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RESUMO

Neste trabalho, faco um retrospecto das principéimpiadas de Matematica,
sabendo de sua influéncia na matematica atual. ftonsebre os objetivos que mais se
destacam, focando-me principalmente na OlimpiadasiRira de Matematica das
Escolas Publicas, a OBMEP. Os premiados nestal@pdisputa sao reconhecidos pela
sua alta habilidade na matematica, e pela capacidadesolver problemas. Por isso,
investigo quais as caracteristicas das pessoaadpaats de altas habilidades, como
seleciona-las e, além disso, que tipo de atendgéedciada eles necessitam ter.

Ao falar em Olimpiadas de Matematica, pensamogsaucao dos problemas
que as compdem. Por isso, permeando a teoria dg&@wmlya, comento sobre sua
sequéncia sugerida, além da possivel insercéo dmutnculo baseado na resolucéo de
problemas na escola. Analiso como alunos reconbecpkla sua capacidade em
matematica resolvem os problemas da OBMEP, ideatifio se eles seguem, mesmo

que implicitamente, tal sequéncia.

Palavras-Chave: Olimpiadas de Matematica - Ensino da Matematicailtas

Habilidades - Resolucédo de Problemas.



ABSTRACT

In this work, | retrospect upon the main past Mathmpiads, knowing of its
influence in present math, commenting on the mmogiortant objectives and focusing
mainly in Brazilian Math Olympiads of Public SchepOBMEP (Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas). The winnessidi competitions are recognized
as so for their high skills in math and their capa¢o solve problems. Thus, |
investigate which are the characteristics of higjiexl people, how to select them and,
moreover, if and which kind of special attentioryttare to have.

When it comes to Math Olympiads, we think abouvisg) the problems that it
is consisted of. Therefore, permeating the thedrs@orge Polya, | comment on the
sequence suggested by him and on the possibilitysefting a curriculum based on the
resolution of logical problems in school. | analymew students known for their high
capacity in math solve the problems in the OBMESRstechecking whether they follow
or not the aforementioned sequence, even if intplici

Keywords: Math Olympiads — Math’s teaching — High abilittesProblems

Resolution.
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1 - INTRODUCAO

Diante dos muitos problemas que a educacdo mataméiirenta nos dias de
hoje, um dos que se sobressaem se refere a didrilde aprendizagem de muitos
alunos. Muitas vezes nos deparamos com a pergypasa que vou usar issbdu
“para que eu preciso aprender is80A suposta “inutilidade” do que se aprende em
matematica torna seu aprendizado desgastante wgloente sem graga, implicando
assim, muitas vezes, em desestimulo ao estudardesigplina. Um curriculo que
enfatize a resolucdo de problemas pode despert@uno a vontade por aprender, pois
assim ele vera utilidade no que esta sendo ensmadojue a matematica vista em sala
de aula poderéa ser usada em sua vida.

Diante das diversas tentativas de incentivar odestla matematica, algumas
se sobressaem, entre elas, as Olimpiadas de Matanmedlizadas em diversas escalas
(mundial, nacional, regional e etc.). Essa formaatapeticdo ocorre ha muito tempo e
nasceu primeiramente com o objetivo de seleciosan@hores alunos em matematica
para investir na sua carreira e possivelmente ibomtrpara o avanco cientifico-
tecnoldgico do seu pais. Uma destas competicoesmgis se destaca atualmente, é a
OBMEP, a Olimpiada Brasileira de Matematica dasolscPublicas, que objetiva
principalmente incentivar nos alunos o estudo deematica, além de encontrar jovens
talentos. Os problemas que compde a prova estaoiaehdos com o cotidiano do
aluno, e fazem-no pensar no seu dia-a-dia ao &éméve de modo conjunto, ver a
utilidade da matematica na vida das pessoas.

Com este trabalho, faco um retrospecto das condestilimpicas de
matematica, desde o surgimento da primeira até@vassds que existem atualmente.
Antes disso, € necessario tentar responder a gargtfh que € uma Olimpiada de
Matematica?”. Analiso também as principais disputegematicas da atualidade, as
quais tém grande influéncia no Brasil: Olimpiadieinacional de Matemética (IMO),
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e Olim@a8rasileira das Escolas
Publicas (OBMEP).

Gostariamos de saber quem sdo os alunos que sacamstnessas
competicdes. Como pensam e organizam o racioctni@solver problemas, sabendo
gue sao reconhecidos por esta habilidade? Muitm®almedalhistas em Olimpiadas de

Matematica possuem altas habilidades em raciocmatematicamente e criar

10



estratégias de resolucdo de problemas. Da mesnma faque estudantes com
dificuldades de aprendizagem necessitam de atespi@rial, os alunos “superdotados”
precisam de algo diferenciado voltado a eles. Baw,iem paralelo a teoria de altas
habilidades, trato das caracteristicas que devemossideradas ao trabalhar com esse
publico, desde a identificacdo destes sujeitosaatéencao diferenciada que deve ser
dada a eles, considerando, por exemplo, as sugedto®EC/SEESP (Secretaria de
Educacado Especial do Ministério de Educacéo e @)ltu

Na matematica, uma ferramenta que pode servirtphddiagndstico é a prova
da OBMEP, com a qual se pode identificar alunos bahilidades com o pensamento e
raciocinio matematico em destaque. Esta competiféiece aos medalhistas, uma
maneira diferente para aprimorar seus talentos:rér&@ma de Iniciagcdo Cientifica
Janior (PIC). Um programa extraclasse em que sHmaltiadas e aperfeicoadas suas
qualidades, além de proporcionar um aprendizadgemo aluno segue conforme seu
ritmo.

Ao falar em Olimpiadas de Matematica, remeto-mesequentemente a
pensar na resolucdo dos problemas que as comp@ m.um aluno obter destaque
nestas competicdes, é necessario que ele consiglwereuma grande quantidade de
problemas de forma correta. Mas existe um métodopmssa auxiliar no processo da
resolucdo? Segundo Polya (2006), existem algunapsieta serem seguidas, abordadas
no decorrer do texto. Para muitos especialistagadusacao, um curriculo que enfatize
a resolucédo de problemas pode facilitar e dar derétiaprendizagem da matematica.
Por isso, permeando a teoria deste autor, faz-apdise da possivel insercdo de
problemas no ensino basico, abordando quais spasses para resolvé-los.

Ao longo do texto, estabeleco relacbes entre oseitms acima descritos:
Olimpiadas de Matematica, Resolucdo de Problem&kas Habilidades a partir de
dados coletados na aplicacdo de questbes da OBMERalanos participantes do
programa de Iniciacao Cientifica da mesma e a dhaes do primeiro ano do curso de
Matematica da Universidade Federal do Rio Grand8uloE um publico diferenciado,
gque gosta ou tem facilidade em matematica. Objeterocomo pessoas, que possuem
reconhecimento na matematica, organizam o pensareemiciocinam para a obtencao
da solucdo de problemas. Além disso, procuro obseelacdes entre os métodos de
resolucao por eles apresentados com os sugeriddSguoge Polya e com isso, ver se

esses passos sao equivalentes.
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2 — OLIMPIADAS DE MATEMATICA

2.1 — O que é uma Olimpfada de Matematicd?

Quando ouvimos a palavra Olimpiadas, remetemo-nogenabrar de
competicOes esportivas, nas quais estamos hab#uddweido a grande midia criada e
da paixao brasileira pelo esporte. Ela assemelltaragais competicdes na maneira em
gue o concorrente compete com 0s outros candiddiosde conquistar a vitoria, além
de ser composta de regras e deveres como em quaiqdalidade. Nesta olimpiada, o
“esporte” disputado ndo requer do concorrente fedcau habilidades fisicas que lhe
garantam capacidades de obter bons resultadosemdade, € uma disputa de carater
intelectual entre jovens em que as forgcas resuneemrs inteligéncia, criatividade,
Imaginagéao e disciplina mental.

Como em qualquer outra competicdo olimpica, os ebihgres devem
preparar-se especificamente para o que sera digputenquanto nas olimpiadas
esportivas, € dedicado um grande tempo para trem@mfisico por parte dos
participantes, os “atletas” da matematica prepasaratravés da resolugcédo de problemas
de forma coletiva ou individual. Eles se preparaam @ objetivo de desenvolver a
habilidade logica e a criatividade, bem como bon&todos de organizacdo de
pensamento e de trabalho.

Uma Olimpiada de Matematica caracteriza-se por sea@éncia de provas,
compostas por problemas instigantes, que empregetamatica para obtencdo da
solucéo. Na maioria das provas, das diversas cagipstexistentes, os problemas que
as compdéem ndo requerem do aluno altos conhecimensiematicos, mas sim,
capacidade de interpretar, criar e improvisar csrégido possivel.

Como na grande maioria das competicbes olimpicasinia premiacéo para
os competidores que se destacam. Nesse estilosgetali os premiados recebem
medalhas, mencbes honrosas e em alguns dos cas@s prémios como bolsas de
estudo. No entanto, para muitos destes, o simpézpem competir e confraternizar
com outros alunos é o maior dos prémios. Algumiamspdadas nacionais servem como

selecéo para participar de outras a nivel mundial.

! Para a obtencdo dos dados aqui apresentadosdgderam apontadas as referéncias, foram realizadas
pesquisas nos sites das olimpiadas, bem como saig@balhos mencionados no corpo do texto. VIDE
REFERENCIAS.
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Entre os objetivos pela realizacédo das olimpiagdawatematica, destacam-se:
. Descobrir e estimular talentos para o estudo daiatica.

»  Contribuir na melhoria do ensino da Matematica edo$ os niveis.

* Aumentar a integragao entre as universidades scatas.

. Favorecer o aumento das relagbes entre alunosfespooes, em escala

nacional e internacional.

2.2 — Histérico das Olimpiada$

Pesquisas apontam sobre competicdes ndo oficiarmadlematicas desde o
século XVI. Naquela época, segundo Maciel (2008yjdhdesafios entre matematicos,
nos quais havia aposta de dinheiro, reputacdo meséno catedras em universidades.
Muitos destes mateméticos empenhavam-se na buscesalecdo de problemas que
pudessem lhes trazer algum prestigio ou reconhetinpela sociedade.

Ser reconhecido pelo talento em matematica requatidas vezes, dedicacao
intensa e sempre, uma espécie de “carta na maagadm principal. Diante disso, tais
competidores ocupavam-se na solucdo de problemaspgdessem ser usados em
competicbes e consequentemente trazerem-lhes gwestama e dinheiro. Estas
disputas funcionavam na forma de um duelo: Um citdidesafiava o outro por meio
de problemas para que eles 0s resolvessem e gamuatanto, aquele que resolvesse
em maior numero (MACIEL, 2009).

Mais precisamente, a primeira Olimpiada de Materaaicorreu na Hungria,
leste europeu, em 1894. Destinava-se a alunoscgoeuiam a segunda etapa do
ensino regular daquele pais, e fora realizada enmehagem a um famoso professor de
matematica hungaro Josef Kirschak, membro da Adad#enCiéncias da Hungria e do
Instituto Politécnico da Universidade de Budapegte havia sido homeado como
ministro da educacdo (FERNANDES & OLIVEIRA, s.d.Essas competicoes
matematicas eram chamadas de “E6tYésforam precursoras do que hoje chamamos
de Olimpiada de Matematica.

A primeira Olimpiada de Mateméatica, que podemosssdi@ar como

“moderna”, ocorreu em 1934, na cidade de Leningradoantiga Unido Soviética. No

2 0s dados a seguir coletado s&o oriundos de pasquis sitios de cada uma das Olimpiadas citadas no
texto. Vide REFERENCIAS.
% Sobrenome do presidente da Hungria no ano de 1894
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entanto, em 1959 foi realizada a primeira Olimpidot@rnacional de Matematica

(IMO), na cidade de Bucareste — Roménia. Essa ciigépeocorre até os dias atuais e é
objetivo maior de todo aluno que gosta de matem&iqrocura participar de tais

competicoes.

A precursora das Olimpiadas de Matematica no Brasilorganizada no
estado de S&o Paulo, no ano de 1977. Criada peldeAta Paulista de Ciéncia, foi
destinada somente a alunos do estado e atualmeatdizada em duas fases e, além
disso, divida em trés niveiglfa (sexto e sétimo ano do ensino fundamendta
(oitavo e nono anos do ensino fundamentafpaama (primeiro e segundo anos do
ensino médio).

Dois anos depois no Brasil, em 1979, foi organizadarimeira Olimpiada
Brasileira de Matematica, promovida pela Sociedadesileira de Matematica (SBM).
Esta competicdo envolve alunos de todo pais e seow@ pré-requisito para a
participacéo de outras importantes competicbeodmd mundo.

Em 1985 ocorreu a primeira edicdo da Olimpiada ol#enericana de
Matematica, cuja sede foi na cidade de Villa devieeya Colémbia. Os paises
participantes desta competicdo sdo da Américadatiém de Espanha e Portugal. Tais
nacdes séo representadas por equipes de até geatdantes, os quais ndo podem ter
feito 18 anos de idade até 31 de dezembro do aediatamente anterior a celebracao
da Olimpiada e nao ter participado anteriormenteleas Olimpiadas Internacionais de
Matematica (IMO).

Acontece também anualmente, sempre em um paiemtiéera Olimpiada de
Matematica do Cone Sul, envolvendo estudantes dsilBArgentina, Bolivia, Chile,
Equador, Paraguai, Peru e Uruguai. Sua primeirgdediocorreu na cidade de
Montevidéu no Uruguai em 1988, contando com reptaesées de apenas quatro paises.

O Brasil participa, também, das Olimpiadas de Maéatrocinada pelo Centro
Latino-Americano de Matematica e Informética (CLAMé pela Federacdo de
Competicoes de Matematica. Sua primeira edicdod@no 1995. Esta competicao esta
dividida em dois niveis: estudantes com idade mdoajue 13 anos e estudantes com
idade menor do que 15 anos e maior ou igual a ©3.dD concurso € aplicado nas
escolas dos seguintes paises: Argentina, BoliviasiB Chile, Colémbia, Cuba,
Espanha, México, Panama, Paraguai e Venezuelaradselros que participam desta
Olimpiada séo selecionados se foram premiados nepfda Brasileira de

Matematica.
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Mais recentemente no Brasil, com o objetivo deat&sso a todas as classes
sociais, foi criada a Olimpiada Brasileira de Ma@oa das Escolas Publicas, a
OBMEP. Nascida numa parceria dos Ministérios de€#e Tecnologia e Educacéo e
com apoio do Instituto Nacional de Matematica Perdplicada e da Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM), esta competicaoesgnta atualmente um sucesso de
participacdo e apresenta-se como uma O6tima alieanpara melhorar o quadro do

ensino atual.
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2.2.1 - Linha do tempo das Olimpiadas de Matematica

Baseando-se no histdrico das Olimpiadas anteriademamresentado, podemos
construir uma linha do tempo que resume os prilgipmentos da historia destas
competicdes. Abaixo segue um resumo historicorerfe as datas do surgimento das

Olimpiadas de Matematica que possuem maior infilaémx Brasil e no Mundo:

1894— Primeira Olimpiada de Matematica — Hungria.
1934 — Primeira Olimpiada de Matemética Moderna —
Lenigrado — Antiga Unido Soviética.

1959 — Lanca-se a primeira edicdo da Olimpiada

Internacional de Matematica.

1977 — Primeira competicao do Geénero no Brasil:

Olimpiada Paulista de Matematica.

»1979 — Primeira edicdo da Olimpiada Brasileira de
Matematica.
1985 — Surge a Olimpiada Iberoamericana de
Matematica.
1988- Primeira Olimpiada de Matematica do Cone Sul.

1995- Criacao da Olimpiada de Maio

»2005 — Surge a primeira Olimpiada de Matemética
voltada as escolas publicas: a OBMEP.

16



2.3 — Principais Olimpiadas de Matemética (mundia¢ nacional)

Héa registros sobre a eficiéncia e sucesso de diweBlimpiadas de
Matematica pelo mundo. Em um aspecto geral, grpade dos paises possui um estilo
de Olimpiada ou competicdo de Matematica. No murstaca-se a Olimpiada
Internacional de Matematica (IMO) que reune pgréinies oriundos de, em média, 100
paises. No Brasil, diante das diversas existengiofais, estaduais, municipais e etc.)
sobressaem a Olimpiada Brasileira de MatematicaV(OBa Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Seguaabana descricdo de cada uma

das competi¢cdes acima relacionadas.

2.3.1 - Olimpiada Internacional de Matematica (IMO)

Com o objetivo de revelar e aprimorar aptiddes,sipdgando a troca de
informacfes entre jovens matematicos de todo o murekiste a Olimpiada
Internacional de Matematica, considerada a maigitapte competicdo de matematica
de todo o mundo. Criada no ano de 1959, na cidaddudareste — Roménia, a IMO
teve a participacdo de poucos paises, os quaanfagarte da chamada “Cortina de
Ferro™: atualmente extintas Unido Soviética, Tchecosloigd@ Alemanha Oriental,
além de Bulgaria, Hungria, Roménia e Poldnia. N, com o passar do tempo,
essa participacdo de paises teve um aumento exptessndo que nos dias atuais,
conta com a participacao de, em média, 100 nacdes.

