A UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
A A .
A A CAMPUS UNIVERSITARIO DO BAIXO TOCANTINS
PROFMAT  MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
EM REDE NACIONAL - PROFMAT

VALMIR RODRIGUES DOS SANTOS

QUESTOES DA OBMEP E O METODO DE GEORGE POLYA :UMA PROPOSTA
DIDATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

ABAETETUBA - PARA
2025
VALMIR RODRIGUES DOS SANTOS



QUESTOES DA OBMEP E O METODO DE GEORGE POLYA: UMA PROPOSTA
DIDATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT,
da Universidade Federal do Pard — Campus
Universitario do Baixo Tocantins, como parte
dos requisitos para obtengéo do titulo de Mestre

em Matematica.

Orientador: Dr. Genivaldo dos Passos Correa

ABAETETUBA - PARA
2025



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo modulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S237q  Santo. Valmir Rodrigues dos.
~ Questdes da obmep e 0 metodo de George Polya :Uma proposta
didatica para o ensino de matematica / Valmir Rodrigues dos Santo.
— 2025,
XI.112 f. : il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Genivaldo dos Passos Correa

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Para.
Campus Universitario de Abaetetuba. Programa de Pos-Graduacio
em Cidades. Territéorios. Identidades e Educacio. Abaetetuba.
2025.

1. Resolucédo de Problemas. Método de George Polya.
OBMEP. Didatica. I. Titulo.

CDD 510




VALMIR RODRIGUES DOS SANTOS

QUESTOES DA OBMEP E O METODO DE GEORGE POLYA :UMA PROPOSTA
DIDATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, da Universidade Federal do Para — Campus
Universitario do Baixo Tocantins, como parte dos requisitos para obtencdo do titulo de Mestre
em Matematica.

Nota:

Aprovado dia: de de 2025.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dr. Genivaldo dos Passos Correa

Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Rdbmulo Correa lima.

Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Francisco da Silva Costa.

Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Bruno Wallacy Martins Lima

Universidade Federal do Para



Dedico esta dissertacdo a minha esposa
Ozicléia Pereira Alves, aos meus filhos
Vinicius Alves dos Santos e Miguel Alves dos
Santos e a minha mée Djanira Rodrigues dos

Santos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter mim concedido forca, sabedoria e perseveranca.

A minha familia, em especial a minha esposa Ozicléia (Cléia), pelo apoio e paciéncia
durante toda essa longa jornada.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Genivaldo dos Passos Correa, por toda ajuda, incentivo,
paciéncia e compreensdo nos momentos dificeis. além de ter me deixado livre para eu poder
desenvolver a pesquisa.

Aos professores do PROFMAT — UFPA, Campus Universitario de Abaetetuba/PA,
pelos ensinamentos e incentivos ao longo dessa trajetoria.

Aos colegas e amigos do mestrado, que compartilharam momentos de alegria e tristeza
durante essa caminhada, em especial aos colegas Jessé, Paulo, Gean e Stélio pelo
companheirismo e pelas varias noites de estudos, via Meet.

Aos funcionarios da Escola Municipal de Ensino Fundamental Pacaja pelo apoio e
auxilio no desenvolvimento do trabalho.

A todos que de alguma maneira, direta ou indiretamente, ajudaram nesse trabalho.



Jamais considere seus estudos como uma
obrigacdo, mas como uma oportunidade
invejavel para aprender a conhecer a beleza
libertadora do intelecto para seu proprio prazer
pessoal e para proveito da comunidade a qual

seu futuro trabalho pertencer.

Albert Einstein.



