, assim, suas habilidades perante a construcdo do
pragmatismo no seu ambiente de trabalho, como também situar a atividade real e gerar
competéncias profissionais no decorrer da sua experiéncia.

Em relagdo as perspectivas futuras, pensamos em pesquisas que aprofundem
os estudos referentes a analise da atividade do professor de Matematica com foco em identificar
as competéncias profissionais, a comecar de um acompanhamento mais de perto no seu
ambiente de trabalho, usando, entdo, os trés planos propostos neste trabalho no contexto das
olimpiadas de Matematica. Além de criar categorias para fortalecer investigac@es voltadas a
formacdo de professores, principalmente, aos que pretendem ou j& trabalham com problemas

de olimpiadas.
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Por fim, as investigacOes acerca da EDF, SDP e DP, a partir do olhar para formagéo
de professores de Matemaética, necessitam de uma atencao importante e que devem ser usadas
por um maior numero de pesquisadores na area da educacdo matematica em prol da melhoria

do ensino e formacéo de professores de Matematica.
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APENDICE A - SITUACOES DIDATICAS OLIMPICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO: ENSINO DE MATEMATICA

Pesquisadora: Italandia Ferreira de Azevedo
Orientador: Prof. Dr. Francisco Régis Vieira Alves

Aluno:

SITUACAO DIDATICA OLIMPICA |

Com quadradinhos de lado 1 cm, constroi-se uma sequéncia de retangulos acrescentando-se, a
cada etapa, uma linha e duas colunas ao retangulo anterior. A figura mostra os trés primeiros
retdngulos dessa sequéncia. Qual é o perimetro do 100° retdngulo dessa sequéncia?
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO: ENSINO DE MATEMATICA

Pesquisadora: Italandia Ferreira de Azevedo
Orientador: Prof. Dr. Francisco Régis Vieira Alves

Aluno:

SITUACAO DIDATICA OLIMPICA 11
Abaixo temos trés figuras pentagonais: a primeira com 5 pontos, a segunda com 12 pontos e a

terceira com 22 pontos. Continuando esse processo de construcéo, a vigésima figura pentagonal
tera 651 pontos. Quantos pontos tera a vigésima primeira figura?

@,
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE’ CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO: ENSINO DE MATEMATICA

Pesquisadora: Italandia Ferreira de Azevedo
Orientador: Prof. Dr. Francisco Régis Vieira Alves

Aluno:

SITUACAO DIDATICA OLIMPICA 1|

Renata montou uma sequéncia de triangulos com palitos de fosforo, seguindo o padrao indicado
na figura. Um desses triangulos foi construido com 135 palitos de fésforo. Quantos palitos

formam o lado desse triangulo?
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO: ENSINO DE MATEMATICA

Pesquisadora: Italandia Ferreira de Azevedo
Orientador: Prof. Dr. Francisco Régis Vieira Alves

Aluno:

SITUACAO DIDATICA OLIMPICA IV

Somando pecinhas — Considere a seguinte sequéncia de pecinhas, em que a pecinha de
numero 1 é um quadradinho. Quantos quadradinhos formam a pecinha de nimero 50?
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APENDICE B — APRESENTACAO DO QUESTIONARIO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
AREA DE CONCENTRACAO: ENSINO DE MATEMATICA

APRESENTACAO DO QUESTIONARIO
Este questionario estd dividido em duas partes. Na primeira pretendemos conhecer sobre algumas questfes
importantes referente a sua vida académica e profissional. Na segunda parte, buscamos conhecer seus
conhecimentos sobre o software GeoGebra.

Parte |

Identificacdo do sujeito (o entrevistado)

Nome:

Idade Sexo: ()M ()F M- Masculino F - Feminino

J& possui uma formagao académica? ( ) Nao ( ) Sim
Se sim, qual curso?
Em qual periodo vocé estd no curso de Licenciatura em Matematica?

Faltam quantos periodos ou disciplinas para vocé se

formar?

Vocé ja trabalha ou trabalhou como professor(a)? ( ) Ndo ( ) Sim
Se sim, quanto tempo?

Parte 11

Conhecimentos relacionados ao software GeoGebra

01) Vocé conhece o software GeoGebra? ( ) Ndo ( ) Sim

Se sim, continue respondendo:

02) Qual sua visdo em relagéo ao uso do GeoGebra nas aulas de Matemaética?