Durante toda a historia das Olimpiadas, existemnaldatos importantes que
podem ser destacados na histéria da IMO. Entre eles

* Em 1965, a competicao foi realizada em Berlime(anha Oriental) com a
participacdo de dez paises, entre eles a Finlangdia,foi o primeiro pais fora da
“Cortina de Ferro” a participar do evento.

* Em 1974, a competicdo ocorreu pela segunda veBehm e, dentre os
dezesseis paises participantes, pela primeiraeséava os Estados Unidos.

4 O termo “Cortina de Ferro” identificou, durant&aerra Fria, o conjunto de paises de regime comaunis
sob influencia de Moscou. Os paises que faziane plart Cortina de Ferro” eram Alemanha Oriental,
Pol6nia, Tchecoslovaquia - atuais Republica Tclee€alovaquia; Hungria, Roménia, Bulgaria, Albania,
Lituania, Let6nia, Estdnia e Cuba.
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« Em 1979, a competicéo realizou-se em Londredgiega) e, dentre os 23
paises participantes, pela primeira vez, estavaasilB

* Em 1980, ndo houve competicéo.

* Em 1981, pela primeira vez, a competicao foi nizda fora da Europa, em
Washington - Estados Unidos (MACIEL, 2009).

No comecgo, cada pais participante era represergadono maximo, oito
alunos. Este numero ja fora mudado para quatraseceepetidores, sendo o ultimo
utilizado até hoje. Como pré-requisitos para pigaicdesta competicdo, o aluno nao
deve ultrapassar a idade maxima de 21 anos e,dié®m ndo pode estar frequentando
e/ou ter concluido qualquer curso de nivel supeAoselecdo € de livre escolha para
cada pais, sendo que no Brasil faz-se 0 uso delimgiada nacional.

A prova é composta de seis problemas, resultadondeselecdo em que cada
pais participante sugere seis questdes, quatrosnaeses da realizacdo do evento. A
escolha é feita através de um jari composto poodams chefes de cada nacdo, mas
dirigidos por quatro juizes eleitos pelo pais seds. problemas propostos devem
englobar assuntos relacionados a conteudos tratamldsnsino Médio: Geometria,
Analise Combinatoria, Teoria dos Numeros e Algebra.

As linguas oficiais da Olimpiada Internacional sdaglés, francés, aleméao e
russo. Caso seja necessario, os chefes de cadpeesponsabilizam-se pelas
traducOes da prova. Ela é feita em dois dias, cuesgemente, trés questdes por vez. A
pontuacdo maxima para cada uma das perguntasoéléhgo-se atingir no maximo 42
dois pontos.

Como premiacédo, os alunos que se destacarem nassprecebem medalhas
de ouro, prata e bronze e mencdes honrosas. O aldeemedalhas é proporcional a

metade dos competidores e tem distribuicdo segumdaropor¢dol:2:3, porém

restringindo a que nao mais q%z dos participantes recebam medalhas de ouro, nao

mais que%1 com a medalha de prata e ndo mais %ecom algum tipo de

medalha”. Os certificados de mencdo honrosa séwibdiglos a alunos que nao

obtiveram medalhas, mas que conseguiram resolvestamente alguma das questdes.
Estes objetivam, principalmente, incentivar o alumdouscar a solugdo de alguns
problemas (MACIEL, 2009).
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A Ultima edicdo da Olimpiada Internacional de MaiBoa ocorreu em
Astana, capital da Republica do Cazaquistdo dé£2de julho de 2010. A participacéo
nesta competicdo contou com 517 alunos provindo97d@aises, dos quais pouco
menos de 50 eram meninas e 0 restante, meninoseDEsn 97 nacdes, a Republica
Popular da China destacou-se perante os outrodp seprimeira na colocagcao geral,
com seis medalhas de ouro, nimero maximo de coralgms que pode ser
conquistado. A seguir aparece Russia e Estadosobmith segundo e terceiro lugar,
respectivamente. O Brasil ocupa a posicdo de nuBeroessaltando a potencialidade
do pais na matematica.

As duas proximas edi¢ges ja tém local determin&sh.2011 a Olimpiada
Internacional de Matemética, em sua &dicéo, sera realizada na cidade de Amsterdam
na Holanda, no periodo de 13 a 24 de julho. Apéklanda, a IMO desembarca na
Argentina, porém sem data e cidade ainda espeatafscdFONTES: IM(n-ling)

2.3.2 — Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM)

A Olimpiada Brasileira de Matematica € uma competigacional criada em
1979 e organizada pela Sociedade Brasileira denvidiea (SBM) em parceria com o
Instituto Nacional de Matemética Pura e AplicaddRA). Faz parte de um projeto que
visa a utilizacdo de competicbes intelectuais eastamular o estudo da matematica e
melhorar a qualidade do ensino no pais, ou sej@ndelver e aperfeicoar a capacitacao
dos professores, e descobrir talentos precocesapasematica (OBM, s.d.).
Atualmente, as provas da Olimpiada estéo dividitagl niveis:

Nivel 1— Alunos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental;
Nivel 2— Alunos do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental;
Nivel 3— Alunos dos trés anos do Ensino Médio;

Nivel Superior — Alunos que ndo tenham completado o Ensino Superi
Desde 1979, ocorreram diversas mudancgas na esatrdtutOBM. Em suas

primeiras edi¢cdes, mais precisamente, até 1991a hewa prova Unica. A partir desta

data, as modificacdes foram feitas em relacéo a@ssre a criagdo/aumento no namero
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de fases, até chegar ao estilo de Olimpiada atouiad:quatros niveis e divididas em trés
fases.

As provas dos niveis 1, 2 e 3 sao feitas em ti€@=sfa do nivel universitario
em duas, e cada uma delas serve como pré-requuai@ a proxima. Para o0s
organizadores, devido as varias etapas, atravadirdpiada, pode-se ir desde testes
amigaveis até uma fase mais seletiva da descothertalentos. Além disso, afirmam
que contribui de maneira inestimavel a formacaoude espirito analitico e um
pensamento estruturalmente logico, tdo desejadssaiedade atual.

O esquema em que as provas estdo organizadas »gsEsse abaixo,

conforme niveis e fases:

Niveis1,2e3

Primeira Fase: Uma prova de multipla escolha com 20 a 25 questoes
duracéo de 3 horas.

Segunda FaseUma prova mista (parte A e parte B), com duragid tioras
e 30 minutos.

Terceira Fase:

Nivel 1- uma prova discursiva com 5 problemas com durdeds horas e 30
minutos.

Niveis 2 e 3 duas provas discursivas realizadas em dois aiasecutivos

com 3 problemas em cada dia, com uma duracdo dead & 30 minutos por dia.

Nivel Universitario:

Primeira Fase:Uma prova discursiva com 6 problemas e duracéoltaeak e
30 minutos, aplicada no mesmo dia e horario dad#rent-ase dos niveis 1, 2 e 3.

Segunda FaseUma prova discursiva com 6 problemas e dura¢cablawas e
30 minutos, aplicada no mesmo dia e horario dar@kgkase dos niveis 1, 2 e 3.

Dentre os premiados desta competicdo, sdo seleldsraueles que formam
as equipes brasileiras na Olimpiada do Cone Seki{ddantes, com até 16 anos); na
Olimpiada Internacional de Matematica (6 estudadtesnsino médio); na Olimpiada
Iberoamericana (4 estudantes, com até 18 anos) eom@eticdo Internacional de
Matematica (universitarios). As premiacoes sdcadertravés de medalhas de ouro,

prata e bronze, além de certificados de mencaambkanr
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2.3.3 — Olimpiada Brasileira de Matemética das Estas Publicas (OBMEP)

Em 2004, em um projeto idealizado através da pareetre os Ministérios da
Educacdo e da Ciéncia e Tecnologia nasce a OlimBaakileira de Matematica das
Escolas Publicas com apoio do IMPA e SBM, respagisgela organizacdo, execucao
e direcao desta competicdo. Embora o projeto fiaad@ em 2004, s6 em 2005 ocorreu
a primeira edicao, contando com a participacédo ais de 10 milhdes de alunos. Desde
2005, anualmente acontece uma edi¢cdo, sendo a H& @0sexta. O numero de
participantes cresce todo ano, chegando, em 2088jsade 19 milhdes.

O ano de 2004 foi dedicado especialmente a quaidadducacéao, e por isso,
escolhido para incentivar criangas e jovens a tegdssar pela matematica e descobrir
novos talentos para a ciéncia e tecnologia, olgstiestes, ligados a criacdo desta
competicdo. Mesmo ja ocorrendo a Olimpiada Braaildeé Matematica ha alguns anos,
o governo federal, devido as experiéncias bem-sdagddecidiu ampliar a participacao
de estudantes oriundos de escolas publicas, ngsetigdes matematicas.

Sua criacdo foi inspirada no projeto NUMERATIZAR) dstado do Cearé.
Um projeto que, sob uma politica publica de inausacial, tinha como objetivo a
melhoria do ensino das escolas publicas ceareas#sscoberta de novos talentos e o
incentivo do estudo da matematica. Este plano saaeprimeira edicdo em 2003, sob a
supervisdao da Universidade Federal do Ceara. Oatorrfoi semelhante ao de uma
olimpiada, na qual participaram cerca de 110.0080cs do 6° ao 8° ano do Ensino
Fundamental e da 12 série do Ensino Médio de espdlalicas do estado. Segundo um
dos objetivos do projeto, apoés identificar os notadentos (12 Fase do Projeto), faz-se
necessario motiva-los a avancar nos estudos emniMtta (22 Fase do Projeto)
(MACIEL, 2009).

Bem como os objetivos do projeto NUMERATIZAR, ogeatlvos da OBMEP
visam melhorar a qualidade do ensino, um respeetivoento do acesso de todas as
classes sociais, a um ensino de matemética dedgdale, além disso, descobrir jovens
que possam contribuir futuramente para a qualficalesta area.

O publico alvo da OBMEP séo alunos do 6° ao 9°danB&nsino Fundamental
e alunos do Ensino Médio das escolas publicas npasc estaduais e federais. Tais
alunos sao distribuidos através de trés niveisINialunos do 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental), Nivel 2 (alunos do 8° e 9° anos dsinenFundamental) e Nivel 3

(alunos da 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio).
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As provas de todos os niveis sdo constituidas de fses. Na Primeira Fase
disputam todos os alunos inscritos em escolas qasblque participam da OBMEP.
Como em grande parte das competicOes, classifiegpas a segunda fase aqueles que
obtiverem destaque na primeira. A correcao e a&elde tais alunos sédo a cargo da
escola que ele frequenta, sendo que, ao total, &8%sirkcritos se classificam para
prosseguir na competicdo em cada nivel. Caso oeorpate durante a selecdo, a escola
€ quem decide um critério para o desempate, seagutarecendo previamente quais
serdo utilizados.

A primeira prova é composta por 20 questdes olgigtoom 5 alternativas (a,
b, ¢, d, €) em cada e 0 aluno ndo precisa apresestealculos de cada questdo. Os
conteudos englobados em cada prova seguem o0s dagjepelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). O local de realizadaoprova é na prépria escola de
origem. No entanto, as provas da Segunda Fasepféadas em centros de aplicacao
indicados pela coordenacdo da OBMEP e cuja respitidsale da aplicacdo é de
fiscais/aplicadores também designados pela mesifmebtemente da primeira fase, as
provas sdo compostas de seis questdes ndo maiwvas)jenas sim dissertativas e 0s
alunos devem explicitar os célculos e/ou raciosirpor ele utilizados. Nesta fase a
correcdo fica a cargo de uma comissao regionglas, ser tracada uma nota corte, seréo
encaminhadas para uma corre¢do nacional unificaglagqual sdo estabelecidos os
premiados.

A premiacdo da OBMEP é feita por meio de medalleasuio, prata e bronze,
além de certificados de mencdo honrosa e Bolsakidi@acdo Cientifica Junior do
CNPg. Nao somente os alunos sdo premiados, masémanads professores que
obtiverem destaque recebem cursos de aperfeicoamentescolas recebem prémios
diversos, entre eles, livros, materiais esportevoscursos audiovisuais, € 0S municipios
recebem troféus, quadras de esportes e certificibenra ao mérito.

Ao examinar a histéria das principais Olimpiadadviigematica do Mundo,
deparamo-nos com a OBMEP, a maidlimpiada de Matematica do mundo em termos
de participacéo. Diante da sua grande influénciedugacao matematica brasileira atual
nos perguntamos como obter sucesso nessa competit&pe poucos se destacam.

Sera que existe um modo de resolver problemasee siltesso nessa prova?

® http://www.obmep.org.br/apresentacao.hfmesso on-line dia 25/10/2010.
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Ao falarmos em Olimpiadas de Matematica, remeteaseonsequentemente
a falar em resolugéo dos problemas que a compda.i$%», segundo George Polya,
temos algumas etapas a serem seguidas. Etapasgestgsodem conduzir a uma
resolucdo correta. Para muitos especialistas emaeda, um curriculo que enfatize a
resolucdo de problemas pode facilitar e dar sertidprendizagem da matematica. Por
isso, conforme a teoria de Polya, faremos, a segna andlise da possivel insercéo de
problemas no ensino basico, abordando quais spasses para resolvé-los.
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3 — OS MEDALHISTAS OLIMPICOS E SUAS HABILIDADES

Dentre os objetivos da Olimpiada Brasileira de Nhgtiica das Escolas
Publicas (OBMEP), destaca-se a busca pela meltor@nsino publico, a descoberta de
novos talentos, e o incentivo pelo estudo da matemaMesmo ja ocorrendo a
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e dianbesdu sucesso, houve o intuito de
ampliar a participacdo de alunos de escolas p@bhesse tipo de competicdo. Com
iSso, nos remetemos a perguntar por que deve heawarolimpiada especifica para
estudantes da rede publica? Sera que ha divergémeprendizado e/ou capacidade de
aprendizagem entre alunos pertencentes as classebaixas e mais altas?

As questdes que compdem as provas da OBMEP naeresqujue o aluno
tenha grande conhecimento matematico e/ou decdteanes de formulas, embora
muitos pensem que a matematica se resuma a isseerade, as provas exigem do
aluno um étimo raciocinio e interpretacdo do pnuiale Sdo questdes que fogem de
simples aplica¢des de formulas, ou algoritmos ptabelecidos para resolver. Por isso,
o modelo de ensino utilizado por muitas escolas filg padréo cobrado pela OBMEP,
tendo como consequéncia a ndo obtencao de bortmdesunesta competicao.

Dentre todos os objetivos da OBMEP, podemos deastada descobrir novos
talentos para a matematica, ou seja, sujeitos dtas habilidades matematicas. Essa
busca por talentos, ndo € feita somente nos did®jde Segundo MIGUEL (2006), a
busca por pessoas que possuiam talento em matarftatiem outras areas das ciéncias
exatas) vem desde o século XVIII, época em queas@ hecessaria uma tecnologia
avancada para a criagdo de armamento bélico parguagas que aconteciam
constantemente. No apogeu das guerras nuclearesiaokucesso o pais que tivesse
grande tecnologia para ataque, e por isso erapeksivel ter bons fisicos, quimicos,
engenheiros e matematicos como colaboradores. Assndetectado que o jovem
possuia altas habilidades nessas areas, era dweséle desde cedo para que
futuramente pudesse contribuir para o avanco d® taato em momentos de guerras,
como para seu avanco cientifico-tecnologico.

Com obijetivo diferente dos citados acima, a OBMHESch identificar talentos
para investir no crescimento da propria matemagoguanto campo cientifico. S&o
estudantes que podem se aperfeicoar e possivelroentebuir para o avanco desta
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area futuramente. Esses perfis procurados e quedeswmcam nesta competicao,
geralmente apresentam 6timo rendimento na maten&iconsequentemente sao
destaques perante seus colegas de turma, masariecacisso com outras disciplinas.
Sé&o alunos com altas habilidades em resolver prasdee com um 6timo raciocinio
l6gico-matematico, sendo muitas vezes rotuladosocsoperdotados”.

Mas o que esses jovens tém de diferente dos den@ise atencao
diferenciada eles devem ter? Sera que devemos atiaé¥los” de acordo com a média
de aprendizado dos demais colegas, bem como temtaono aqueles que apresentam
dificuldades de aprendizado? Sendo assim, gostigriaiscutir o conceito de altas
habilidades com aporte teérico do projeto de tesedautorado de Jelinek (2010),
entender que atencdo estes alunos precisam e eonhétodos de identificacdo dos
mesmos. Em especial, tratarei aqui dos alunos puesentam altas habilidades em
matematica. Além disso, como forma de reconhedes estudantes, comentarei sobre
a prova da OBMEP, que visa selecionar os talemosnatematica e da a eles uma
forma de atendimento diferenciada, o Programaidegdo Cientifica (PIC).