RESUMO

A presente dissertacdo traz uma contribuicdo para o ensino de matematica, através da criacéo
de uma proposta didatica, que tem por objetivo analisar sua aplicacdo por meio da metodologia
da resolucdo de problemas com uso de questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP), fundamentada pelo método de George Polya. Ha dois momentos
que compBem a pesquisa. No primeiro, um estudo teérico que da suporte ao trabalho de campo
realizado no espaco escolar, na turma do 7° ano do ensino fundamental, com 26 alunos. No
segundo, a realizacdo da proposta de intervencdo pedagdgica, no formato de oficina. No que
refere a intervencdo, foi toda estruturada a partir das etapas da metodologia de Pdlya,
compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e examinar a solugéo obtida,
incorporadas junto a problemas selecionados da OBMEP, de acordo com o nivel da turma. A
metodologia adotada na pesquisa foi uma abordagem qualitativa, analisando atividades
realizadas na sala de aulas e fazendo observacgdes dos resultados das aplicacGes em teste, com
questBes de provas anteriores da OBMEP, no inicio e também no final da intervencdo. Os
resultados indicaram que houve melhoras na capacidade de interpretacdo, argumentacédo
matematica e no desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos. O trabalho mostrou-se
eficiente ndo apenas para a melhoria do rendimento dos discentes em situacGes-problemas,
como também nas estratégias de ensino que valorizam a constru¢do do conhecimento. Este
estudo fortalece a importancia da abordagem de resolucao de problemas como eixo central no
ensino de Matematica, ajustados as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
as demandas de uma educagdo matematica voltada para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades.

Palavras-chaves: Resolucdo de Problemas. Método de George Polya. OBMEP. Didatica



ABSTRACT

This dissertation contributes to mathematics teaching by creating a didactic proposal that aims
to analyze its application through the problem-solving methodology, using questions from the
Brazilian Public School Mathematics Olympiad (OBMEP), based on George Pdlya's method.
The research consists of two phases. The first is a theoretical study that supports fieldwork
conducted in the school environment with a 7th-grade class of 26 students. The second involves
implementing the proposed pedagogical intervention in a workshop format. The entire
intervention was structured based on the stages of Pdlya's methodology: understanding the
problem, establishing a plan, executing the plan, and examining the solution obtained,
incorporated into selected OBMEP problems, according to the class level. The research
methodology adopted a qualitative approach, analyzing classroom activities and observing the
results of test applications, using questions from previous OBMEP exams, at the beginning and
end of the intervention. The results indicated improvements in students' interpretation skills,
mathematical argumentation, and logical reasoning. The study proved effective not only in
improving students' performance in problem-solving situations but also in teaching strategies
that emphasize knowledge construction. This study reinforces the importance of the problem-
solving approach as a central axis in mathematics teaching, aligned with the guidelines of the
National Common Curricular Base (BNCC) and the demands of a mathematics education
focused on developing competencies and skills.

Keywords: Problem Solving. George Pélya Method. OBMEP. Didactics.
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1. INTRODUCAO

A matematica em geral é essencial na vida das pessoas, ao longo de sua historia vem
passando por intensas transformac@es de forma que a torne mais acessivel e compreensivel pelo
homem no desenvolvimento de suas agoes.

No contexto da educagdo matematica, principalmente nos tempos atuais com o avango
das novas tecnologias da comunicacdo e da informacdo, assim como a grande e urgente
exigéncia social de preparar o homem para a vida e suas dindmicas, mais do que nunca, Novos
métodos de ensino e aprendizagens carecem de serem debatidos, afim de superar os desafios da
educacdo matematica e desenvolver aprendizados mais eficientes em relacdo a matemaética

A fim de ampliar esse debate, este trabalho traz fortes discussdes sobre o uso das
questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, bem como uma proposta didatica como ferramenta
didatica para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, em especial o raciocinio l6gico e
matematico.

Segundo Polya (2006), a resolugédo de problemas matematicos € um dos métodos mais
eficazes para ensinar tanto o contetdo quanto as estratégias de pensamento, dado que exige do
estudante uma compreensdo profunda, raciocinio estruturado e uma abordagem criativa diante
de desafios.