03) Vocé ja resolveu algum problema ou exercicio usando o0 GeoGebra?
( )N&o () Sim
04) Vocé acha que esse software é importante na resolucdo de problemas? Justifique.

Obrigado pela sua colaboracao!



ANEXO A - MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE LICENCIATURA
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA

DIRETORIA DE ENSINO
ol Matrizes Curriculares
. INSTITUTO FEDERAL
GEARL

afriz

3908 - Licenciatura em Matemdtica IV (2012/1)

Curso

01402 - Licenciatura em Matem tica

Nivel _ Periodicidade ime ituagio Per. Letivo Inicialq-C. H. Disciplinas

Superior |Fer|'uﬂo Nio-seriado Matriz em Vigor 20121 3000

Per. Componentes Curriculares Co-Req Carga

cadige Descrigio Inicieo|oPT Hab. |cred. .

1 01.402.01 (GEOMETRIA PLANA ECDNSTRU';{:)ES GEOMETRICAS coM (N 57 4 1] B0
1 01.402.02 MATEMATICA DISCRETA CoM [N | &7 4 Q &0
1 01.402.03 MATEMATICA ELEMENTAR | coM (N 57 4 1] BO
1 01.402.04 HISTORIA DA EDUCAQ&'&O NO BRASIL CoM [N | &7 2 1] 40
1 01.402.05 COMUNICAQ.-!'D ELIMNGUAGEM CoM [N | &7 3 0 60
1 01.402.06 INICIA'QAO AFILOSOFIA CoM [N | &7 3 Q 60
2 01.402.07 CALCULOD | coM (N 57 4 1] BO
2 01.402.08 LABORATORIO DE ENSING DE MATEMATICA coM (N 57 2 1] 40
2 01.402.09 MATEMATICA ELENMENTAR Il coM (N 57 4 1] B0
2 01.402.10 FUNDAMENTOS SOCIOFILOSOFICOS DA EDUC:"\Q»!O coM (N 57 4 1] BO
2 01.402.11 FSICOLOGIA DO DESENVOLVIMENTOD CoM [N | &7 2 1] 40
2 01.402.12 LIBRAS CoM [N | &7 2 0 40
2 01.402.13 METODOLOGIA DO TRABALHD CIENTIFICO | CoM [N | &7 2 Q 40
3 01.402.14 JALGEERA LINEAR. CoM [N | &7 4 Q &0
3 01.402.15 cALcuLon coM (N 57 4 1] BO
3 01.402.18 INFORMATICA APLICADA A EMSING DA MATEMATICA coM (N 57 4 1] B0
3 01.40217 FROJETOS SOCIAIS coM (N 57 2 1] 40
3 01.402.18 POLITICAS EDUCACIONAIS CoM [N | &7 3 1] 60
3 01.402.19 FSICOLOGIA DA APRENDIZAGEM coM [N | &7 3 a 60

131012014 11-1
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
DIRETORIA DE ENSINO
Matrizes Curriculares
INSTITUTO FEDERAL
LA
4 01.402.20 CALCULO I COM | N | 57 4 &0
4 01.402.21 GEOMETRIA ESPACIAL E PROJETIVA COM | N | 57 4 g0
4 01.402.22 METODOLOGLA DO ENSING DA MATEMATICA coM | N 57 4 20
4 01.402.23 ITECRIA DOS NOMERDS COM | N | 57 4 g0
4 01.402.24 DIDATICA GERAL coM | N 57 4 20
5 01.402.25 CALCULO IV coM | N 57 4 g0
5 01.402.26 ESTRUTURAS ALGEBRICAS coM | N 57 4 &0
5 01.402.27 CURRICULOS E PRATICAS EDUCATIVAS coM | N 57 3 &0
5 01.402.28 MECANICA NENTONEANA COM | N | 57 4 g0
5 01.402.29 ESTAGID | COM | N | 57 5 100
a 01.402.30 EDO E SERIES COM | N | 57 4 g0
g 01.402.31 HISTORIA DA MATEMATICA COM | N | 57 4 g0
3} 01.402.32 ELETRICIDADE E MAGNETISMO coM | N 57 4 20
3} 01.402.33 ESTAGIC I coM | N 57 8 180
T 01.402.34 CALCULD NUMERICD coM | N 57 4 20
T 01.402.35 FJN(;IjES DE UMA VARIAVEL COMPLEXA coM | N 57 4 g0
T 01.402.36 METODOLOGIA DO TRABALHO CIENTFICO I coM | N 57 2 40
T 01.402.37 ESTAGIO N coM | N 57 T 140
7 01.402.38 OPTATIVA T1 COM | 5| 57 3 G0
3 01.402.32 INTRO DUQAD A AMALISE COM | N | 57 4 g0
a 01.402.40 FROBABILIDADE E ESTATISTICA coM | N 57 4 20
a 01.402.21 FROGRESSOES E MATEMATICA FINANCERA coM | N 57 3 &0
a 01.402.42 OPFTATIVA B1 coM | 5 57 4 20
a 01.402.43 [TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO coM | N 57 2 40
Ci
Cadige Sigla Habilitagao Basica Of