3.1 - Altas Habilidade$

Dentre os problemas encontrados por um profess@atrde aula, 0 que mais
se sobressai € a dificuldade de aprendizado deosnailunos. E a partir desta
dificuldade, muitas vezes, considera-se como cadseip uma relacdo intrinseca entre
ela e alunos de classes menos favorecidas. Tem&® @ conjectura de que estudantes
de classes sociais baixas ndo sdo capazes de eprendcipalmente a matematica e
caso ocorra o contrario, este aluno € tido comaferette, excecdo. No entanto, €
evidente que existem alunos pertencentes a class@sOémicas mais altas, que
apresentam da mesma forma, dificuldades de apesgelz, e possivelmente um
fracasso em matematica. Jelinek (2010), ao disostiestudos de Bernard Charlot,
considera que nao € possivel determinar se a dépam fracasso escolar se da em
funcdo da classe social em que o aluno se enchrautro extremo, se encontram
aqueles alunos que apresentam altas habilidadesleaqque terminam antes os

exercicios, 0s que entendem mais facilmente o édaoteetc Diante destes dois casos, é

® Os dados ou informacdes encontradas nesta sagdetisddos do projeto de tese de doutorado denKari
Jelinek, 2010. VIDE REFERENCIAS.
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necessario que o professor crie estratégias pareodta da demanda criada por esses
grupos: ter um planejamento especifico para caddeles e ainda “normalizar” para o
restante da classe, que nao se encaixa em nenlhesn de

Muitos professores consideram o0s alunos que apegseinsucesso escolar,
como problematicos. No entanto, aqueles portadideealtas habilidades também sé&o
considerados por diversos autores, como Alencaithi-IMate, Melo §pud JELINEK,
2010) como “problemas” para o andamento de uma &l ndo conseguem se
adaptar ao padrao elaborado pela escola, em teatb@m os alunos que pertencem a
classe de aprendizagem “média”, os ditos normass fproblemas sdo consequéncia
principalmente da falta de comportamento, hipeiddide ouléficitde atencgéo.

Até certo tempo atras, havia uma classificacaoatiosos em trés categorias:
os retardados, os superdotados e 0s normais. Pperm,Gardner, existem diversas
habilidades existentes e cada aluno pode ser detdaf pelo menos, alguma delas
(ibidem). Até o século XX, haviam apenas trechos leim e documentos citando
politicas educacionais voltadas aos alunos cors h#ailidades. Todavia, sé em 2003,
foi criado oConselho Brasileiro de Altas Habilidades/Superdaa¢(CBAH/Syisando
dar um atendimento e suporte diferenciado e edpaala a esses alunos com tal tipo
de necessidade educacional.

O termo superdotacédoé diferenciado do termtalento por autores norte-
americanos e europeus, valendo-se de que quemegélstgrlo possui habilidades nas
areas de linguistica e logico-matematica e, emttetgpessoas com talento, sdo aquelas
detentoras de habilidades relacionadas a outras,aeatre elas, a musical e artistica.
Dentre as caracteristicas de um aluno “superdotahorhatematica se destacam:

[...] a habilidade numérica, alta meméria, a algéiva o
pensamento divergente, o raciocinio légico avancado
rapidez do pensamento e o desenvolvimento elevado d
capacidade mental como indicios desta alta hab#ida
(MELO, ALENCAR E MOREIRA, apud JELINEK,
2010, p 10)

E necessario esclarecer que, conforme PémrdJELINEK, 2010), criancas
que apresentam algum tipo de altas habilidades&@mecessariamente génios como,
por exemplo, Newton, Darwin, Einstein e outros,ordecidos pelo conhecimento
humano, cientifico e artistico, os quais deram dgancontribuicbes a humanidade.
Além de ndo serem génios, ndo SA0 necessariam@Eueces, Pois criangas precoces
apresentam alguma habilidade antes do tempo nommes, que podem acabar se
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“igualando” aos demais com o passar do tempo. Angoaem ocorrer a0 mesmo
tempo em uma crianca, porém uma independe da outra.

Diferentemente do que muitos pensam, uma pesso@dpos de altas
habilidades, ndo necessariamente deve apresemsurdradimentos escolares. Criou-se
esse mito tendo em vista que a ideia de superdstegloe concomitantemente com a
concepgao de bom aluno, conforme a avaliacdo esdoéa mesma forma em que
pensamos que os superdotados sao bons alunosseraideia de que altas habilidades
e alunos de baixa renda ndo € uma combinacao pbgsdvcontrario, nas investigacoes
de Jelinek (2010), a autora afirma que grande i “superdotados” provém de
classes sociais menos favorecidas, porém ndo alsétficados, pois a escola busca
tais pessoas levando em conta seu desempenho aoadém

Para identificar tais destaques, portadores ds h#hilidades, deve-se ir além
do famoso teste Quoeficiente de Inteligéncia, tet€d’. Na verdade, usam-se testes
deterministicos em diferentes areas na infancimeke(2010) ao discutir estudos de
Winner, destaca que ha uma divisdo em tais aresss cklacionadas a producao
cientifica - linguagem e matematica - e duas asti@ds - artes visuais e musica.

Segundo Renzulliapud JELINEK, 2010) a identificacdo de tais criancagede
ser feita através de uma combinacdo de trés gseslabilidade acima da médja
Envolvimento com a tareaCriatividade.Para qualificar esta busca, foi criado por ele,

0 Modelo dos Trés Anéis, conforme ilustra a figaipaixo:

Envolvimento
com tarefa

Habilidade
acima da média

Criatividade

Figura 1— Modelo dos Trés Anéis de Renzulli

" Medida obtida por meio de testes desenvolvidoa paaliar as capacidades cognitivas de um suijeito,
em comparagao ao seu grupo etario.
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As leis referentes as altas habilidades sempre noncamo base de
comparacgao os sujeitos ditos “normais”, aquelesngweapresentam nem baixo ou nem
alto rendimento. A escola tenta padronizar e homeigar seu atendimento de modo a
contemplar a maioria. Seu foco principal € voltadatendimento do grupo pertencente
aos alunos medianos, e se preocupa principalment&resgatar” aqueles que estédo
“abaixo da média”, ao invés de incentivar aquelss estdo acima dela (GUENTHER,
apudJELINEK, 2010).

Da mesma forma em que estudantes deéficit de aprendizagem necessitam
de uma atencéo especial, os educandos portadortadehabilidades requerem algo
diferenciado voltado a eles. Eles sdo capazesréadgr sozinhos, criar sozinhos. Tudo
o gue for proposto e planejado focando-se a “métba’alunos, possivelmente néo lhes
sera instigante ou a atividade seja consideradhl fazendo com que a conclua antes
dos demais, podendo assim atrapalhar o andamenast@mte do grupo ou inutilizar o
tempo restante da aula.

A presenca de “superdotados” na escola é percelidaes da diferenca de
aprendizagem mostrada por eles bem como o0 sucessteterminadas disciplinas e
avaliacOes especificas, ao ser superior aqueladi@ projetado pela escola. Aqueles
que possuem “superdotacdo” escolar em é&reas intaigecobtém destaque positivo
perante seus colegas, diferentemente daquelessafjugoapresentam altas habilidades
nas areas que envolvem criatividade e expressdentdees de uma visdo negativa
perante a média de seu grupo.

As diretrizes do MEC/SEESRugerem alguns métodos para que se possam
identificar tais habilidades em ambientes escolaféém disso, faz-se necesséria a
verificacdo de pelo menos dois dos seguintes mgigaarém ndo indica possiveis
testes, nem 100% de eficacia cientifica:

* Avaliacao realizada por professores, especialestagervisores;
* Percepcao de resultados escolares superiores rmassge

* Auto-avaliacao;

* Aplicacéo de testes individuais, coletivos ou coradps;

» Demonstracao de habilidades superiores em deteltasr@eas.

Jelinek (2010) cita Vieira ao considerar que sadodaquatro aspectos

essenciais para a descoberta e avaliagdo deuassaPrimeiramente, deve-se levar em

8 Secretaria de Educac&o Especial de Sdo Paulo
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consideracdo 0 ambiente e a predisposicdo em guestadantes se encontram no
momento de realizar a atividade. Em segundo lugdere-se a consonancia entre
aspectos afetivos e emocionais de quem aplicaidade para o aluno a ser observado,
tendo em vista que “fatores emocionais e afetiamem influenciar nos modos de ver,
ouvir e analisar os dados levantados” (JELINEK,®Q4d 25). Por terceiro, deve-se
planejar atividades que se relacionem com o anmiemt que o aluno esta inserido no
momento e que sejam naturais com suas tarefasadiiadas. E por ultimo, sugere um
acompanhamento continuado através de alguns a@aos, g verificacdo das altas
habilidades em diferentes contextos da vida dooalam situacdes escolares e extra-

escolares.

3.2 - AOBMEP como forma de descoberta de talentos

Em qualguer ambiente escolar podemos identificancd com alguma
habilidade que se destaque. Ndo necessariamenteeat estar ligada aos conteudos
escolares, porém se ndo o for, muitas vezes ndo ewido reconhecimento por parte
dos professores. Ao pensar em um caso real, vagocilurante minha pratica de
estagio docente, observei a diferenca no reconleetampor parte dos professores, de
alunos que demonstravam bom rendimento em suagplohas, rotuladas como
intelectuais, perante aqueles que produziam pooceuas matérias e que, no entanto,
demonstravam alta habilidade com esportes fisigms, exemplo. Havia uma
inferioridade presente ao aluno que néo era bommatematica, mas que jogava futebol
surpreendentemente. Uma frase que chamou mintenedat durante um conselho de
classe, foi a seguinteE$se ndo servira para nada, apenas para jogar futelieste
dito representa a desvalorizacdo de capacidadesngoeestejam relacionadas as
disciplinas tradicionais do curriculo, as habilidadfisicas e artisticas, que pelos
europeus ndo sao caracterizadas como altas haledida sim, chamadas de talentos.
Geralmente os alunos para serem considerados csupertotados”, as areas em que
suas habilidades se destacam devem pertenceudsliog ou a l6gico-matematica.

Se observarmos aulas de educacéo fisica, os ajuedg&m destaque ou alta
habilidade com algum esporte fisico, sdo indicamlogncaminhados para escolas que
preparam para competicbes e/ou aperfeicoam essetardstica. No entanto, se
pensarmos na matematica, como fazer essa selegs&@uhms? Qual o perfil do aluno
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procurado? Que tipo de programa ou escola elefdegeentar a fim de aprimorar suas
habilidades e aprender cada vez mais?

Levando-se em conta os critérios para a selecdocaldo®s superdotados,
sugeridos pelo MEC/SEESP, a OBMEP se torna umuim&nto aliado a descoberta de
estudantes que demonstram habilidades especiarslagdo a matematica. As provas
da segunda faSendo enfatizam a aplicacdo de férmulas ou apen@eraxque 0s
candidatos decorem conceitos, mas sim demandanmaciocinio adequado do aluno
para entdo utilizar ferramentas matematicas ndugBm Todo o pensamento do aluno
€ avaliado na correcédo, ndo apenas a respostesspdiaz-se necessario explicitar todo
o tipo de raciocinio tido na resolugéo, a fim de ge possam avaliar coerentemente
cada uma das questdes.

Da mesma forma em que o aluno que apresenta baixiintento em sala de
aula deve ter um acompanhamento diferenciado, equed apresenta “superdotacao”
necessita também de uma atencdo especifica. Osdpes de altas habilidades se
sobressaem em relacdo ao tempo para a aprendizageomparado com seus colegas
de turma e por isso a aula tipica, voltada aosdastas ditos “normais”, é
desinteressante para ele. De acordo com algunslosogedagogicos, exige-se do
professor, um planejamento especifico para quenpdedestes ndo seja desperdi¢cado
em sala de aula. Este aluno tem capacidade dedaprepisas novas em menos tempo e
consequentemente seguir adiante com seus estu@lossen detendo aos conteudos
estabelecidos através de um curriculo. Ele podaecavamais rapidamente, de acordo
com seu ritmo, nos conteudos estabelecidos paraisdeptender seu saber a coisas
novas, normalmente néo vistas pelos alunos “nofreaistal faixa etaria. Com isso, se
desaproveita 0 conhecimento nele presente e aunpiaitie de avancar de modo nao
superficial em estudos e investir na carreira psidnal e em pesquisas na area.

Uma alternativa para se trabalhar com alunos pomtadde altas habilidades
na escola é disponibilizar atividades extraclagsga que se fortaleca, avance ou
encaminhe-o para novos conteudos, ndo vistos gndale Com essa proposta, a
OBMEP tenta dar uma atencao especial as caradasiste tais alunos e investir em
seus “talentos”. Desta forma, encontrou-se uma irearde investir nestes jovens

talentos e fazer com que estes estudantes sigaand@mdo conforme seu ritmo: um

° Nesta fase competem os melhores alunos de cadda gsarticipante da Olimpiada, segundo a
classificacdo obtida na primeira fase desta comgeti
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tipo de Iniciacdo Cientifica, um esquema extraelam®m que a “média” agora tenha

como base suas altas habilidades.

3.3 - Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC):Uma possibilidade extraclasse para

alunos portadores de habilidades matemati€as

Com o intuito de disponibilizar uma forma dos “sufmeados” em matemética
aprofundarem o conhecimento matematico e estinaulautonomia no estudo e nos
processos de aprendizagem, foi criado o PIC (Pnugree Iniciacdo Cientifica) da
OBMEP. E um projeto que visa dar uma atengéo esp@cjuem demonstra capacidade
de ter um aprendizado em matemética mais avancadoos] demais ou demonstra
habilidades nesta matéria, acima da “média”. E umameira diferenciada, fora do
ambito escolar, em que tais alunos tém a possibifidle interagir com outras pessoas
gue possuem capacidades semelhantes e ali desenvolais seus estudos na
matematica, seguindo seu préprio ritmo de apregdina

O PIC é uma modalidade de ensino baseada na c@uacdpgue o aluno pode
buscar e construir seu conhecimento, orientado yor professor. Os alunos
participantes sao selecionados mediante o resuiadsua premiagcdo na OBMEP:
medalhistas de ouro, prata e bronze. Caso naartajgsse na participacao por parte
destes, serdo substituidos por outros que obtivenancdo honrosa. Alguns de seus
encontros sdo realizados a distancia, através donf@la OBMEP, que permite a
discusséo virtual do contetldo mateméatico escolpéta a iniciacao cientifica, além dos
presenciais. Cada regido é dividida em pdélos, podsuesponsaveis especificos para
cada um. Como incentivo ao estudo, os participadaeRIC recebem uma bolsa-auxilio
mensal, além de ter suas despesas pagas pard@pparics encontros presencias, que
tem lugar fixo para acontecer, determinado pelo pélatuacéo.

Dentre todos os objetivos do programa PIC — OBMi&Palguns que se
destacam e fundamentam melhor os ideais do mesiatella facilidade em aprender
e estudar matematica, o PIC busca despertar o gpslo estudo desta e
consequentemente objetiva motivar os alunos a @ptdissionalmente pelas carreiras
cientificas e tecnolégicas. Com esse tipo de prograrealizado em parceria com

algumas universidades, busca-se uma aproximacde el e a escola, a fim de

19 Dados obtidos através da pesquisa nos sitiodoriains ao Programa. VIDE REFERENCIAS.
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estreitar relacdes entre ambas. Além dos objetretiados aos alunos, o professor da
escola tem lugar especial: é incentivada neles éamia busca pelo aprimoramento
matematico.

Com isso, o Programa de Iniciacdo Cientifica PIOBMEP torna-se um
projeto inerente ao sistema de ensino atual, q@sslaténcia aos alunos que necessitam
de uma atencdo especial: aqueles com altas hal@iddda mesma forma em que
estudantes que apresentam baixo rendimento egretasam de um olhar peculiar, aos
portadores de altas habilidades deve ser dado wemgéd® diferenciada, pois eles
possuem caracteristicas diferentes. Na escola,ndege favorecer as qualidades
especificas de cada individuo, respeitando suascteaisticas individuais e
incentivando-o a aperfeigoa-las ainda mais. O atmidelar o ensino conforme uma
média faz com que se percam os talentos particukuse deixe de investir neles. Da
mesma forma em que 0s aspectos culturais levadosajpumo devem ser preservados
no ambiente escolar, seus talentos e habilidadesspm ser valorizados e incentivados
cada vez mais, tendo em vista que um dos objepirosipais da educacao € promover

um ensino de qualidade, sempre respeitando asylaridades de cada educando.
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4 — RESOLUCAO DE PROBLEMAS

4.1 — Notas histéricas e sistema de ensino atual

“Dar sentido ao que se aprende”. Esta frase, afgamemte, € muito comum na
ideologia da grande parte das escolas. No entamtitas vezes, a educagcdo matematica
€ centrada na simples memorizagdo de algoritmosjoc@asso a passos ou
regras/’macetes” e resolucdes de exercicios refotitO homem, desde a antiguidade
adota 0 método de repeticdo e acumulo de conhetmmemo uma forma de aprender.
Muitas vezes ouvimos o dito: “Quanto mais se fazrepete, mais se aprende”. No
entanto, atualmente pergunta-se sobre a validathd deocedimento e até que ponto ele
favorece ou ndo um aprendizado de qualidade.