O Brasil, com a criacdo da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), consolidou-se como um dos paises que utilizam as competi¢des matematicas para
objetivos educacionais diversos, muito além da selecdo de estudantes talentosos.

A OBMEP, desde 2005 quando de sua institucionaliza¢do, tem se mostrado capaz de
cumprir o papel de estimulo na formacdo matematica de jovens ao atuar como ponte para o
acesso a iniciacdo cientifica e como intervencao direta em praticas pedagdgicas, ressignificando
a forma como a Matematica é vista e ensinada no espaco escolar (Maciel; Basso, 2009).

Além disso, contribuiu para a democratizacdo do ensino da Matematica, envolvendo
escolas publicas de todas as regiGes do Brasil, o que expandiu 0 acesso a uma experiéncia
formativa de alta qualidade, afastando a competicdo de uma mera Idgica elitizante.

E com base nessas informagcdes inerentes 8 OBMEP que este trabalho traz para o debate
as metodologias que favorecam o aprendizado cada vez melhor da matematica, bem como
melhora-la para fomentar seu entendimento pelos estudantes em sala de aula.

A ideia é compreender como as questdes formuladas no @mbito da OBMEP, quando

integradas ao planejamento escolar em formato de sequéncia didatica e, partindo disso, sugerir
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meios de estudos para ndo apenas preparar 0s estudantes para 0 exame, mas também
desenvolver habilidades matematicas de maneira mais ampla e contextualizada.

Parte-se aqui, de questionamento como:

Quais estratégias didaticas podem ser desenvolvidas para utilizar questdes da OBMEP
como instrumento eficaz na aprendizagem e no desenvolvimento do raciocinio l6gico-
matematico em alunos do ensino fundamental?

O objetivo é trazer um debate metodoldgico de como elaborar, implementar e analisar
uma proposta de sequéncia didatica baseada em questdes da OBMEP para promover o
raciocinio matematico dos alunos e, assim, prepara-los melhor para o exame e para a vida.

Desse modo, buscou-se, primeiramente, identificar os principais tipos de problemas
presentes nas provas da OBMEP e suas possiveis aplicacBes no ensino. Depois, analisou-se a
potencialidade dessas questfes em despertar o raciocinio 16gico, a criatividade e a capacidade
de argumentacdo dos estudantes.

A matematica esta presente no dia a dia de todos, logo, destaca-se a pertinéncia do tema
em questdo e sua relevancia académica e educacional.

Smole e Diniz (2001), dizem que a aprendizagem da Matematica ndo deve limitar-se a
memorizacdo de formulas, mas envolver experiéncias que instiguem o aluno a pensar
criticamente, resolver problemas e justificar os caminhos percorridos.

Neste panorama, a OBMEP se configurou como uma rica fonte de recursos para
problematizac@es, dado o alto nivel de elaboracao de suas questdes, frequentemente conectadas
a temas do cotidiano ou estruturadas para promover uma abordagem investigativa e reflexiva.

Assim, considerando que muitos professores enfrentam algumas dificuldades nos alunos
em relacdo a aplicacdo de problemas matemaéticos, o potencial pedagogico da OBMEP e seu
uso efetivo em sala de aula pode ser de grande valia metodoldgica para o aprendizado do aluno.

Para D’Ambrosio (1996), a Educacdo Matematica deve adequar-se a diferentes
contextos sociais, culturais e econdmicos, superando visdes restritivas e eurocéntricas de
aprendizagem.

Nesse sentido, a OBMEP, ao atingir milhdes de estudantes da rede publica, emergiu
como instrumento de democratizagcdo do conhecimento.

Mais de 18,6 milhdes de estudantes de todas as regides do Brasil participaram, da
primeira fase da 20* Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP).
Batendo recorde: 57.222 escolas de 5.566 municipios, o que representa 99,93% de cobertura

nacional — 0 maior nimero ja registrado desde sua criacdo, em 2005 (OBMEP 2025).
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Contudo, muitos alunos ainda encontram barreiras significativas para alcangar seu pleno
potencial no exame, especialmente devido a lacunas na base educacional.