57 57  DISC. BASICAS - LICENCIATURA EM MATEMATICA Sim

130112014 11:01



ANEXO B - PARECER DO COMITE DE ETICA

e INSTITUTO FEDERAL DE

- EDUCAGAO, CIENCIA E ‘%M' v Rl
— TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCS DO PROJETO DE PESQGUISA

Titulo da Pesquisa: Situacdes Didsticas Profissionais (SDP): uma perspectiva de complementaridade entre
& (TS0), a (DP) & os Problemas Olimpicos de Matematica

Pesquisador: ITALAMDIA FERREIRA DE AZEVEDD

Area Temitica:

Versdo: 1

CAAE: DAT8B218.0.0000.55849

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA

Patrocinador Principal: Financiamento Propric
DADODS DO PARECER

Mumero do Parecer: 3.200.430

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de uma pesguisa socbre o uso de problemas oriundos de olimpiadas de matematica para a
formagdo de professores. Participardo da investigagio alunos do curso de Licenciatura em Matematica do
IFCE campus Fortaleza. Serdo utilizados o banco de questies e provas disponibilizadas no site oficial da
Climpiada Brasileira de Matematica de Escolas Publicas (OBMEFP), motivando os participantes a aperfeigoar

seus conhecimenios e a inserir em sua pratica docente o uso de Problemas Olimpicos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo principal:

Analisar a contribuicio da Engenharia Didatica de Formac&o, aliada ao contexto da Teoria das Situagdes
Didaticas e Didafica Profissional, para o ensino de Olimpiadas e formacdo de professores.

Objetivos secundarios:

«Descrever uma Engenharia Didatica voltada para o ensing de Problemas de Olimpiadas;

~Estruturar Situagbes Didaticas Olimpicas voltadas para o professor;

-Descrever uma perspectiva e complementaridade entre a Didatica Profissional & a Teoria das Situagdes
Didaticas;

-Descrever a nogae de Situagdo Didatica Profissional.

Enderege:  Rua Jorge Dumar, n® 1703

Balrro:  Jardim Ameénca CEP: 60.410-426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Telafone: (B5)3401-2332 E-mall: cepi@iice.sdubr
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== - EDUCACAO, CIENCIA E %M”““ e
99 TECNOLOGIA DO CEARA

Confraacls do Panecer: 3200430

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesquisadores, os riscos existentes nessa pesquisa sao:

- Perda de tempo do participante;

- O participante ficar constrangido no momento das formagdes ou da resclugio dos problemas.

Como beneficios, espera-se gque a pesquisa contribua para o desenvolvimento das competéncias
profissionais dos professores em formagéo, e que estimule o estude da Matematica a partir de situagoes

didaticas envolvende resolugde de problemas olimpicos auxiliados pele uso de tecnologias.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa mostra-se relevante para a formacéo de professores de Matematica.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Todos os termos foram devidamente apresentados.

Recomendagoes:

Uniformizar o tamanho da amostra do estudo nos documentos que compoem o protocolo de pesquisa, pois
no "Projeto detalhado” ha a informago de que serdo dez participantes, ja em "Informagoes basicas do
projeto”, apenas cinco.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O protocolo de pesquisa nao apresenta pendéncias ou inadequagies eticas.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Enviar s CEP, relatoric ao final da pesguisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Aurtor Situagao
Informagdes Basicas | PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 270272018 Apsito
do Projeto ROJETO 1302525, pdf 11:36:04
Outras 2_Questionario.pdf 2022018 | ITALANDIA Aceito

11:32:43 |FERREIRA DE
AFEVEDO
Outros 1_Questionano. pdf 20202018 [ ITALANDIA Aceito
11:31:49 |FERREIRA DE
AFZEVEDOD
Projeto Detalhado /| projeto. pdf 2702r2018 | ITALAMDIA Aceito
Brochura 11:24:25% |FERREIRA DE
Investigador AFEVEDO