O papel principal da escola consiste em formardéda para atuar ativamente
em sociedade. Ela deve preparar o aluno para iatarpe resolver problemas que
poderdo aparecer em seu cotidiano. Com o métodasieo, dado através da repeticao,
o aluno mecaniza a obtencdo de resultados, o qaecodtribui a constru¢cdo do
conhecimento.

E bastante comum o aluno desistir de solucionarpunblema matematico,
afirmando nao ter aprendido como resolvé-lo, quagldondo consegue reconhecer o
algoritmo ou o processo de solucdo apropriado aguele problema. “Falta aos alunos
uma flexibilidade de solucdo e a coragem de testtlucdes alternativas, diferentes das
propostas pelos professord® AMBROSIO, B., 1989p. 1). Mas por que 0 ensino
consiste neste método, que por verificagdo ndmgaedetivamente a aprendizagem?

O método de repeticdo € utilizado desde os temmis amtigos. Civilizagdes,
como as egipcias e sumerias, deixaram registrédribss sobre sua educacédo. Por
inferéncia, com base em artefatos encontrados|uwieseque a “repeticdo era 0 método
de aprendizagem praticado” (SILVA, E. 2008, p.9%ue o objetivo da aprendizagem
era memorizar os textos por meio de cépia do nadtkdio, constatando-se, portanto,
que a aprendizagem por repeticdo e memorizacdoaetiamicdo muitissimo antiga.
Com isso, “mantinha-se, portanto, a pratica da nizagio e repeticdo como geradora
das aprendizagens” (SILVA, E. 2008. p. 96).

Tradicionalmente, a pratica pedagogica acentuaramnmissdo de conhecimentos

historicamente acumulados. Privilegia-se 0 modeldagdgico centrado no professor e
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a preocupacao concentra-se na sistematizacdo dbeamentos de forma ja acabada.
As tarefas de aprendizagem, em geral, sdo paddaszao intuito de se conseguir uma
fixacdo de conhecimentos, conteudos e informaqg®&s,importando, geralmente, de
gue forma esses conteudos serao aproveitadosuro.fut

Sabe-se que a tipica aula de matematica nos migesssino basico e superior
ainda € uma aula expositiva, em gque o profess@apaara a lousa aquilo que ele julga
importante. O aluno, por sua vez, copia 0 textaddcente para o seu caderno e em
seguida procura fazer exercicios de aplicacdongqda mais sdo do que uma repeticao
na aplicacdo de um modelo de solucéo apresentdal@rodessor. Essa pratica revela a
concepcao de que, teoricamente, € possivel apraralematica através de um processo
de transmissdo de conhecimento. Mais ainda, da gesolucédo de problemas reduz-se
a procedimentos determinados pelo professor.

Até os anos 50, os estudantes limitavam-se a meandetos e procedimentos,
todavia, ndo compreendiam 0s conceitos ou as t&cmie aplicagcdo (SHOENFELD,
s.d.). No entanto, o curriculo que contemplava pgtedo de ensino comegou a mudar,
com ponto de partida nos Estados Unidos e passamdiotar 0 nome d@atematica
moderna Neste novo curriculo, uma grande énfase era dadaolucdo de problemas.
O objetivo, com isso, ndo era apenas solucionas, fazer aluno aprender a pensar
matematicamente, isto é, ver o mundo sob o pontastie matematico e ter ferramentas
eficazes para “matematizar” com sucesso.

Em 1980, no National Council of Teachers of Mathérsalos Estados Unidos,
foi decretado que resolugdo de problemas deveria deco principal da educacéo
matematica. A partir disso, em muitos outros paisemecaram as mudangas
curriculares abordando assim, a resolucdo de pnalsieomo tema central no método
educacional da matematica. No entanto, no inicresalucéo de problemas resumia-se
apenas em exercicios de trugues ou em métodosirosirde resolucdo para problemas
de histérias elementares (SHOENFELD, s.d.).

4.2 — Uma possivel mudanca no curriculo da matemaés: Resolucdo de Problemas

Para Maria da Silva (2008), ndo é exagero afirmmarajmétodo de ensino dado
através da resolucdo de problemas é um dos magtanpes para uma aprendizagem

matematica de qualidade. O modo em que se podserinseou substituir o método
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atual pode aparecer de varios modos: como ferranpanty introducdo de determinado
conteudo, desenvolvimento ou até mesmo para \ariém que o que fora aprendido
em teoria possa ser aplicado na pratica.

Para obtencdo de éxito na resolucado de problentasé@niente ressaltar que
esse método ndo deve ser entendido como uma sifixdesio de conhecimentos
através da mecanizacdo de algoritmos apresentadasila. Este método, na verdade,
requer que o aluno formule questdes por meio dagts motivadoras e desafiantes a
ele, mas que ndo estejam além de suas possibdidgleVA, M. 2008). Estes
problemas devem estar relacionados, em grande, game o cotidiano do aluno,
podendo haver assim, uma representacdo deste,nteedituacoes reais para, apos ser
solucionado, ser sistematizando através das opracd

Segundo as idéias de Polya, a forma de ensinarsdeyeensada pelo professor,
de modo a contemplar as necessidades da comunidadsegja, 0 que devera ser
contemplado durante o periodo de ensino-aprendizagecessita ser pensado de forma
a contribuir para o cotidiano do aluno. Por issm podemos utilizar a mesma forma de
ensino em dois lugares diferentes, visto que, asssalades de aprendizagem variam
conforme o ambiente (BAUR, 2009).

A seguir, seguem os modos pelos quais alguns auttassificam os problemas,
tais como Polya (1978), Huate & Bravo (apud BAUBQ®), além de Alsina, Fortuny
& Pérez (ibid.) e Echeverria (apud SILVA, 2008):

O uso da palavra problema pode ter concepcao diterda real pelos
estudantes. Para muitos, a palavra problema pgddéicar uma simples atividade para
ser solucionada. No entanto, faz-se necessaringlist a palavra exercicio da palavra
problema. Segundo Echeverria (1998) os exercieio® como uma aplicacdo apos a
aprendizagem, ou seja, sdo utilizados para metaditb que fora aprendido. Além
disso, estes sao subdivididos em dois grupos: esjugle séo apenas de aplicacédo das
férmulas ou algoritmos aprendidos em aulas, dadasipalmente através da repeticao
continua, e agueles que envolvem interpretacfelsaigeipara serem aplicadas as
técnicas. Os problemas, entretanto, utilizam asidés e algoritmos consolidados
atraves da resolucao dos exercicios.

Na concepcédo de Huate & Bravo, os problemas podanlistados em trés
categorias: 1- referente aqueles que necessitanagjpe uma aplicacdo de métodos ou
algoritmos, que por eles sdo denominados de roimeR- problemas cuja solucéo

demanda da manipulacdo e aplicacdo de algoritmoes.a8ueles tais que nenhum
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algoritmo ou método rotineiro pode ser utilizadoapa obtencdo da solucdo. Para eles,
ao resolver um problema, devemos identificA-lo tuaas categorias anteriormente
apresentadas para identificar qual a estratégipe@eevemos utilizar.

No entanto, mediante Alsina, Fortuny e Pérez, oblpmas sdo classificados
em seis variedades, nas quais destaca que exigegendas entre exercicio e problema.
Diante disso, dentre as seis categorias, tréserafse a exercicios e trés mencionam
problemas:

» Exercicios de estruturacaocujo objetivo é preparar o estudante para
aprender determinado conceito.

» Exercicios de reconhecimentobjetiva o reconhecimento dos aspectos
apresentados pelo professor.

» Exercicios algoritmicoscuja resolucdo segue apenas uma aplicacdo de
formulas.

* Problemas de aplicacaenvolvem interpretacdo e em seguida uma simples
aplicacao de formula.

* Problemas de enunciado aberttdo possui resolucao Unica.

* Problemas temaProblemas de enunciado aberto que, no entanto teemmi

que sejam feitas generalizacoes.

Existem dois tipos de problema para Polya: aquglessdo ou néo de rotina.
Por rotina entende-se, aqueles que sdo comumabtdhados em sala de aula. Para se
resolver um problema que ndo seja de rotina, éseéde certo grau de criacdo e
originalidade do aluno além de que, esse poa@ribuir para o desenvolvimento
intelectual e cognitivo do alun@POLYA, 1985, p. 14). Um problema que néo seja
rotineiro pode requerer, de quem ird resolvé-loa wedicacdo intensa, entretanto ele
nao o fara se ndo possuir interesse para isso.ulE@s@alavras, o problema deve fazer
sentido para o aluno.

Inicialmente podemos concluir que o método utilzguklo professor para
conduzir uma aula, influencia na aprendizagem dacalCada professor elabora sua
aulg de acordo com sua concepcédo, a qual afeta diratanm® modo pelo qual a
aprendizagem se concretiza. A mudanca no uso dadoilegia da repeticdo para uma
didatica que favoreca um aprendizado que faca akgemtido para o aluno depende,
quase que exclusivamente, do professor. E ele qoenuzira o discente para que seja
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o formador de seu conhecimento ou até mesmo satbgpiietar a matematica e a
problematica aplicada em que ela possa aparecer.

Para Polya, ndo se aprende mateméatica sem querhajparticipacdo ativa do
aluno. Em seu ponto de vista o aluno deve atuanatematica a fim de construir seu
proprio conhecimento, ou seja, a fim de que forneut®njecture hipoteses implicando
no seu préprio método de entender as coisas. Cem dspapel do professor se
estabelece como um co-orientador no trabalho dengéb do conhecimento a ser
lapidado. O aluno passa entdo a ter uma aprendizagenstruida de forma
independente, no qual o professor intermedeia tiaredificacdo do conhecimento a
fim de instruir e guiar o aluno para que alcanceator objetivo.

Uma aprendizagem relacionada com o cotidiano, rab gudiscente faz parte,
colabora para um entendimento facilitado e, aléssaliincita-o a aprender cada vez
mais, com objetivo de buscar solucbes para selwegonas que aparecem na sua rotina.
O aluno deve estar familiarizado com as situacdesque ira trabalhar em sala de aula.
Por exemplo, ndo adianta trabalhar com problemagro@ucdo pecuaria sem que o
aluno em questdo tenha conhecimento prévio sobassanto ou motivo pelo seu
estudo.

Ao trabalhar em situagcbes abstratas, o aluno sgoce em que determinado
contetdo pode ser utilizado em sua vida. Sem nealpassivel aplicagdo, a motivagédo
pelo estudo de determinada matéria decresce olagpnavocando grande desinteresse
pelo estudo. A matematica € uma das disciplinas rreanidas pelos estudantes e
consequentemente uma das quais tem maior rejélz@odo como a matemética é
ensinada/trabalhada, muitas vezes, aumenta egfesti@sA aula repetitiva e monoétona
torna-se desgastante e, o pior de tudo, desmot@hano para aprender matematica. No
entanto, ao trabalhar matematica por meio de €igsaconcretas, presentes no dia-a-dia
do aluno, fica mais prazeroso e interessante andigeggem, conforme relata Baur
(2009):

SituacBes matematicas concretas sdo obviamente mais
faceis de assimilar do que situagbes abstratas,vema
gue é mais natural entendermos o que conhecemos e 0
que faz parte do nosso dia-a-dia, do que
compreendermos algo que nédo faz parte de nossa
realidade (BAUR - 2009. p. 14)

O professor que deseja desenvolver nos seus auoagacidade de solucionar
problemas deve produzir nele a vontade de resob/&;lno entanto, também dar-lhes a
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oportunidade de reproduzir na vida real. A fim de @ resolucdo de problemas néo se
torne uma simples resolucdo de exercicios, € ragesyue o professor tenha dois
objetivos: orientar os seus alunos e desenvolviasree capacidade de resolucdo de
problemas que poderao aparecer depois.

Para resolver um problema, o aluno deve reproduzjue fazem as pessoas
quando resolvem problemas. Polya compara o métedeslucdo de exercicios com a
natacdo, que aprendemos ao imitarmos alguém geebgnadar e também através da
pratica, isto €, aprendemos a resolver problenssvendo-os. Assim faz-se necessario
que o proprio professor conheca técnicas e méuelossolucdo de problemas para que
0sS seus alunos os “copie”.

A resolugcéo de problemas pode servir como ferraanpata complementar o
que fora aprendido na teoria em sala de aula. Aliéso, pode estreitar a relacao entre o
mundo, aparentemente fechado, da escola com areaa Ao aplicar o que fora
trabalhado em sala, o aluno vé a utilidade do que feito, através de resolucdes de
problemas, passando a ter uma aprendizagem queefslgaente sentido. Aproximar a
vida real da atividade escolar constitui-se em agé@o, segundo Perales (apud SILVA,
2008), relevante para identificar os erros e agculifades que mais afetam na

compreensao dos conteldos.

4.3 — Método de resolver problemas, de acordo conODRYA

Como visto anteriormente, para um problema sercgwiado, ele deve
despertar no aluno vontade por esta atividade. [iistelema deve ter alguma relacéo
com o cotidiano, representar alguma vantagem gdatex @ solucdo e que tenha algum
propésito para ele. Antes de resolver um problemmajuno deve interessar-se por
soluciona-lo (BAUR, 2009). De acordo com Silva,ppseblemas devem apresentar-se
de forma desafiadora e, além disso, ndo podem e&iea de suas capacidades de
resolucéo.

O papel do aluno nesta etapa € extremamente imparidigamos, primordial.

E ele que seguira de forma independente todaspasetia resolucéo do problema. Para
comecar, deve-se ter uma idéia que conduzira aciala solucdo. Essa idéia deve ser
advinda do aluno e nédo do professor, cujo papenasifa-se a de um orientador, que

guia o seu aluno para trilhar os caminhos que ih@rd para o destino certo. Essa

38



“conducao” pode ser feita mediante perguntas quenieo aluno a chegar a resolucéo
correta (BAUR, 2009). Os passos para a obtencasohlgdo sdo essenciais para o
aluno adquirir “independéncia” para conseguir nasopor si s, problemas futuros que
podem aparecer na sua vida, visto que é um dosigmia objetivos da aprendizagem
via resolucéo de problemas.

Os questionamentos levantados pelo professor dépodunidade ao aluno
entender a metodologia da resolugéo de problereateader as sutilezas implicitas nas
perguntas. Essa percepc¢ao remete a uma aprendiragépita e observadora, fazendo
com ele entenda, de forma subjetiva, os métodos@ueitilizados e desenvolva por si

préprio o pensamento. Conforme Polya:
Com o tempo o aluno podera compreender o método e
usar, por ele mesmo, estas perguntas: aprendsm, as
a dirigir sua atengéo aos pontos essenciais, qusedo
encontrar perante um problema. Através deste modo,
terd adquirido o habito do pensamento metodoldgico.
(POLYA, 1977)

Para Polya, a resolucdo de problemas deve setased:

4.3.1 — Fase 1Compreender o problema

E nesta etapa em que o aluno deve identificar@minitas, qual é o problema,

os dados, as condicdes e etc.

Para resolver o problema, primeiramente € necesstender o que este
problema nos suger& uma tolice responder a uma pergunta que nio tesita
compreendida. E triste trabalhar para um fim que s desej@POLYA, 1945. p. 7).

O aluno deve estar interessado em resolvé-lo & digso, este deve estar acessivel
para que o resolva.

Apds o enunciado estar claro, o professor questioal@no: Qual a incognita?
Quais sdo os dados? Qual é a condicionante? Agaiup®s consideram as partes

principais dos problemas e a partir disso, padia@ fase 2.
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4.3.2 - Fase 2Estabelecimento de um plano

Esta fase envolve o estabelecimento de um plargéi® que permita a solucéao
do problema. Polya indica alguns questionaments gstabelecer esse plano:

- Vocé ja viu este problema antes? Ou ja ouviuocoptoblema semelhante a
este, ja solucionado, que poderia lhe ser (til par@solucéo deste problema? Procure
outros tipos de problemas ja conhecidos que enrplvanesma incognita.

- Ao encontrar o outro problema semelhante e @ivielo, é preciso verificar se
€ possivel utilizar o resultado do mesmo para @uedo do problema em questdo. Se
for possivel utilizar o mesmo método adotado oé g@ssivel introduzir algum outro

fator auxiliar para tornar possivel a sua utilizaga resolucéo do problema proposto.

A ideia a ser seguida pode surgir de um modo imadpeE a partir dela que o
plano ser& estabelecido visando a solucdo do eierélolya chama-a de “boa ideia”
que muitas vezes é dificil de aparecer, pois ooalpode nao ter experiéncia ou
conhecimento previamente adquirido. E neste momentoque o professor deve
intervir através questionamentos do tipo: “conheme problema relacionado?”,

almejando ajudar o aluno a ter essa boa ideia.