Trabalhar com as questdes da OBMEP no cotidiano da sala de aula ndo apenas prepara
o0s estudantes para a competicdo, mas também democratiza 0 acesso a uma metodologia de
ensino matematico mais robusta e alinhada as necessidades contemporaneas.

Partindo desse pressuposto e, conforme Bagatini (2010), a formacdo inicial e continuada
dos professores em metodologias modernas, especialmente naquelas que envolvem a resolucéo
de problemas, ainda é um desafio, dai essa pesquisa vem justificar a possibilidade de contribuir
diretamente para a formag&o docente no ensino de Matematica.

Por isso, ao propor uma sequéncia didatica ancorada nas questdes da OBMEP, pretende-
se nao apenas explorar possibilidades pedagdgicas, mas também oferecer aos professores um
modelo pratico, replicavel e fundamentado teoricamente para o trabalho em sala, atingindo
tanto os alunos quanto os docentes.

Para a concretizagdo desta investigacdo, empregou-se a metodologia de pesquisa
bibliogréfica, analisando-se a vasta literatura existente sobre Olimpiadas de Matematica,
resolucédo de problemas e ensino por competéncias.

Autores como Pdlya (2006), Dante (2007) e Libaneo (1998) foram fundamentais para
delinear o arcabouco teorico do trabalho, enquanto publicagdes mais recentes sobre a OBMEP,
como as de Silva, Alves e Menezes (2021) e Queiroz (2022), contribuiram para a
contextualizacdo mais especifica do tema no ambito nacional.

Além disso, foi realizado um estudo sistematico das provas da OBMEP, categorizando
0s tipos de questdes segundo graus de complexidade e competéncias exigidas. Essa etapa foi
essencial para a elaboracdo de uma sequéncia didatica bem estruturada e integrada ao curriculo
escolar.

A aplicabilidade préatica da pesquisa foi testada em sala de aula, observando-se as
interagOes dos estudantes com os problemas e coletando-se feedbacks qualitativos sobre a
experiéncia.

Esta investigacdo, portanto, se insere no esfor¢o continuo de aprimorar a qualidade do
ensino de Matematica no Brasil, alinhando teoria e pratica de forma a maximizar o impacto
educacional nos diferentes contextos escolares.

Ao reconhecer o valor das questdes da OBMEP como ferramentas didaticas versateis e
ao propor uma metodologia para sua utilizagéo regular em sala, o trabalho buscou promover o

ensino de matematica como algo ndo apenas necessario, mas fundamentalmente transformador.
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Assim, espera-se que as reflexdes e os resultados apresentados possam contribuir para
que professores enxerguem novas possibilidades no ensino e que alunos vivenciem a
Matematica como uma ciéncia viva, desafiadora e profundamente significativa.

Este trabalho estd estruturado em capitulos que se complementam na andlise e
aprofundamento do tema proposto.

Inicialmente, apds a introducdo, serd abordado, no Capitulo 2, o panorama das
Olimpiadas de Matematica no Brasil.

Esse segmento busca contextualizar o leitor a respeito do conceito e da relevancia desse
evento, passando pela historia das Olimpiadas de Matematica no pais e culminando com os
aspectos relacionados a Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP).

Destaca-se na estrutura e organizacdo da OBMEP, seus principais objetivos, além das
formas de aplicagdo das provas. Também se explora informacg6es gerais sobre os programas
vinculados a OBMEP, como os mecanismos de iniciacdo cientifica, os projetos PIC, as bolsas
financiadas pelo CNPQ e o programa de mentores.

Esses elementos, ressaltam os impactos e a relevancia das iniciativas no cenario
educacional brasileiro, aprofundando a compreensédo do leitor acerca do funcionamento e das
finalidades desses programas.