Endersgn: Rua Jorge Dumar, n* 1703

Balrro:  Jardim America CEP. 60.410-426
UF: CE Munilciplo: FORTALEZA
Telefome: (B5)3401-2332 E-maill: cepflice.sdu.br

g 02 Sa 03
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==. INSTITUTO FEDERAL DE
el EDUCAGAO, CIENCIA E %"W’M o
aE TECNOLOGIA DO CEARA
Continacho co Parecer: 3.200.430
TCLE/Temmos de | TCLE.pdf 2710212019 |ITALANDIA Aceito
Assentimento / 11:23:49 |FERREIRA DE
Justificativa de AZEVEDO
Auséncia o g
Outros resultados.pdf 24/02/2019 |ITALANDIA Aceito
11:36:06 |FERREIRA DE
AZEVEDO
QOutros garantia.pdf 24/02/2019 |ITALANDIA Aceito
11:35:17 |FERREIRADE
AZEVEDO
Declaracao de infraestrutura.pdf 24/02/2019 |ITALANDIA Aceito
Instituicdo e 11:33:33 |FERREIRA DE
Infraestrutura AZEVEDO
Cronograma cronograma.pdf 24/02/2019 [ITALANDIA Aceito
11:33:05 |FERREIRADE
AZEVEDO
Orgamento orcamento.pdf 24/02/2019 |ITALANDIA Aceito
11:32:32 |FERREIRA DE
AZEVEDO
Folha de Rosto folha.pdf 24/02/2019 |ITALANDIA Aceito
11:07:00 |FERREIRADE
AZEVEDO

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

FORTALEZA, 14 de Margo de 2019

Assinado por:

Arinilson Moreira Chaves Lima

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Balrro: Jardim America
Municiplo: FORTALEZA
(B5)3401-2332

UF: CE
Telefone:

(Coordenador(a))

CEP: 60.410-426

E-mall: ceplice.eou.br

Pl 03 2w O3



160

ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“Situacdes Didaticas Profissionais (SDP): uma perspectiva de complementaridade entre a (TSD),
a (DP) e os Problemas Olimpicos de Mateméatica”

Pesquisadora: Italandia Ferreira de Azevedo
Orientador: Francisco Régis Vieira Alves

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntério de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante
e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas davidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir,
pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar.
N&o havera nenhum tipo de penalizagcdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualguer momento.

Justificativa e objetivos:

Desejamos investigar, via Engenharia Didatica de Segunda Geracdo, Teoria das Situagdes
Didaticas e Didatica Profissional, os procedimentos e desenvolvimento de competéncias profissionais
manifestadas pelos professores em formagdo inicial durante os encontros de formacéo. Procuramos
vincular nesse estudo um grupo de alunos que estivessem em formacdo inicial e participando do
programa da Residéncia Pedagdgica. Assim, optamos por realizar a experimentacdo com académicos
do curso de Licenciatura em Matemaética do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara — IFCE, campus Fortaleza. Esses alunos estdo frequentemente participando de formagdes e ao
mesmo tempo, convivendo no ambiente escolar, podendo assim, contribuir a respeito da inclusao de
Problemas Olimpicos na prética de ensino, ao mesmo tempo, conciliando com o uso do software
GeoGebra para uma melhor representacdo e modelizacéo dos problemas.

Os encontros serdo focados em resolucdo de problemas olimpicos e na observacdo do
comportamento dos mesmos ao tentarem resolver esses problemas, isto é, como eles irdo se sobressair
dessa situacdo totalmente nova. No entanto, acreditamos que essa situagdo despertard seus
conhecimentos epistémicos e pragmaticos, além de capacitar esses professores em formacdo para
situacBes que podem acontecer em sala de aula. Os problemas que serdo usados tém como objeto
matematico “Sequéncia Numérica”, assunto esse muito presente no curriculo da educagdo basica e se
configura em uma 6tima oportunidade para o ensino e fomento da cultura matemética em sala de aula.

Temos como objetivo geral: Analisar a contribuicdo da Engenharia Didatica de Formacéo,
aliada ao contexto da Teoria das Situagdes Didaticas e Didatica Profissional, para o ensino de
Olimpiadas e formacéo de professores.