O caminho que vai desde a compreensao do problema
até ao estabelecimento de um plano pode ser longo e
tortuoso e o principal fato da resolucéo de probkefa
concepcao da ideia do pla(OLYA, 1945. p. 9)

O professor possui um papel fundamental nesta ,efapa através de suas
perguntas € possivel fazer com que o aluno tenha idéia para a resolucdo do
problema. Essas intervencdes devem ser de forreavaelma fazendo com que o aluno
tenha a impressdo de que esta resolvendo o proldens proprio. “A melhor coisa
que o professor pode fazer por seu aluno, é peosglegé discretamente, uma ideia
luminosa” (POLYA, 1977, p. 76)

4.3.3 — Fase 3Execucéo do plano
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O plano feito agora sera executado. E aqui quelidade de todos os passos

deve ser verificada para chegar assim a uma sotagéeta.

O plano projetado na fase anterior apenas esqueET@tioteiro que nesta fase
sera aplicado. Esta é uma das fases mais faceisgsniver problemas, visto que agora

€ apenas a aplicacao, um trabalho bracal. ConfBohea:

Conceber um plano, a ideia da resolugdo, nao €& faci
Para conseguir isto é preciso, além de conhecimento
anteriores, de bons habitos mentais e de concéntrag
objetivo, mais uma coisa: boa sorte. Executar apka
muito mais facil; paciéncia é do que mais se paecis
(POLYA, 1945. p. 12)

O trabalho do professor nessa fase pode ser nnartquilo se o aluno conseguir
efetuar a construcdo do plano de forma independ@ute conseguinte, o aluno teré

facilidade em aplicar o que fora planejado:

Se o aluno houver realmente concebido um plano, o
professor terd entdo um periodo de relativa
tranquilidade. O maior risco é o de que o estudaate
esqueca do seu plano, o que pode facilmente ocsarer
ele recebeu o plano de fora e o aceitou por inflizédo
professor. Mas se ele proprio tiver preparado o@la
mesmo com alguma ajuda, e concebido com satistagéo
ideia final, ndo perdera facilmente essa ideia (PAL
1945. p. 12).

4.3.4 - Fase 4Reflexao

E a verificacéo dos resultados obtidos. Visa datgmissiveis erros e corrigi-los,
além de analisar se o procedimento utilizado poele esnpregado em problemas
analogos.

Normalmente os alunos, quando solucionam um exeraleixam-no de lado e
nunca voltam a repensa-lo. “Eles perdem uma fapertente e instrutiva do trabalho
da resolucdo” (POLYA, 1945, p. 13). Portanto, aposesolucdo do problema, é
importante fazer uma revisao (retrospecto) de todgsassos planejados e executados.

Para Polya, fazendo este retrospecto o aluno tepdraunidade de consolidar
0 seu conhecimento obtido através da resolucaoraldegma em questdo. Além do
mais, com essa volta ao que fora feito, o discpaidera detectar possiveis erros

ocorridos durante os passos dos planos de execugéo.

41



5 — A PRATICA

5.1 — O Publico Selecionado

A pratica de ensino aqui apresentada foi planegag@ssoas que possuem
certo destaque perante 0s outros na matematicagsalgue tém facilidade com o
pensamento e aprendizagem desta disciplina. Ertoralalade, frequentaram a pratica
dezenove alunos, divididos em dois grupos espesiffgara que se pudessem aplicar as
atividades elaboradas de uma forma diferenciada, algumas exclusividades, a cada
um deles:

* Alunos calouros do curso de matematica da UnivaddFederal do Rio
Grande do Sul:doze estudantes matriculados na disciplina de Fnedtns de
Matematica I, frequentando, no minimo, o seu sdguwemestre nesta Universidade.

Os estudantes pertencentes a este grupo possudes idam heterogéneas.
Séao alunos que recém terminaram seus estudos e ridgular e ja ingressaram na
faculdade, ou concluiram o ensino basico ha cemgo e sé iniciaram o superior
agora, ou ainda, trancaram seus estudos, retonendé pouco tempo para entéo
entrar em uma universidade. Outra caracteristiséedgrupo € que mais da metade
deles séo advindos de escola privada.

» Participantes do Programa de Iniciacdo Cientifica da OBMEP: $te
alunos oriundos de escolas publicas, medalhistasOtmpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas, que participante dgsograma extraclasse,
desenvolvido pelo comité organizador da OBMEP.

Os alunos do PIC que patrticiparam desta pratiéoesatriculados no Ensino
Médio Regular, com excecdo de um, ainda no Ensimad&mental. Quatro deles
estudam em um mesmo colégio de Porto Alegre e tngsolés, em outros colégios da
regidao metropolitana.

5.2 -0S OBJETIVOS:

Sabendo da grande influéncia exercida pelas OlmagiaMateméticas na
educacao atual, perguntamo-nos sobre quais asdaaleis que um aluno deve ter para

ser bom em matematica e talvez destacar-se nestgseticoes. Sera que existe uma
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formula que permite uma pessoa conseguir destaguematematica? Como 0s
medalhistas olimpicos de matematica pensam ou iaegano pensamento? De que
forma os alunos reconhecidos pelo seu conhecimenio matematica, resolvem
problemas da OBMEP?

Os problemas propostos nas Olimpiadas de Matemi@azerem do aluno
grande capacidade de abstracdo, conhecimento maenme& raciocinio ldgico.
Conforme Polya (2006) existem alguns passos a sseguidos para que se consiga
chegar a solucdo de um problema. Mas por que t&imopoconseguem ter bons
resultados? Sera que o ensino que nao enfatizzoligéo de problemas, ndo faz com
que os alunos obtenham sucesso nessas competicoes?

Queremos observar como pessoas reconhecidas pelotatento em
matematica, medalhistas da competicdo aqui trafba/harganizam o pensamento e
seguem na resolucdo de problemas. Verificar seoagssnesmo ja cursando Ensino
Superior em matematica, tem mesma facilidade/cdpdei de resolver os problemas.
Seré que ambos seguem implicitamente os passasdasggeor Polya (2006)?

5.3 - A APLICACAO

Visando obter respostas para as questdes lancaoha, anossa préatica se
concretizou com a aplicacdo das questbes da OBME® gunos do Programa de
Iniciacdo Cientifica desta, cuja participacdo seedeelas medalhas conquistadas nesta
competicdo. Mas por que simplesmente manda-lodversas questdes, se eles ja as
fizeram antes? Eles ndo somente resolveram probJemas especificaram quais as
etapas de resolucao, o que pensaram para resplees, suas dificuldades bem como a
organizacdo do pensamento.

Além dos problemas retirados da prova, elaborestfes que véao além das
pedidas. Como boa parte dos alunos ja havia reobais problemas, criei questdes
extras e originais para que essa resolucao fossernf@ hora. Tais questdes tinham
como intuito, fazer com que o aluno fosse além atmocinio exigido na questao e
expressasse naquele, um método de resolucao especif

Da mesma forma que aplicamos tais questbes cons efisgos do Ensino
Bésico, fizemos uma atividade semelhante com ogmoalicalouros do Curso de

Matematica da Universidade Federal do Rio Grand8uloDe uma forma ou de outra,
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0s estudantes desse grupo também se destacamepeutnos em relacdo a sua faixa
etaria: primeiramente por terem ingressado em umaekkidade, cujo processo
seletivo é tdo concorrido e segundo, por estargentio o curso de Matematica, o que
provavelmente implica no gosto pela disciplina.

Concomitantemente com a aplicacdo, foi entregueada @luno, apos a
resolucdo de cada problema, um questionario, paeasg pudessem obter opinides
pessoais sobre as questdes especificas. Nelevahjes8 perceber se os alunos seguem
0S passos sugeridos por Polya (2006) e, além disssgo os mesmos, independente do
problema. Para uma abordagem mais ampla, cada gegebeu outro questionario
especifico, ou seja, um diferente para os alunddFRGS e outro para os alunos do
PIC, composto por questdes mais gerais, cujas pEgwariam de acordo com o
publico em que estamos trabalhando:

Alunos da UFRGSTendo em vista que estdo seguindo uma carreirantigce
questionei sobre possibilidade e maneiras de i&sedgstes problemas no Ensino
Bésico, com o objetivo de estimular o estudo daematica. Além disso, perguntei
sobre a coeréncia entre o nivel de dificuldadegdastdes e o ensino nas escolas.

Alunos do PICA este publico questionei sobre a existéncia de posaivel
sequéncia genérica de passos para resolucdo dgueuadroblema, além das suas
opinides sobre as questdes da OBMEP, sob um agdn#h. Sabendo de sua facilidade
com a matematica, perguntei também se seus calegasma compartiiham a mesma

opinido sobre estas provas.

5.3.1 — AS QUESTOES APLICADAS

As questbes selecionadas envolvem os conteudoealeetyria, funcdes, e
aritmética. Foram trés problemas aplicados em arabagupos. Tendo em vista que o
publico selecionado se encaixa principalmente melnil designado pela OBMEP,
duas questdes foram retiradas das provas desteenivea do nivel II: Questao 6, nivel
[Il; questdo 3, Nivel lll; questdo 1, Nivel .

Aqui serdo analisadas todas as respostas dos mableaplicados e
apresentadas através de um apanhado geral, ourgejiadas as ideias de resolucéo
mais comuns entre os alunos. Eventuais casos desfimcados devido a algum detalhe
ou forma diferenciada de resolver o problema quesdbcitado. Aparecerdo imagens
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digitalizadas das resolucdes dos alunos, que posssimar o que for tratado no texto.

A descricdo do relatorio pratico estd organizadeesgmtando a questdo, com o
enunciado em figura juntamente com uma breve @fler apds, sdo comentadas as
respostas dadas pelos alunos, analisando possl&iées entre as respostas dadas e os

passos de resolucéo de problemas sugeridos pa 2096).

5.3.1.1 — Questao 6, Nivel Il

Este problema envolve conteludos de funcdes e geanména. De uma
maneira conjunta, estabelece uma relacdo entreissdntetidos, em que se destaca,
principalmente, a andlise de gréaficos, pontosadasas e trajetorias. Para a resolucgéo, é
necessario que o aluno estabeleca uma analogeaaninformacdes dadas no grafico e
a geometria presente no deslocamento da formiga.

Mediante a classificacdo de Alsina, Fortuny e Pdegmud BAUR, 2009)
pode-se identificar este problema segundo a catef@roblemas de Aplicacao”, pois
inicialmente envolve interpretacdo para apds semplitadas formulas ou conceitos
matematicos. Para Polya (2006), € possivel desegtarcomo um “problema que néo é
de rotina”, tendo em vista que pertence a um egélalmente néo trabalhado em sala
de aula. Conforme Echeverria (1998), essa quesidea classifica como exercicio, e
sim como problema, pois faz uso de técnicas e idgos aprendidos através da
resolucdo de exercicios, feitos repetitivamente.

No total, 14 alunos que participaram desta pratesglveram esta questao.

6. Uma formiguinha fez um passeio em um plano que contém dois pontos P
fixos A e B. O grafico em linha cheia representa a distancia da formiga ao 7- ot
ponto A, em fungdo do tempo, entre os instantes =0 e {=9; o grafico
em linha tracejada da a mesma informag&c com relagdo 2o ponto B. Por

Distancia
ao ponto A

exemplo, no instante f=7 a distancia da formiga ac ponto A era & e ao z 5+
ponto B era 3. & 47
ul
a) Em que instantes a formiguinha se encontrava @ mesma distancia de A Distancia
e de B? 24 o B

Figura 2 Enunciado do problema 6, nivel [l OBMEP 2010
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Sobre a questaoE um item que exige dos alunos somente uma fe&gEo

do problema juntamente com visualizacdo gréfidagisdo que os graficos apresentados
foram construidos a partir das distancias da faaraigs pontos A (esboc¢o vermelho) e
B (esboco azul). As distéancias sdo as mesmas stenias em que os graficos se
cruzam, ou seja, sdo obtidos através da intergigiduas curvas.

Sobre as respostasAs respostas apresentadas pelos alunos foramresemp
iguais, apenas obtidas através de visualizacaoicgraEm todas as respostas,
apareceram o0s instantes pedidos t=2 e t=5, e costifigativa: ‘sdo os pontos em que

os graficos de encontrdm

b) Qual & a disténcia entre A e B?

Figura 3: Enunciado do item b da questéo 6, nivel llI

Sobre a questaoAtraveés de interpretacdes gréaficas, foi posgdegteber que
no instante t=0, a formiguinha esta exatamenteesobponto B. Sabendo que neste
mesmo momento a distancia da formiga ao ponto Apdbde-se concluir que o ponto A
dista de B 4 unidades.

Sobre as respostasAs respostas obtidas nas aplicacbes foram basitam
idénticas. Todas argumentaram da mesma maneiraa qaeteriormente apresentada,

observando a posi¢céo da formiga no instante t=0.

c) Entre gue instantes a formiguinha estava sobre a reta que passa por A e B?

Figura 4: Iltem c do problema 6, nivel lll

Sobre a questdoAqui é imprescindivel a transposicdo dos dadosdobtno
gréfico para uma linguagem geométrica. Ha variodasale interpretacdo desta questao,
desde aquela que descreve a trajetoria da formoigeando como base as distancias entre
os dois pontos, até o uso da linguagem “vetorial”.

Sobre as respostagtoram apresentadas de duas maneiras distintas:

Aluno 1: Observou que a formiga permanece na reta detedmipelos pontos
A e B quando a soma das distancias em relacdo @esspdntos € 4. Em outro caso,
considerou a diferengca entre as distancias, e @dfirgque estardo na reta, quando a
diferenca é 4, conforme a figura 5.

Implicitamente, o aluno utilizou a ideia de somaveéores, tendo em vista o

sentido em que eles se encontram. Nos instantegierns vetores que partem dos pontos
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até a formiga estdo em sentidos opostos, somansseomprimentos, e de modo

contrario, diminui-se o seu tamanho quando possuesmo sentido.

¢) Entre que instantes a formiguinha estava sobre a reta que passa por A e B?
. ] 5 3 . /] i A 1 ]
Nag 1 5161;14':/: Pt e ’J.Lﬂ o ohstoncipn oo oo prbs b e wm B Somam 4 .

) A
A | , ] LA. ;Z : 50 & JQ
1 i‘f"?;’al"f'-"": e 95 1‘/[ i Li’:ili"r"}ﬁ-’-" J/.)‘L"\, o (A e ﬁUH o 78 TC““.[@ L

L

b ¢ o B £ 4y,

Figura 5: Resolucédo do item c pelo Aluno 1

Pode-se notar que, na resposta apresentada, o @us@erou apenas um
conjunto discreto de pontos. O grafico dado no eiaglo diz que o tempo é continuo,
ou seja, a formiga nao salta. Esse equivoco négedarresposta foi verificado em mais
trés casos. Semelhante a este modo de resolucé&,cimeo alunos utilizaram esta
estratégia.

Outra forma de resolucdo apresentada foi esbocarndagetdria da formiga,

com base no grafico dado. A figura abaixo represarsolucdo dada peduno 2

Entre que instantes a formiguinha estava sobre a reta que passa por A e B?

c) .
. s k! “Z =0
B WL T2 & Y7 A 4 ‘l’ 74

=

Figura 6. Resolucéo do item da questao pelo aluno 2.

Além da ilustracéo feita, alguns alunos explicitareomo fora construido o
desenho, sabendo da importancia da explicacaocthxiigio na questdo. Observando a
figura, notaram que entre os instantes t=0 e tkBraiguinha se desloca pela reta que
passa por A e B. A partir dai, como a distanciaBapgiermanece constante igual a 3, a
conclusao foi de que ela deve percorrer um circelitrado em B e de raio 3. Em
sequéncia, para marcar as posi¢cdes nos proximasies, foram construidos circulos
centrados em A e raio determinado pela distanciastante, com base no grafico.

Através do desenho, foi possivel notar que atésiaime 3, a formiga anda em

linha reta e depois descreve uma meia circunfeaéoentrada em B, de raio 3. Com
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efeito, ela para exatamente em um ponto que ebté soreta que passa por A e B em
sentido oposto ao lugar em que estava no instaBtePor isso, além dos instantes entre
t=0 a t=3, a formiga permanece em tal reta quataldéeemina seu trajeto, ou seja, em
t=9.