Na sequéncia, o Capitulo 3 examina a resolucdo de problemas na educacao, enfatizando
sua relevancia como estratégia pedagogica.

Esse tema serve como ponte para o capitulo 4, onde € apresentada uma proposta de
sequéncia didatica, fundamentada nas teorias discutidas previamente, com o objetivo de
promover a aprendizagem significativa e 0 engajamento dos estudantes.

Por fim, o trabalho se encerra no Capitulo 5, com as considerac@es finais que refletem
sobre 0s principais achados e 0s potenciais contribuicdes da pesquisa para a pratica educacional,
seguidas pelas referéncias, que sustentam e enriquecem a discussao apresentada.

Assim, a estrutura do trabalho € projetada para conduzir o leitor de forma logica e

reflexiva pelo tema, sempre preservando a coeréncia entre as diferentes partes que o compdem.
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2. OLIMPIADA DE MATEMATICA NO BRASIL
2.1 A matematica e a resolucao de problemas

A matematica € considerada uma area do conhecimento super importante para a
formagdo do cidaddo. Nesse contexto, a Olimpiada de Matemética no Brasil se destaca como
um importante método de aprendizagem no cenario educacional, pois traz maultiplos
desdobramentos que vao além da competicdo em si, apresenta grandes contribui¢es para o
ensino e a aprendizagem da disciplina.

De acordo com Polya (2006), a resolucdo de problemas, eixo central das olimpiadas,
estimula ndo apenas o pensamento critico, mas também a capacidade de analise e deducdo
l6gica.

Sobre a resolucdo de problemas a partir de competi¢Ges, Souza e neto dizem que,

Essa conexdo sera explorada para reforgar a ideia de que essas competicOes vdo além
de eventos isolados, tornando-se parte de um movimento mais amplo em prol da
formacdo de cidaddos matematicamente preparados para os desafios do mundo
contemporaneo. A matematica contribui, de modo determinante, para a formacéo do
individuo e oferece multiplas oportunidades para seu desempenho na sociedade; o
talento para a matematica e ciéncias esta aleatoriamente distribuido pelo pais, ndo
dependendo de cor, sexo ou classe social; premiar competéncia e o esfor¢o de alunos
e professores é a forma mais eficiente de motiva-los e de resgata a qualidade como
valor da educacdo publica; aproveitar o potencial cientifico de nossos jovens talentos

¢ estratégico para o desenvolvimento do pais. (PROJETO PILOTO, ndo publicada,
apud SOUZA NETO, 2013)

A Olimpiada de Matematica no Brasil é um processo homogéneo e reafirma a
necessidade de um método melhorado de desenvolvimento do aprendizado em matematica.

Segundo Maciel e Basso (2009), a criacdo de programas como a OBMEP representou
uma mudanca paradigmatica na forma como o ensino matematico foi percebido, especialmente
nas escolas publicas.

Criada em 2005 como um projeto democratico e abrangente, a OBMEP rapidamente
ganhou proporcdo nacional, envolvendo estudantes de diferentes origens e promovendo uma
inclusdo sem precedentes. No entanto, sua relevancia transcendeu as competicdes,
influenciando a maneira como a matematica passou a ser trabalhada em sala de aula, com foco
no desenvolvimento de competéncias complexas e no estimulo a investigacao cientifica.

Como enfatiza D’ Ambrdésio (1996), a Educacdo Matematica deve considerar contextos
diversos para superar desigualdades, algo que é evidenciado na estruturacdo metodologica

desse programa.
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A OBMEP, embora aqui delineada pela competicdo, possui objetivos pedagdgicos que
incluem incentivar o estudo da matematica, identificar talentos e prepara-los para trajetérias de

sucesso académico e profissional, além de integrar ensino e pesquisa.