E os objetivos especificos sdo os seguintes:

e Descrever uma Engenharia Didatica voltada para o ensino de Problemas de Olimpiadas;
e Estruturar SituagBes Didaticas Olimpicas voltadas para o professor;
e Descrever uma perspectiva e complementaridade entre a Didatica Profissional e a Teoria das

Situagdes Didaticas;

e Descrever a nogdo de Situacdo Didatica Profissional.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a assistir e participar ativamente das
formacdes, sendo constantemente convidado a fazer o preenchimento de questionario, participar de
gravacao de entrevista em audio e responder os problemas e desafios propostos nos encontros.

Estes procedimentos descritos acima ocorrerdo nas dependéncias do IFCE — Campus Fortaleza,
durante cinco encontros que acontecerdo nas tercas e quintas no laboratdrio de informética, durante o
horério de 15:00 as 16:30.

Observacoes:
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e Solicitamos que os alunos participantes mantenham o maximo de assiduidade e pontualidade
possivel, pois as faltas frequentes ou atrasos podem comprometer os trabalhos, a coleta de
dados ou mesmo a aprendizagem dos participantes;

e Eventualmente, sob permissdo expressa dos participantes, realizaremos coleta de imagem e
audio via equipamentos eletrénico apropriado (celular, cdmera fotogréafica ou de video,
gravador de &udio), com o intuito de auxiliar e fundamentar a analise dos exercicios e
problemas presentes nos questionarios impressos.

Somente a pesquisadora e o orientador terdo acesso ao material coletado e a identidade dos
participantes serd mantida em sigilo absoluto. Ao fim da pesquisa, os dados serdo discutidos pelos
pesquisadores envolvidos e, em seguida, o material coletado na forma de questionario, entrevistas de
video ou 4udio serdo descartadas, ficando de posse dos pesquisadores por um periodo maximo de 12
meses.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo caso sentir algum tipo de desconforto
dentro das dependéncias do laboratorio de informatica ou possuir impossibilidade de seguir as
orientacdes da pesquisadora, pois essa pesquisa envolve o manuseio de um software matematico,
conhecido como GeoGebra, e que exige atengdo dos sujeitos da pesquisa para que o estudo proceda.

Os riscos existentes nessa pesquisa sao:

- Perda de tempo do aluno;

- O aluno ficar constrangido no momento das formag6es ou resolugdo dos problemas.

Beneficios:

Esta pesquisa procura realizar uma contribuicdo no desenvolvimento das competéncias
profissionais dos professores em formacéo de cinco alunos do curso de licenciatura em Matematica,
utilizando a Didética Profissional e a Teoria das Situaces Didaticas como fundamentag&o tedrica para
essa pesquisa. Temos como como objeto matematico o assunto “Sequéncia de Numérica”, onde
selecionaremos problemas de olimpiadas que trazem esse assunto. Outra contribui¢do dessa pesquisa, é
o fato do professor em formacéo esta se preparando para situagdes que podem acontecer em sua sala de
aula, pois traremos, em certos momentos, problemas que eles precisam estar preparados para resolver,
sendo assim irdo praticar formas de resolver problemas de olimpiadas. E por fim, pretendemos instigar
o0 estudo pela Matematica a partir de situacdes didaticas envolvendo resolucgdo de problemas olimpicos
auxiliados com o uso de tecnologias.

Acompanhamento e assisténcia:

O acompanhamento didatico/pedagdgico decorrente de eventuais dificuldades surgidas na aula
sera efetuado preferencialmente no I6cus da aula e durante a mesma, se restringindo a dificuldades
relativas ao processo de ensino dos assuntos que serdo abordados.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd& mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo
dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado. Qualquer gravagdo (audio e/ou video) e/ou
questionario aplicados durante a pesquisa sera(do) mantido(s) em posse do pesquisador responsavel por
um periodo de 12 meses. Apds passado esse tempo todo o material sera descartado.

Ressarcimento e Indenizacéo:
Vocé terd direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagdo na
pesquisa e & indenizagdo pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.
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Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com 0S
pesquisadores Italandia Ferreira de Azevedo ou Francisco Régis Vieira Alves, Av. Treze de Maio, 2081
- Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenacdo do Mestrado Académico em Ensino de Ciéncia e
Matemética (PGECM, sala 141, fone (88) 99201-3463, e-mail: italandiag@gmail.com

Em caso de dendncias ou reclamacdes sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé poderé entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das
08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América,
Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar e declaro estar
recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas
por nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracgdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Data: / /