Além do erro obtido pela diferenca entre o contieuo discreto, seis alunos
esqueceram-se de citar o instante t=9, em queragatambém se encontra sobre a reta

que passa por A e B.

d) Qual foi o comprimento do trajeto percorrido pela formiguinha entre os instantes =0 e =97

Figura 7: Enunciado do item d da questéo 6, nivel lll

Sobre a questdoQuem havia feito o desenho da trajetéria da formigéem
anterior, verificou com facilidade como se calcalavcaminho percorrido. Ja quem nao
havia feito a ilustragcdo, neste item necessitoé-faz

Sobre as respostasTodos os alunos que resolveram a questao fizeram da
mesma maneira, a seguir apresentada. O desenhwnse findamental para que se
calcule o caminho percorrido pela formiga. Queneo dnteriormente, tornou este item
da questdo muito simples, bastando apenas calaulacomprimento de uma
circunferéncia, dividi-lo por 2, pois sua trajegdré apenas em metade dela. Apds
adicionaram-no com o valor percorrido em linha,retare os instantes t=0 e t=3. Ou
seja,

Trajetoria: linha reta mais meia circunferénciaseja, 3 +2-7T%

Trajetoria: 3+ 37

Figura 8: Trajet6ria da formiga

5.3.1.1.1 - Analise das questdes extras:
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Questdo extra 1:Qual a distancia maxima que a formiga pode estah,de

mantendo-se constante a distancia a B, a partirsfiante t=37

Sobre as respostasDos 10 alunos que conseguiram iniciar esse prablem
todos eles responderam diretamente que a distandoiema € 7. Quando justificada, era
através do desenho anteriormente feito para calouli@ajeto da formiga, sabendo que
ela devera se locomover sobre um circulo, a fimu#esua distancia até o ponto B seja

constante igual a trés.

Questdo extra 2:E possivel que o grafico das distancias da forneiga
relacdo aos pontos A e B seja da seguinte fornpmnslo que a formiguinha continue

caminhando a uma distancia constante a B? Explique.

I I S e e
1 2 3 4 35 & 7 8 9 10 11

1 e + -

9 Gréfico do enunciado da questao extra 2.

Figura

Sobre as respostasiAo observar o grafico, oito alunos notaram queraniga
se desloca sempre a uma distancia constante do Boot seja, 0 mesmo caso tratado
anteriormente. Com isso, de acordo com a respe@sta do item anterior, a distancia
maxima € sete, contradizendo o grafico.

Dois alunos justificaram através da apresentacamugrafico que se tornaria
adequado, ao considerar que a formiga se deslocaedma forma quando deu sua

primeira meia volta, entre os instantes t=3 e tS¢ircunferéncia:
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Figura 10: Resolug&o do problema extra 2 dada por um aluno.

Questédo extra 3:Se dissermos que a partir do instante t=2, a dist@antre a
formiga e o ponto B é sempre a mesma que a diat@&mtie a formiga e o ponto A,

descreva o lugar geométrico que a formiga percorre.

Sobre as respostasCinco alunos responderam este item. As respostissda
por eles ndo tiveram nenhum formalismo em justifted. Como ja deviam saber que a
mediatriz de um segmento torna qualquer ponto peetde a ela equidistante de seus
extremos, apenas deram a resposta, sem se preecupagumentacoes.

Questdo extra 4:Como calcular o caminho percorrido pela formiga em
instantes menores que 9 e maiores que 4? Calduldistancia em dois instantes

diferentes. Se for necessario, utilize uma calarad

Sobre as respostasEsta questdo foi concluida por apenas dois alunos.
Inicialmente, eles supuseram que a formiga se ckegoa uma velocidade constante,
fazendo com que a cada instante ela se movimerit&sga meia circunferéncia. Assim
0 problema se resumiria em contar quantos sextosnela circunferéncia seriam
percorridos, dependendo do instante pedido. Fiz inteavencdo questionando sobre a
veracidade desta suposicdo e caso estivessem edadawonselhei que olhassem para
o desenho da trajetdria feito nos primeiros iteAsalisando melhor o esquema,
notaram que a formiga ndo se movimenta a uma tEstante, pois a velocidade a qual
se movimenta ndo tem relacdo alguma com a distansipontos, esbocada no grafico.

ApoOs concluirem que, a cada instante o comprimeiatdrajeto ndo € o

mesmo, passaram a procurar uma maneira de desapb@ingulo formado pelo
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segmento que une a formiga e o ponto B e o segndeteominado pelos pontos A e B.
Segundo Polya (2006), a Intervencao do professeg der feita langcando-se questdes
para que o aluno reflita sobre. Por isso, aqutoalana intervencao realizada por mim,
nesta questao:
Professor:Vamos raciocinar no caso t=8. Quais as informagdestemos
no problema?
Aluno 3:Sabemos o tamanho do segmento que une a fornoigeeto B,
vale 3. Além disso, temos o tamanho do segmentgudBmede 4. So isso!
Professor:Que figura pode formar se unirmos os trés pontog@estao?
Aluno 3:Um triangulo. E?
Professor:Sabemos o tamanho deste novo segmento criado?
Aluno 3:Sim, ele é dado no grafico. Ele mede 6.
Professor: Faga um desenho separado com todas as informagies
comentadas.
Aluno 3: Ok, temos um triangulo de lados 3, 4, e 6, e ugul@nentre os
segmentos de medida 3 e 4.
Professor: Existe alguma relacdo que envolva as medidas abtss [do
triangulo, e algum angulo interno do mesmo?

Aluno 3: hummm, sim, a Lei dos Cossenos:

a2 =p?2+ c2—- 2bccospy

8 7

Figura 11 Desenho para visualizacdo do calculo do angulo

Assim, o trajeto foi calculado por: 3 + arco periclr em instantes maiores ou
iguais a 3, fazendo uso da lei dos cossenos, @idrainstante, quando € menor que 3.

Observacdao: A intervencéo utilizada por mim foilaga em ambos os casos.
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5.3.1.1.2 — Opinides sobre a questéo e sua resotuca

Por meio das respostas dadas no questionario ispedie um modo geral,
pude inferir que os alunos ndo a acharam téo Idificmaior critica referente a ela é
sobre o contexto irreal a que foi elaborada, pagéssituacao néo se equipara tanto com a
realidade.

Quando questionados se haviam visto uma questaeltsame no colégio todos
responderam de forma negativa. Foi verificado, p@io das respostas, que para a
resolucdo foi necessério interpretar o graficoamdformar as informagdes em dados
geomeétricos. Pude notar também, através desteiapuasd, que os desenhos foram
fundamentais para a obtencdo das respostas coerefas normalmente os alunos néo
retomam o problema para verificar se os dados abtiestdo corretos e verificar
eventuais erros.

Eles afirmaram que nao tiveram plano para a redolwda questdo, porém
verifiquei, através das solucbes, que todos ideatdm as variaveis e o objetivo do
problema. Assim, mesmo nao tendo a consciéncig,cei@ram um roteiro, observando
todos os dados do problema. Houve um tratamentmftasmacdes dadas no gréfico para
a geometria, facilitando assim, todo o processoqistao extra 3, por exemplo, apos
identificar o que deveria ser feito (plano), coapenas executar. Foi possivel ver que,
inicialmente os alunos tiveram uma concepcdo errdoaproblema, sendo assim
necessaria a intervencao do professor. Neste aasfiexdo tornou-se fundamental para
identificar os erros cometidos. Mesmo que de maguicito, alguns passos de resolucao

de Polya (2006) foram seguidos na resolucdo ddgarab

5.3.1.2 — Questao 3, Nivel Il

Conforme Echeverria (1998) a questédo deve seadawomo problema e nao
como exercicio. De acordo com a classificacdo gedaPolya (2006), este problema
nao é de rotina, além disso, tendo em vista qudifagentes maneiras de se resolver a
questao, e que no item b é possivel fazer genacdks, segundo Alsina, Fortuny e

Pérez §pudBAUR, 2009) podemos designa-lo por “problema tema”.
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3. Afigura ilustra o funcionamento de uma porta de garagem, representada pelo segmento XY. Ac mover Ye,
o ponto X, o ponto A desliza porum trilho vertical, representado pelo segmento B0, Algumas das medidas é‘
na figura s80 AC=BC=CY =05me AX =1m

a) Ma figura abaixo, o ponto X esta a 0,2m do trilho BD. Qual & a disténcia de C ao trilho?

Figura 12 Enunciado da questéo 3, nivel Il da OBMEP 2010

Sobre a questdo:Este problema exige que o aluno observe o desenho e
encontre alguma relacéo entre os triangulos aliiditgs. E possivel notar semelhancas
em alguns deles.

Sobre as Respostasl5 alunos participantes da pratica resolveram este
problema. Observando os angulos formados pelos @oempes do portdo, todos os

estudantes encontraram dois triangulos semelharissyvando-os da seguinte forma:

A A
Tm A
Nm
K
0.2 m
K e L C

0,2 m

D

Figuras 13 e 140 portdo sob um olhar geométrico

Logo, ﬂ ﬁ<=>2_0=2<:>L_C 0,Im
AC LC LC

Sem fazer tais contas, alguns alunos notaram que eomedida do segmento
AC é a metade de AX, o comprimento de LC é congsgqueente, a metade do
segmento KX, que mede 0,2 metros.

b) Mostre gue a altura do ponto ¥ com relag8o ao ch3o ndo se altera com o movimento da porta.

Figura 15: Enunciado do item b do problema 3, nivel llI
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Sobre a questdo:E uma questdio de demonstracdo. Faz-se necessdgio sa
qual é a tese e quais sdo as hipbteses. O obfatalotese) deve ser interpretado de
uma maneira geométrica para entdo saber em queveecegar e quais ferramentas

podem ser utilizadas. Aqui é importante tracar lang para a resolucéo.

Sobre as respostasEste item foi resolvido pelos mesmos 15 alunos que
iniciaram o problema. Notei, neste exercicio, cqu#o$ os alunos tracaram um plano
implicitamente. Para provar que o ponto permaneogge a mesma distancia do solo,
eles chegaram a conclusdo de que isso se resunoga gue 0 ponto se desloca em
uma reta paralela ao chao. Mais do que isso, @@ passar pelo extremo superior do
trilho, tendo em vista que quando fechado, o pofitiica sobre. Equivalentemente,
basta provar que o ponto se desloca em uma rgiarmicular ao trilho.

Todas as resolucfes apresentadas foram feitamantih trés conceitos basicos
de geometria: angulos em um triangulo isOscelegguléa complementares e
suplementares e soma dos angulos internos de amguio.

Com base nas informacdes dadas, foi possivel faamtidois triangulos
isésceles na parte superior do portdo, a qual peroeana “parte de dentro”. A partir
disto, foram sendo nomeados todos os angulos, ad&lacom as propriedades ali
existentes. Em sequéncia, apareceram diferentea$ode se chegar a conclusao:

N\

Figura 16: llustracdo dos angulos formados pelos elementgsda interna do portéo.

20 +6=180C .
Aluno 1: , Somando as equacbes, obtemos:
20 +¢ =180

20 +6+20+¢ = 360
(p+6)+2(a+p)=360

Como ¢ +6=18C, temos que:
a+[=90°
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a+(a+p)+[=180C¢
Aluno 2: 2(a + ) =18C
a+ =90

Abaixo seguem duas solugdes diferentes, apressnpad&stes dois alunos:

b) Mostre que a altura do ponto Y com relagao ao chdo n&o se altera com 0 movimento da porta.

X o+ p Abro 5uﬂem¢:hl&tfé$, b Ma‘ﬁ = 1807 | Loao, T ¢ § s tem-
Des Hr'o“m&uloﬁ 15555,:,/0/4 ABL = ﬁCY, 1l§-ww§:

o){t;ymﬂr{-a({ﬁ e 0 O/JHSU{O
6+ 2y = 180° (1) r

B+ 25 180

a

p(é\/ 2 S.u-'f‘?fr% 90,

Belank Y ald soapre
Fabma-’o (1)« (@) :
Rep+ 2(y+d) = 369

3’*’6\ = M =5 '}r.}g :_____L_MDO';‘J;O:-_ 90°
2

Figura 17 Solucdo do item b, pelo.aluno 1

N prswa fwriém‘,ta,{/ 2

WA VAG .J"L.;'?i'e.’;\‘lﬁﬁ.:ﬂ ,n‘f/O G/Fao.

b) Mostre que a altura do ponio ¥ com relagao ao chao nao se altera com o movimento da poria.
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E possivel verificar que existe um rigor ao resgonds questdes e uma
preocupacéao na explicacéo detalhada, relatands tlpassos feitos, justificando-os.

)

- g - L )0'1()“ Truomouid
L\j G\Q-‘;vi\!{\-\ } Gt varmps - CC * m “— \I+ \f s k -

E\{ jﬂ" gD < ) P@\r@'{” ) @\{ ” oo ; (o o

Figura 18 Solucao do item b exercicio, pelo aluno 2

gy - . . - =
Figura 19 Alunos visualizando o problema dado.
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c) Se o para-chogque de um carro tem altura de 0.4 m, como na figura, qual deve ser-a distancia minima entre o tritlhe e o
para-chogue para gue ele ndo seja atingido ao abrir a porta?

Figura 20: Enunciado do item ¢ da questao 3, nivel llI

Sobre a questaoEste item da questdo se torna facil quando seabsadas
as relacbes implicitas na figura. Ao juntar alguntketas, obtém-se o resultado
esperado. Requer que o aluno observe bem o deserdtente para os dados no
problema. De alguma forma, todos eles deveraotdiendos.

Sobre as respostasDos 15 alunos que participaram desta pratica, apktba
chegaram a resolver este problema. A estratégiaedalucdo de todos foi de
inicialmente observar que o caso procurado se resntaso limite, ou seja, quando o
portdo encosta no para-choque do carro. Com igspp$sivel perceber a existéncia de
dois triangulos congruentes: o formado pela metldportdo que permanece na parte
de dentro, e o formado pela parte de fora, confamostra a figura 21. A partir da
visualizacdo destes dois triangulos congruentegaguente com o comprimento do
trilho e a posicéo do portdo ao encostar-se acqiaque, concluiu-se que as medidas
dos lados destas figuras, adjacentes ao trilho, igdais e medem 0,8, pois o
comprimento total deste € 2,0 metros.

0.4

D
Figura 21 Olhar geométrico da situacdo observada do portao
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Com essas informacdes, os alunos utilizaram a&elalp Pitagoras para
encontrar o valor do outro cateto do tridangulo mgtdo formado pelo segmento do
portdo que permanece fora. Consequentemente o valoulado é a distancia

procurada, que mede 0,6 metros.

5.3.1.2.1 - Analise das questdes extras:

Questdo extra 1: Suponhamos que, a divisdo do portdo seja segundo a

proporgéo% - é ou seja, 0 segmento AX agora te;ré:io tamanho total (2 metros).

B

\

D

Figura 22 llustracéo referente a questao extra

Item a. Onde deve se localizar o ponto C? Vale a mesnmaipdade dada no
item b da questdo? Argumente a sua resposta.

Sobre as respostasipenas sete pessoas responderam esta questao.

No momento em que criei esta questao objetivaysostas cujas justificativas
eram apenas pensando no caso pratico, ou sejantarde sobre o portdo na “vida
real”. Uma maneira possivel, e que apareceu eno agotucdes, foi afirmando que
quando o portdo estiver fechado, o segmento YC deireidir com CB, e quando
totalmente aberto, o segmento CB deveria sobrepawesCA. Logo, C deve estar no
ponto médio do segmento YA, cujo tamanho é o dalwosegmento CB. Para o
segundo guestionamento, fazia-se necessario apemastar sobre a existéncia de dois
triangulos isosceles e a semelhanca entre algues, @ecom isso poder-se-ia recair no
mesmo problema do item b da questdo da OBMEP, seessariamente refazer todos
os calculos.

Os outros dois alunos justificaram todos os passciysive para provar a

localizagc&o do ponto C. A figura 23 mostra a res@dupor um destes dois alunos.
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a) Onde deve se localizar o ponto C? Vale a mesma propriedade \ k
dada no item b) da questdo? Argumente a sua resposta. 3

g, xel L | 2 ) ¢ A I ) S
5‘{"19//‘4‘3 0 f o e [ echado, ( 2+ ¥ Lcoww §opre 0 TrifRd QL\g
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> 4 2
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Figura 23 Resolucéo da questéo pelo aluno 1

Item b. Calcule a nova distancia minima para que a o glaogue do carro

nao seja atingido.

Sobre as respostasSeis pessoas resolveram este item da questao

Todas as respostas dadas foram usando argumeldg@adguestao original,
apenas levando-se em conta que a proporcdo entréridogyulos observados
anteriormente agora mudaram. Neste exercicio, vsosl utilizaram um exercicio
parecido para solucionar, aquele feito no item @udlema da OBMEP. Verificaram
que as mesmas propriedades valiam em ambos oseasosequentemente o anterior
poderia ser usado na resolucéo deste. Aqui veeifigypossibilidade do uso de outros
problemas para resolver 0 mesmo, 0 que caractanim@a sugestdo para o

estabelecimento de um plano, segundo Polya (2006).

Questdo extra 2: Supondo que um senhor construa uma casa para seu

cachorro “cusco” ao lado de sua casa. Ela serahstdaulo para a abertura do portéo.
Ele quer saber até quantos metros o tamanho da pade ficar para o lado de fora. A
figura abaixo ilustra o problema em que o senharse deparar. Sabendo que tal
obstaculo esta a 0,8 metros de distancia da poeta €,8 metros de altura, determine o

tamanho maximo que a porta podera ficar para fora.
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Figuras 24 e 25Esquema do portdo dado no exercicio

Sobre as respostagdouve trés pessoas que resolveram este exercicio.