Evidentemente, quando se fala em olimpiadas, falamos também na metodologia de
resolucéo de problemas, Santos e Alves (2017), apresentam que:

Diferentemente da maioria dos exercicios propostos em livros didaticos que exigem

mecanizacdo de pensamento, 0s problemas olimpicos exigem elaboracéo,

experimentacdo e validacdo de conjecturas que auxiliam os estudantes na resolucéo
do problema proposto. (SANTOS; ALVES, 2017, p. 279)

Conforme os autores, as questdes propostas pela OBMEP sdo mais planejadas de forma

gue incentivam os estudantes a correlacionar conceitos tedricos a problemas do dia a dia.
2.2. A olimpiada de matematica

As Olimpiadas de Matematica assumem um papel central no campo educacional por sua
capacidade de transcender os métodos tradicionais de ensino, proporcionando aos estudantes
oportunidades de vivenciar a Matematica de maneira estimulante e desafiadora.

Mais do que um evento competitivo, as Olimpiadas representam um espaco onde 0
raciocinio, a logica e a criatividade sdo exaustivamente exploradas por meio de problemas
matematicos cuidadosamente elaborados.

Resolver problemas é uma atividade fundamental. De fato, a maior parte do nosso
pensamento consciente relaciona-se com problemas. A ndo ser quando nos
entregamos a meros devaneios ou fantasias, 0s nossos pensamentos dirigem-se para

um fim, procuramos meios, procuramos resolver um problema. (POLYA, 2006, p.
159)

Para Pdlya, a resolucédo de problemas € a coluna vertebral das ciéncias matematicas, na
medida em que incentiva a analise critica e promove habilidades como abstracdo, inducédo e
argumentacao légica.

Assim, as olimpiadas surgem como uma oportunidade valiosa para que estudantes,
professores e instituicGes educacionais transformem desafios intelectuais em aprendizado
construtivo.

N4o se trata, no entanto, de simples exercicios de calculo ou demonstragdes de férmulas.
Conforme Abrantes (1988), os problemas apresentados nas olimpiadas sdo desenhados para
desafiar o senso comum, provocando o estudante a questionar e investigar situacdes que véao

além do 6bvio.
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Essas questdes, elaboradas muitas vezes com referéncias a cenarios do cotidiano ou
conceitos matematicos menos triviais, representam uma quebra significativa na rotina
pedagdgica tradicional.

Tal abordagem estimula a curiosidade e transforma cada questdao em uma oportunidade
para dialogar com contetido matematico de forma interdisciplinar, contextualizada e instigante.
Isso reforga a percepgdo de que a matematica, em si, como ciéncia é dindmica e viva, um desafio
a ser vencido a partir da necessidade de compreensdo e desenvolvimento de estratégias de
usabilidades acessiveis.

E esse tipo de desafio que proporciona aos estudantes, interesses, desempenho e
destaque na resolucdo de exercicios e desafios mais complexos do dia a dia.

Uma Olimpiada de Matematica caracteriza-se por uma sequéncia de provas,
compostas por problemas instigantes, que emprega a matematica para obtencéo da
solucdo. Na maioria das provas, das diversas competicdes existentes, 0s problemas
que as compdem nao requerem do aluno altos conhecimentos matematicos, mas sim,

capacidade de interpretar, criar e improvisar 0 mais rapido possivel (BAGATINI,
2010, p.12).

Bagatini (2010) reforca a importancia das Olimpiadas como um espaco de aproximacao
entre ensino, pesquisa e pratica. O autor sugere que, ao integrar esses componentes, as
competi¢bes contribuem para a formacao integral dos individuos, promovendo ndo apenas
aprendizado especifico, mas também um senso de cidadania e responsabilidade critica que
transcende os limites da sala de aula

A olimpiada de matemaética é uma estratégia que estimula a capacidade de interpretacdo
com o proposito de melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem, principalmente da
matematica, influenciando também o gosto pelos problemas matematicos e enriquecendo a
construcdo social cidada.

D’Ambrésio (1996) contribui para essa discussao ao afirmar que as olimpiadas possuem
um papel importante na formacdo de cidaddos ativos e criticos, ao mediar aprendizados que
desenvolvem ndo apenas competéncias técnicas, mas também habilidades voltadas ao
pensamento coletivo e a construcdo social do conhecimento.

Sob essa perspectiva, as competi¢Ges sdo estruturadas para ir muito além do tratamento
matematico puro e formalista. Elas oferecem um espaco para que os estudantes aprendam a
colaborar, negociar significados e integrar diferentes perspectivas de raciocinio.

Essa interacdo qualifica substancialmente o ensino e a aprendizagem, especialmente no
contexto de escolas publicas. Dante (2010, p. 21), “Um bom problema suscita a curiosidade e

desencadeia no aluno um comportamento de pesquisa, diminuindo sua passividade e seu
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conformismo”. Ou seja, as técnicas problematizadoras instigam questionamentos e promovem
ampliacdo de raciocinio légico, reflexdes, analises e estimulam a busca de diferentes solucdes
aos desafios apresentados como problemas.

Como apontado por Libaneo (1998), o processo educacional que se apoia em desafios
matematicos quando bem conduzidos possibilita ao estudante ndo apenas aprender com
profundidade, mas aplicar esse aprendizado em situacgdes reais e concretas, ou seja, o foco esta
no engajamento do aluno a partir de suas proprias experiéncias, ao invés de uma abordagem
passiva e repetitiva.

A intencionalidade pedagdgica por trds das Olimpiadas, segundo Dante (2007), é
planejada sob uma l6gica que privilegia tanto a autonomia intelectual quanto a capacidade de
perseveranca e reflexdo dos estudantes. Pode levar o estudante a entender os principios
matematicos subjacentes e reinterpretar estratégias prévias para construir novas abordagens.

Essa pratica ndo s6 aprimora o entendimento conceitual, mas também molda habilidades
universais, como a capacidade de analisar situacbes complexas e tomar decisoes
fundamentadas.

Tudo isso contribui para que o ensino da matematica va além dos niumeros, como citam,
Smole, Diniz e Candido (2000).

Um dos maiores motivos para o estudo da matematica na escola é desenvolver a
habilidade de resolver problemas. Essa habilidade é importante ndo apenas para a
aprendizagem matematica para a crianca, mas também para o desenvolvimento de
suas potencialidades em termos de inteligéncia e cognicdo (SMOLE; DINIZ;
CANDIDO, 2000, p. 13).

E fato que, resolver problemas é coisa, principalmente de matematica, mas pode
possibilitar para as criancas habilidades nas demais areas do conhecimento.
Smole (2000) deixa bem claro que.
A proposta de trabalho em matematica se baseia na ideia de que ha um ambiente a ser
criado na sala de aula que se caracterize pela proposicéo, investigacdo e exploracéo
de diferentes situacdes-problema por parte dos alunos. Também acreditamos que a
interacdo entre alunos, a socializacdo de procedimentos encontrados para solucionar

uma questdo e a troca de informacdes sdo elementos indispensaveis nas aulas de
matematica em todas as frases da escolaridade (2000, p. 14.)

Ao trabalhar com problemas diversificados, os estudantes tém a oportunidade de
perceber a ciéncia matematica sob diferentes angulos, o que contribui para a desconstrucdo de
preconceitos em relacdo a disciplina, ampliando a autoconfianca e o interesse de participantes

que enfrentavam dificuldades prévias.
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Tal perspectiva toma especial relevancia no ambiente educacional brasileiro, onde
grandes disparidades em termos de qualidade de ensino matematico ainda persistem.

Os desafios matematicos das competi¢cbes também se destacam como ferramentas
didaticas para professores, conforme discutido por Onuchic e Allevato (2009). A resolucéo de
problemas complexos, caracteristica central das olimpiadas, ndo apenas incentiva habilidades
cognitivas nos alunos, mas fornece aos educadores subsidios para reformular suas praticas de
ensino.