Esse problema se assemelha com os anteriores, pga 0 que se pede € a
proporcao na divisdo do portdo e ndo a distancisbgkio até a porta. Ela se torna mais
dificil, pois ha poucos dados para que se congigargrar a resposta rapidamente. E
necessario operar com varias letras e razfes estteangulos semelhantes, além de
utilizar varias relacdes ali presentes.

As respostas apresentadas tiveram a mesma dirpg&&m usando outros
dados e nomeando as figuras de uma forma difeneate utilizando a mesma esséncia
dos anteriores. Os alunos iniciaram nomeando toddados, ou em fung¢ao do valor X,
que representa 0 segmento do portdo que ficarafparaou com outras letras, para
depois utiliza-las nas relagdes.

Em conversa paralela com os alunos durante a ggsmlunotei que eles
estabeleceram uma meta, mesmo ndo a explicitandsaniga da resolugéo. O papel do
professor nesta etapa é de um orientador paraeagdut da solugéo, e por isso, segundo
Polya (2006), a intervencéo deve ser dada atravégielstionamentos e nao através da
indicacdo do caminho pronto. Eles dao a oportumidkrdaluno entender a metodologia
a ser usada, além das sutilezas implicitas na pergio problema. Destaco abaixo uma
conversa tida com o aluno 5, que relata o estab®eto de uma meta para a
resolucao:

Aluno 5: Se determinar o valor do cateto sobreposto aofriio triangulo
retangulo formado pela parte de fora do portdcsmpsoblema esta terminado.

Professor:Mas o que eu preciso saber para determinar isso?

Aluno 5: Primeiramente temos dois triangulos semelhantesénponédo
sabemos qual a razdo de semelhanca. Se eu nomesiotlados que puder, e comecgar
a ver as semelhancas, eu chego a algum lugars)riso
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Professor: Tente fazer isso, qualquer coisa, se ndo der ceolte e tente

outras relagoes.

Figura 26 Todos os segmentos dos tridangulos nomeados, mgadido lado procurado X, pelo aluno 5

O aluno 5, ap0os fazer o desenho, ilustrado pelagigmontou as relagbes que
apareciam no esquema do portao e calculou o gagéatido, da seguinte forma:

Por semelhanca de triangulos, temos:

AK XA

AL CA

Equivalentemente:

i T S Litv.c T SR L.
oy o ety i g,
2

(2-x) xz—l%S:x(%—,/xz—%{;)@
2\/X2_1%5‘X\/"2_1%5:g x= %) X =15

2% =1605= gx o [ =1805= Bpxe k- 1o Tk -
1%5x2—1%520«= X =1

Logo, x=1
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5.3.1.2.2 — Opinides sobre a questéo e sua resotuca

As opinides sobre a questéo variaram entre o ldifioi relativamente facil. A
grande quantidade de conteddos de geometria edsoblificultou o tratamento da
informacé&o e o foco norteador do caminho a sdratlib. Segundo os comentarios, foi
uma questdo que envolveu muitos conceitos geomgtream um problema sé,
dificultando o trabalho e o pensamento. Além disdmmam nunca terem visto uma
guestdo semelhante no colégio, apenas com esséstudon segmentados. Eles
comentaram que os itens anteriores da questdo famadamentais para entender o
esquema do portéo, e facilitaram nos posteriores.

No item b, oito deles acharam fécil, mesmo envaleelemonstracoes.
Justificaram sua opinido dizendo que ap06s entemdeoral do exercicio e 0 que ele
exige que seja feito, facilita muito:

“O item b, apesar de sua resolucédo ser simples,uexign pouco mais de
raciocinios. Ap0s entender o deveria ser feitopufienuito facil'”. Com base nesta
resposta, é possivel ver que apds o aluno teraitigia’, conceito designado por Polya
(2006), a resolucao fica simples. Vé-se, com igs@ a maior dificuldade ndo € a
resolucdo e sim o surgimento desta “boa ideia”.

Os alunos responderam que retomaram o problemagéogpossivel, devido
ao tempo disponivel e por ndo haver uma pressdogana quando estiverem fazendo
uma avaliacdo. Citando a prova da OBMEP, dissetaregse retrospecto é raro, tendo
em vista que ha pouco tempo para revolvé-la. Qudinel® falta tempo, geralmente

revisam apenas as contas no momento em que agerasol

5.3.1.3 — Questao 1, Nivel Il

A classificagcdo desta questéo pode ser feita dasndes formas, com aporte
dos respectivos autores:

- Problema para Echeverria (1998).

- Problema Temgapara Alsina, Fortuny e Péreap(UdBAUR, 2009)

- Problema né&o de rotingpara Polya (2006)
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1. Um “matemdgico” faz magicas com cartdes verdes, amarelos, azuis e vermelhos, numerados de 1 a 13 para cada cor
Ele mistura os cartdes e diz para uma crianga: "Sem gue eu veja, escolha um cartdo, calcule o debro do nimero desse
cartdo, some 3 e multipligue o resultado por 5. Depois

= some 1, se o cartdo for verde;

» some 2, se o cartdo for amarelo;
= some 3, se o cartdo for azul;

»  some 4, se o cartdo for vermelho.

Diga-me o resultado final e eu lhe direi 2 cor e o nimero do cartdo gue vocé escolhew.”

a) Jodozinho escolheu o cartdo vermelho com o nimero 3. Qual € o numero gue ele
deve dizer ao matemagico?

Figura 27 Enunciado do problema 1, nivel Il da OBMEP 2010

Sobre a Questdo:O problema envolve somente conteudos de aritmética.
Exige que o aluno tenha um raciocinio em trabakkam diferentes operacoes,
conforme regra a cor do cartdo e o numero neladmriEste primeiro item se resume
em fazer contas, seguindo as restricdes dadas@etanimero do cartéo.

Observacgao: Apenas trés alunos participaram déuggsndesta questéo, todos
eles participantes do Programa de Iniciacéo Cieatdfo OBMEP. Em cada item desta,
os trés alunos apresentaram solucdes.

Sobre as Respostagioram todas dadas de maneiras simples: apenasitazen

as contas, usando a operacdo com o0 numero dado idha f-

3= 23= 23+ 3:>( 23 ;B 5 4- e adicionando a quantidade referente a cor do

cartdo -45+ 4= 4¢,

b Mariazinha disse "Setenta & seis” para o matemagico. Qual & o nimero e a cor do cart2o gue ela escolheu?

Figura 28 Enunciado do item b do problema 1, nivel Il

Sobre a Questdo:Diferentemente do item anterior, aqui é dado oltado
final e pede-se a cor e numero do cartdo. Devexger fo processo inverso do feito
anteriormente, porém ja no primeiro passo da pnob)epois temos que descontar o
valor da cor do cartdo, que é desconhecido. E s@éesencontrar um método
alternativo para fazer a sequéncia inversa.

Sobre as Respostasiendo em vista que h& apenas quatro possibilidzates
a cor do cartdo, dois alunos fizeram uma espéciemtativa e erro com cada valor.
Segue agora uma tentativa do aluno 4 que resuttoere:

“Se a cor do cartdo for vermelha, devemos descapuiairo unidades de 76,

obtendo 72. Em seguida, devemos dividir por 5, ® spitorna impossivel, pois o valor
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nao € um multiplo de 5 e consequentemente resutaognumero do cartdo néo é
inteiro”.

Ao testarmos com o cartdo verde, ou seja, iniciatemelescontando uma
unidade de 76, seguimos 0s passos, dividindo 75,pgubtraindo 3 de 15 e pegando a
metade de 12, obtendo, por consequéncia, um vatra igual a 6.

De uma forma genérica, um aluno fez uma expressdoigdo do numero do
cartdo x e 0 numero equivalente a cor y, ou spj&camdo 0s passos sugeridos, obtém-
se:

X= 2X=> 2X+ 3= (2x+ 3)5= (2x+ 3)5 y= 10« 15 y»= 10¢ 3 5
sendo quey{1,2,3,4 .

Para identificar qual a cor e o niumero do cartéste apenas observar o
algarismo das dezenas, ou centenas quando houwssoentar um. Observando a
expressao, percebe-se que as unidades podem ga&loress 6, 7, 8 ou 9, pois y pode
assumir somente os valores 1, 2, 3 ou 4. Para li@scportanto, a cor do cartdo €
preciso descontar 5 do algarismo das unidades, senar o respectivo valor,

relacionando-o com o que se deve adicionar pela cor

c) Apos escolher um cartdo, Pedrinho disse “Sessenta e um” e o matemagico respondeu “Vocé errou alguma conta”
Expligue como o matemagico pode saber isso.

Figura 29 Enunciado do item c do problema 1, nivel Il

Sobre a QuestdoNeste item, € preciso achar uma maneira de idestifie a
pessoa que retira o cartdo e faz as devidas coptizou tudo corretamente. Pode-se
fazer sob tentativa e erro ou achar uma maneirargen(algoritmo) e rapida para tal
identificacdo. E importante destacar que ontateméagicaao dispbe de muito tempo
para testar as quatro cores de cartdo quando aesdiza brincadeira, por isso deve
encontrar uma maneira direta para identificar serda esta ou ndo errada, e quando
correta, determinar a cor e o numero do cartao.

Sobre as Respostadois alunos responderam fazendo uso da forma g@enéri
do valor das operacdes, dados o numero e a cartiocUtilizando a mesma, pode-se
perceber se a conta esta ou néo errada, apenasasiikeque os Unicos algarismos da
unidade possiveis sdo 6, 7, 8 ou 9. Com o numere @bssivel concluir que ele néo

pode ser expresso na forma 4®( + 1) ¥ com y natural e menor que 5, chegando a

concluséo de que Pedrinho deve ter efetuado algonta errada. O outro aluno, apesar
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de ter feito todo o raciocinio de escrever a fogaeal no item anterior, testou todos os

casos possiveis, verificando erro em todos eles.

5.3.1.3.1 - Anadlise das questdes extras:

Questdo extra 1:Como o talmatemagicgoode identificar se a pessoa fez a
conta errada?

Sobre as respostasBaseando-se na forma geral, que resulta o nUmeidoob
através da manipulacdo algébrica dos valores reéer& cor e nUmero de cada cartdo,
os alunos responderam a questao levando em cafgarismo das unidades do numero
dado, da seguinte forma como respondeu o aluno 5:

Aluno 5:Se o algarismo das unidades for menor que 6,ta esta errada.

Além disso, este aluno complementou que existe timeno maximo para o
valor das operacdes. Levou em conta 0 maior nuchercartdo (13) e o maior valor a

ser somado, referente a cor verde, obtendo o nub%como resposta.

Questdo extra 2:Suponha que vocé seja o0 tahtemagico. Descreva um
algoritmo que usaria para descobrir o nUmero e da® cartdes.

Sobre as respostasA resposta foi idéntica nos trés casos. Descreaepai a
resolucdo de um destes alunos:

1° - Observando o numero, pego 0 niumero das ursdadgesconto 5. O
namero obtido representa a cor do cartdo (equitemnimero que temos que somar).

2° - Observando o numero, consideramos um novor,vagsultado da
subtracdo pela sua unidade. Dividimo-lo por 10resnltado obtido diminuimos 1 para

encontrar o valor do cartao.

5.3.1.3.2 — Opinides sobre a questao e sua resotuca

Referente a esta questdo, as opinides dadas pstiodartes foram todas
positivas. Os alunos que a resolveram acharameileeféompativel com a matematica
tida na escola, pois envolvia apenas as quatr@aopes fundamentais, porém exigia um
raciocinio um pouco mais complexo. Dois alunos et@m® que viram questdes

semelhantes quando iniciaram seus estudos em a)gebisétima série. Um problema
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semelhante, citado no questionario, foi seguindmaalelo: “Pensei em um numero,
multipliquei por 5, somei ...”

Neste problema, os alunos afirmaram ter feito uewes@o detalhada, pelo fato
de envolver uma grande quantidade de contas, aemute aqui a quarta fase da teoria
de Resolucdo de Problemas por Polya (2006), deramairde reflexdo. Ainda,
conforme um passo de sua teoria, ha o estabelecindenum plano, sendo que 0s
estudantes disseram que criaram esse tal roteira paresolucdo da questdo:
primeiramente, encontrar uma férmula fechada patarchinar o valor referente as
diversas manipulacdes, sem fazer todos os pasguwss, Aachar uma maneira de
determinar se a conta esta errada, e caso coiretaadcor e 0 nimero do cartdo, com

base nesta féormula.

5.3.2 — OS QUESTIONARIOS

5.3.2.1 — Questionario aos alunos do PIC

Pude notar que os alunos originarios de uma csttal@& quando questionados
se 0s conteudos de matematica do Ensino Basiccsidimentes para resolver os
problemas da OBMEP, responderam de forma afirmatdiaendo que toda a
matematica necessaria para resolver as questéedacem seu colégio. De forma
contraria, os alunos deste grupo que provém deosumstitutos de educacao,
consideram estes problemas muito dificeis e achanataria da escola precéria para
solucionar tais problemas, havendo uma disparigatte ambas. Todos os estudantes
compartilham a mesma opinido sobre as questdoesBME®: mais dificeis que as
trabalhadas na escola; interessantes, pois sateprad que se aplicam a vida real, em
situagOes do cotidiano (todos citaram o problempaltéo) e n&o requerem que o aluno
apenas decore conceitos e férmulas e sim, exigemedmo um 6timo raciocinio para a
resolucdo. Seus colegas geralmente ndo compartdha@sma opinido em relacédo aos
problemas da OBMEP. Dizem que eles ndo gostam tddagsmatematica, acham a
disciplina muito dificil e por isso se desmotivagigpseu estudo.

Quanto aos métodos de resolucdo de problemasc@iescam a busca pela
solugéo organizando todos os dados do problemajveteente transformando-os e
encontrando equacgdes que os satisfacam. Isso g@@EOM a primeira fase dada por

Polya (2006), a compreensdo do problema. Com refer&@o estabelecimento de um
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plano, eles afirmam que geralmente criam, porém ;m&screvem, seguindo assim,
alguns dos passos sugeridos pelo autor. Comeniguamindependente da questao, €
feito o estabelecimento, mesmo que mental, pensaoglobjetivos a serem alcangados.

Em questbes que envolvam demonstracbes, caso m@msggam resolver
diretamente, os alunos disseram que tentam fazarwsnalizacdo especifica em um
exemplo, para entenderem qual o processo e o fuartiento e entdo tentar generalizar.
Afirmam também, que nao utilizam um roteiro ger@figo que se aplica a qualquer
problema, e sim, variam de acordo com o caso gaecegr, podendo ser diferente a
cada tipo de problema. O uUnico fator em comum, uancriacdo de um plano para
resolver uma questao, é gue todos eles focam eéivabjédentificam o que realmente
pede o problema para entdo trabalhar nele, juntasdtados necessarios e entender o
que deve ser feito para se chegar a solu¢cao doonesm

Perguntados se a maneira de alcancar a solucéoada por eles ou ensinada,
os alunos oriundos do mesmo colégio afirmaram qu@rofessores ensinam alguns
métodos ou dao dicas de como trabalhar e adaptardenacordo com o que pedem 0s
problemas. J4 os alunos de outras escolas afirmemelgs mesmos interpretam o
problema e o caminho que seguem €& sempre criadelpsr sem ter tido dicas ou

metodologias ensinadas por alguém.

5.3.2.2 — Questionario aos alunos da UFRGS

As questbes destinadas a estes alunos tinham aqaonto i saber opinides
sobre os problemas da OBMEP, a coeréncia destesacmatematica do dia-a-dia e,
além disso, saber posicionamentos referentesiaagéib, ou ndo, de problemas desta
competicdo como forma de melhorar 0 ensino e pelssente aumentar ou criar no
aluno o gosto pelo estudo desta disciplina. Aqudeacricdo sera feita mediante o
esboco da questdo para entdo fazer um compactoadersspostas, juntamente com

alguns comentarios e citagdes dos alunos.

Questdo 1:De acordo com sua opinido, a matematica vista mégico é
suficiente para que a pessoa consiga resolvebtepnas da OBMEP? Justifique.
Sobre as respostasAs opinides se dividiram. Quando as respostas foram

afirmativas, houve uma restricdo a obtencdo dessoc@a competicdo olimpica,
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necessitando que aluno seja inteligente e esforgado contrario € muito dificil isso
acontecer. Quando as respostas eram “ndo”, aBgastias que apareciam se referiam
a falta de tempo que as escolas tém para dar dentado o conteldo e que com iSso
nao ha tempo de trabalhar com o raciocinio e pnaddegque se relacionam com o dia-a-
dia do aluno, foco da OBMEP.

Abaixo seguem trechos que ilustram as respostasstram as opinides de
alguns alunos:

“[...] as escolas mal e mal ddo a matéria obrigaddsem passar para a
aplicacao pratica e raciocinio logicd’ ~ Aluno 5.

“E necessaria uma melhor contextualizacido do cootgaata que o aluno
tenha mais condigdes de ir bem nesta compétigdduno 1.

“Penso que a matematica como conteudo é sufici€hfaoblema é que essas
questdes nao sédo trabalhadas na escola e os al@esompreendem como aplicar o
gue aprenderam com exemplos de seu cotidian®uno 3.

“Nao. Talvez um colégio com um ensino 6timo (o @oléMilitar, por

exemplo), mas um colégio ‘normal’ ndo.’Aluno 4.

A escola em que quatro alunos do Programa de ¢dici€ientifica estudam,
foi citada em exatamente metade das respostasnafirque somente um colégio com
caracteristicas muito especificas, prepara sen®slpara esse tipo de competicdo e da
alicerces plenos para que se possa obter sucessdAlrins sustentam a hipétese de
gue os conhecimentos matematicos tidos no colégissficientes, porém o modo em
gue sao trabalhados néo favorece um aprendizadenteepara que os alunos sejam
capazes de resolver um problema da OBMEP. Nao@slgzbrte adequado ao trabalho
do raciocinio matematico, pois a matematica escs#aresume a uma aplicacdo de
formulas e memorizagdo de conceitos, totalmenté&dom ao propdsito dos problemas
desta competicao.

Questdo 2:Se |Ihe fosse dado um problema qualquer, descrevanato
geneérico, qual a sequéncia que utiliza para regateso tenha.

Sobre as respostasTodos partiiham a mesma resposta ao que se dese faz
primeiramente para resolver um problema: organmrdados e extrair todas as
informacdes contidas. A partir dai, os passos guaf citados sdo: esboc¢o de desenhos

quando as questdes sdo de geometria; encontrarsrgagéoencaminhem a obtencdo da
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solucéao (planos, roteiros); aplicar a matematicgprablema, e caso dé algo errado,
encontrar outros caminhos; apdés o termino da re8ojuretomar o problema para

verificar se os dados obtidos tém ldgica e esta@trs.

Questdo 3:Vocé, que esta cursando o nivel superior, consagrgsolver
essas questdes se estivesse ainda no colégio?

Sobre as respostasEm unanimidade, as respostas que apareceram foram:
“provavelmente ndo” ou apenas “ndo”. Alguns comm@etaram que a maioria das
pessoas que estudam no ensino basico teria muiieuldiide para resolver,
independente de sua escola ser publica ou prigaddo isso consequéncia do enfoque
tecnicista dado nestas instituicdes de ensino.sissteve ao tipo de preparacdo dada aos
alunos, que visam a aprovacao em um concurso ukstie que em grande parte dos

casos, exige apenas que ele decorre formulas eci@gine matematicamente.

Questdo 4:Tendo em vista que vocé sera professor, como palatilizar os
problemas da OBMEP em sala de aula e estimularlw®s pela aprendizagem
matematica?

Sobre as respostasDe acordo com as respostas, os problemas da OBMEP
servem para contextualizar a matematica com o-dia-da pessoa. Sao problemas que
envolvem mais raciocinio e a matematica impliceamvcomo consequéncia, “pois é
mais dificil entender o que pede o problema doagdular” (Aluno 2).

A utilizacdo dos problemas da OBMEP pode ser com@igada com uso de
materiais manipulativos, que facilitem a visual&aglo que estd ocorrendo. Segundo
eles, o problema do portdo poderia tornar mais | faci entendimento e
consequentemente facilitar a resolucdo. Foi possiee durante a pratica, que 0s
alunos “construiram” um portdo com suas canetas, @sbocar seu funcionamento e
entendé-lo, conforme mostra a figura 19.

Contrariando todas as respostas, um aluno afirmeuuso dos problemas
pode desmotivar ainda mais o aluno, pois ele veaftanivel de matematica que €
exigido e que néo se sente capaz de resolver, tiganin-o para o aprendizado. Ele ja
acha que, como a maioria dos alunos néo gosta tmmatca, ao se depararem com
estes problemas, sentir-se-iam “incapazes e imfaserdiante da matematica e
admitindo o seu “fracasso” com essa materia.

Cito abaixo, duas respostas a pergunta, dadasopoalunos:
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“A rigueza na quantidade de raciocinios e encade&rsdagicos necessarios
€ bem alta e eu acho que isso proporciona uma aatéa para os alunos. Acho que
esses problemas também proporcionam que a matemédtc escola seja menos
mecanica e sim, mais inteligente. Acho que isgoya grande estimule Aluno 1.

“[...] com o aluno vendo a utilidade da matematica mundo real, ele se
motiva a estudar e querer aprender ainda mais. Geso, 0 aprendizado pode ser

tornar mais facil e prazeroso- Aluno 3.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

Os passos para resolucdo de problemas, sugeridoBob, formam uma
sequéncia que visa a obtencédo da solucédo do prabléom aporte da pratica, pude
observar que os alunos ndo usam sempre a mesmansiqpara resolver um
problema. Eles costumam adaptd-la conforme o prablemas sempre iniciam
observando o que realmente o problema pede e aegalt todos os dados e equacdes
implicitas. Conforme as resolucdes analisadas acdedo com os depoimentos dos
guestionarios, foi possivel ver que a maior difiagde que os alunos tiveram para
resolver um problema, tinha relacdo com a obtedgéthoa ideia” que encaminhe ao
resultado. Bem como Polya (2006) afirma, as vezesuito dificil de ter essa ideia, o
que torna o problema complicado de se resolves.risaimente se verificou na pratica,
consoante ao depoimento de um alupds entender o deveria ser feito, ficou muito
facil”.

Ao analisar a histéria das competicoes Miatematica, verifiqguei algumas
mudancas referentes aos seus objetivos com o pEssampo. As primeiras visavam
ser uma espécie de duelo entre rivais na areanqulesimente um crivo para identificar
jovens talentos em matematica para investir naotegra bélica. Porém, diante da
cessacao de varias guerras, 0s rumos dessa silegg@icomando diretrizes diferentes.
As contemporaneas pretendem, além da selecdo wiossatom altas habilidades em
matematica, proporcionar melhoras na educacdo destglina e consequentemente
aumentar/criar o gosto por estudar matematica.

Ao observar a prova da Olimpiada Brasileira de Mateca das Escolas
Publicas, a OBMEP, foi possivel conjecturar quetibzacdo de suas questdes pode
servir como um instrumento para a contextualizagdamatematica no dia-a-dia do
aluno, tendo em vista que seus problemas séo gfdisa vida real. Ao trabalhar com
questbes que facam sentido para o aluno, a apegeiiz matematica pode se tornar
mais interessante e desafiadora, aumentando asgosto pelo seu estudo. Com esse
objetivo, o0 uso dos problemas da OBMEP no ensirde ®® tornar uma ferramenta
aliada a fim de favorecer uma aprendizagem coraéxfida ao cotidiano do aluno.
Todavia, se ao se deparar com um molde totalméfietete do que esta acostumado a
trabalhar em sala de aula, os problemas que emaaivais raciocinio do que apenas a

aplicacdo de formulas, conceitos e contas, podemar gerros inesperados e
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possivelmente causar desmotivacdes, decorrentesiassivos fracassos durante as
resolucgdes.

Por meio da contextualizagdo da matematica aoianticdo aluno, é possivel
possibilitar a compreenséo e a necessidade ded#plerme, aléem disso, como utiliza-la
quando estiverem diante de um problema. Mais dosgquplesmente compor 0 ensino
da matemética segundo o par transmissao-incorpmralgideve ser pensado de modo a
preparar 0s alunos para uma vida independente eenseapazes de resolver seus
proprios problemas. Ao trabalhar com uma aplicaglodo que estad estudando, a
aprendizagem da matematica pode se tornar algointaressante e menos cansativo
para o aluno, e com isso, ha a possibilidade deeatano gosto por seu estudo. Assim,
uma maneira que pode favorecer este tipo de apgealié produzir um curriculo
baseado na resolucdo de problemas, aplicados @&banot do aluno. Além de ter
potencial para abordar todos os contetudos do alor&scolar, esse modo de ensino-
aprendizagem favorece o raciocinio do aluno, eliatxia ver como a matematica pode
ser aplicada ao mundo em que vive.

Com base nos depoimentos dos alunos foi possivelgpar que a matematica
vista na escola, em geral, ndo é suficiente par@ntjaque um aluno se destaque em
uma competicdo olimpica desta area. No entantanalglegaram que os conteudos de
matematica que sao exigidos na prova sdo equipar@wa 0s Vistos no colégio, porém
o0 modo com que séo trabalhados n&do requer queno ahiocine ou pense no real
sentido do que esta fazendo, faltando assim, peg@s mesmos para resolver 0s
problemas propostos nestas provas. Pior do quetisg®, ndo sabendo como utilizar
todos os conceitos aprendidos/ “decorados”, o alnfo sabera como aplicar a
matematica em seu cotidiano e assim, ndo recordheoss maneira de utiliza-la como
ferramenta para resolver problemas que possivetragrdrecerdo em sua vida.

A utilizacdo de questdes de Olimpiadas na escale ge tornar uma forma
de, possivelmente, reverter a falta de contextaghia entre o ensino e a vida real.
Assim, faz-se necessario que seja dado um suptetpiado para que estes problemas
sejam trabalhados em sala de aula, tendo em wistaugps resolucdes exigem do aluno
bom raciocinio para entdo aplicar os conteudos m#teos aprendidos. Além disso,
pode servir como um meio de favorecer um aprendiezad que o aluno entenda o que
esta sendo ensinado, bem como a utilidade no sea-dia. Como consequéncia, 0
aluno estard melhor preparado para competir em pddas de Matematica e

principalmente tera uma aprendizagem que condizaqoe necessita.
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8 — ANEXOS

8.1 - Questdes Selecionadas

& DIWEADS BRABILTRA
BE WAT

Sarmando e Talesks par ¢ Brail

Respostas sem justificativa ndo serdo consideradss NIVEL 3 ‘El
6. Uma formiguinha fez um passeic em um plano que contém dois pontos !
fixos A e B. O grafico em linha cheia representa a distancia da formiga ao ; D?Sﬁ'?tﬂii}
. aoponto A

ponto A, em funcdo do tempo, entre os instantes =0 e 1=9; o gréfico
em linha tracejada da a mesma informagdo com relagdo ao ponto B. Por

exemplo, no instante {=7 a distancia da formiga ao ponto A era 5 e ao .

ponto B era 3. 5
%"

a) Em que instantes a formiguinha se encontrava & mesma distancia de A

ede B?

Rl i
! Distancia
24 ao ponto B
1
1234656789
Bempo

b) Qual & a distancia entre A e B?

c) Entre gue instantes a formiguinha estava sobre a reta que passa por A e BY

d) Qual fol o comprimento do trajeto percorrido pela formiguinha entre os instantes =0 e =987

TOTAL
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e FLINPRGE ARASILERA
ENATEMATICN

EI NIVEL 3 Respostas sem justificativa ndo serdo consideradas

Sanands nowas fkebes pars 2 Brasd

3. Afigurailustra o funcionamento de uma porta de garagem, representada pelo segmento XY. Ao mover
o ponto X, o ponto A desliza por um trilho vertical, representado pelo segmento 80. Algumas das medidas
na figura s3o0 AC=BC=CY =056me AX=1m.

a) Ma figura abaixo, o ponto X esta a 0.2m do trilho 8D. Qual & a distancia de C ao trilha?

b) Mostre gue a altura do ponto ¥ com relagdo ao chiao nao se altera com o movimento da porta.

1 |
c) Se o para-chogue de um carro tem altura de 0,4 m, como na figura, qual deve ser a distancia minima entre o trilhce o
para-chogue para gue ele ndo seja atingido ao abrir a porta?

B

TOTAL
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@ NIVEL 2 Respostas sem justificativa ndo serdo considersdas

i BLIVPAER FRAEILERS
Df MAETEMATION

D3 ESDTLAS PURLICKS
DEMERr 2010

Bamands rovwat Sakmbon para 4 Brasd
1. Um “matemagico” faz magicas com cartdes verdes, amarelos, azuis e vermelhos, numerados de 1 a 13 para cada cor.

Ele mistura os cartGes e diz para uma crianga: "Sem gue eu veja, escolha um cartdo, calcule o dobro do nimero desse
cartdo, some 3 e multipligue o resultado por 5. Depois

some 1, se o cartdo for verde;
some 2, se o cartao for amarelo;
some 3, se o cartdo for azul;
some 4, se o cartdo for vermelho.

Diga-me o resultado final e eu Ihe direi a cor e o nimero do cartdo gue vocé escolheu”

a) Jodozinho escolheu o cartdo vermelho com o nimero 3. Qual & o nimero gue ele
deve dizer ao matemagico?

i
b} Mariazinha disse "Setenta e seis” para o matemagico. Qual & o nimero e a cor do cartdo gue ela escolheu?

1 |
c) Apos escolher um cartdo, Pedrinho disse "Sessenta e um” e o matemagico respondeu “Vocé errou alguma conta”,
Expligue como o matemagico pode saber isso.

TOTAL
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9 - APENDICE

9.1 - Questionario aos alunos do Programa de Inigtdo Cientifica da OBMEP

Nome: 5. Caso a questdo seja para mostrar algo
Idade: genérico, vocé tenta fazer alguns exemplos
Série: especificos antes de resolvé-la?

Escola:

1. O que vocé acha dos problemas da OBMEP?
Seus colegas do colégio também acham ou tém a

mesma opiniao?

6: Antes de resolver um problema, vocé

estabelece algum plano (roteiro)?

2. Os contetados cobrados nas provas desta
Olimpiada se relacionam (sdo coerentes) com a

matematica ensinada no colégio?

7: Vocé segue alguns passos para resolver o
problema, ou seja, tem uma sequéncia/ algoritmo/
“receita de bolo” para a resolucdo? Se sim,
explicite.
3: Como vocé organiza os dados da questao antes

de resolver o problema?

8: Se vocé tem alguma sequéncia de passos,
4: O que vocé faz primeiramente ao resolver uma criou-a sozinho (a) ou alguém lhe ensinou?
guestao? Depende da questdo ou vocé sempre faz

iISS0?
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9.2 - Questionario aos alunos do Curso de Matematiaa UFRGS

1) De acordo com sua opinido, a matematica vistaohégio € suficiente para que uma

pessoa consiga resolver os problemas da OBMEHRfiqliest

2) Se Ihe fosse dado um problema qualquer, desalevaodo genérico, qual a sequéncia

que utiliza para resolver, caso tenha.

3) Vocé, que estd cursando o nivel superior, camsagresponder essas questdes se

estivesse ainda no colégio?

4) Tendo em vista que vocé sera professor, comerpos utilizar os problemas da

OBMEP em sala de aula, e estimular os alunos petmdizagem da matematica?

78



9.3 - Questdes extras

Extra Questéo 6 — Nivel lll:
1) Qual a distancia maxima que a formiga pode estak, daantendo-se constante a sua

distancia a B, a partir do instante t=3?

2) E possivel que o gréafico das distancias da formigaelacio aos pontos A e B seja da
seguinte forma, supondo que a formiguinha contagaminhando a uma distancia constante a B?

Explique.

3) Se dissermos que a partir do instante t=2, a distéantre a formiga e o ponto B é

sempre a mesma que a distancia ao ponto A, deseziagar geométrico que a formiga percorre.

4) Como calcular o caminho percorrido pela formigaiestantes menores que 9 e maiores que 4?

Calcule tal distadncia em dois instantes diferer8esor necessario, utilize uma calculadora.
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Extra Questdo 3 — Nivel lll:

1) Suponhamos que, a divisdo do portdo seja segupdoparcio v B
1 . 1
5 - —, OU seja, 0 segmentdX agora teraé do tamanho total (2
C
metros).

b) Onde deve se localizar o ponto C? Vale a mesmaripdaule . \
x

dada no item b) da questdo? Argumente a sua raspost

c) Calcule a nova distancia minima para que o parguehdo carro ndo seja atingido.

2) Supondo que um senhor construa uma casa paradsrrea‘cusco” ao lado de sua
casa. Ela sera um obstaculo para a abertura daopdtte quer saber até quantos metros o
tamanho da porta pode ficar para o lado de forfiguxa abaixo ilustra o problema com que o
senhor ira se deparar. Sabendo que tal obstadidlads8 metros de distancia da porta e tem

0,8 metros de altura, determine o tamanho maxinecaquorta podera ficar para fora.
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Extra Questao 1 — Nivel Il:

1) Como o tamatemagic@ode identificar se a pessoa fez a conta errada?

2) Suponha que vocé seja o tahtemagicoDescreva um algoritmo que usarias para

descobrir o nUmero e a cor dos cartoes.
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9.4 - Questionario referente aos problemas

1) O que vocé achou da questdo? Dificil ou facil? Basco que achou de interessante, ou

sua opinido sobre ela!

2) Vocé ja viu uma questdo parecida no colégio? Sberiamdela, pode descrevé-la?

3) Vocé resolveu para alguns casos especificos (ersjnpbara entender a moral do

problema?

4) Vocé usou uma questao parecida com esta paraé&daglv

5) O que vocé pensou para resolver o problema?

6) ApoOs resolver o problema, vocé retoma-o para eerifpossiveis erros?
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