No conjunto dessas perspectivas, torna-se evidente que as olimpiadas de Matematica
constituem um fendmeno educacional multifacetado e dindmico. N&o se limitam ao ensino ou
a competicdo, mas proporcionam um contexto enriquecedor que reflete o potencial pleno da

Matematica enquanto ciéncia construtiva e transformadora.
2.3. Historia da olimpiada no Brasil

A origem das Olimpiadas de Matematica no Brasil remonta a movimentos educacionais
que visavam ampliar 0 acesso e a qualidade do ensino em areas diversas, inserindo a competicéo
como uma ferramenta pedagdgica e socialmente integradora.

Segundo D’ Ambrosio (1996), a utilizacdo de eventos educacionais como as Olimpiadas
propicia uma negociacao entre o conhecimento académico e sua aplicacdo direta em desafios
que transcendem a sala de aula. Esses eventos ndo apenas mediam o aprendizado formal, mas
também criam pontes para que os estudantes se reconhegam enquanto agentes ativos em sua
educacéo.

Dessa maneira, o Brasil desenhou suas primeiras competicbes amparadas por
inspiragdes internacionais, mas adequadas as particularidades locais, buscando sua
institucionalizacéo e alcance nacional.

No inicio, as iniciativas eram regionais e isoladas, sem uma coordenacdo central que
desse forma a um programa continuo e estruturado. 1sso comeg¢ou a mudar na década de 1970,
quando instituicdes e educadores enxergaram o potencial formativo das Olimpiadas em
aproximar os estudantes da matematica de modo ludico e desafiador.

Conforme destaca Pdlya (2006), competi¢bes que estimulam o pensamento ldgico e
criativo sdo especialmente Uteis para reverter percepg¢des tradicionais de campo cientifico arido
e inacessivel. Foi esse tipo de abordagem que abriu espago para que universitarios, professores
e até mesmo o setor publico vissem nos eventos matematicos uma poténcia educacional a ser

explorada no Brasil.
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A década de 1980 marcou a cria¢do de algumas das primeiras competi¢cGes nacionais,
mas foi com a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) que o pais deu 0s primeiros passos
estruturados nesse campo.

De acordo com Abrantes (1988), a OBM posicionava-se ndo apenas como uma forma
de medir o conhecimento, mas como ferramenta para despertar a curiosidade cientifica. Essa
visdo colocou a OBM em destaque, especialmente no meio académico, onde sua relagdo com a
pesquisa e inovacao matematica encontrou respaldo. Contudo, seu alcance inicial era limitado,
dado que a competicdo exigia uma estrutura que muitas escolas publicas ndo possuiam na
época, algo que viria a ser repensado nas iniciativas futuras.

A partir dos anos 1990, as reflexdes em torno das desigualdades no sistema educacional
brasileiro comecgaram a impulsionar mudancas consideraveis na conduc¢édo das Olimpiadas.

Libaneo (1998) afirma que é impossivel pensar em educacdo de qualidade sem
considerar as diferentes realidades regionais e socioecondmicas que existem dentro de um
mesmo pais.

Essa argumentacdo fortaleceu a ideia de uma Olimpiada que pudesse alcancar ndo
apenas escolas privadas, mas estudantes de escolas publicas, cuja caréncia estrutural dificultava
seu acesso a oportunidades ampliadas de aprendizagem. Essa necessidade critica seria
concretizada anos mais tarde com a criacdo da olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP).

A criacdo da OBMEP, em 2005, estabeleceu um marco na historia das competicoes
matematicas no pais, pois atendeu a questfes de democratizacao e inclusdo educacional que
estavam sendo ignoradas pelas edigdes anteriores.

Mendes (2009) registra que a OBMEP foi a primeira iniciativa em larga escala planejada
especificamente para incluir estudantes de escolas publicas, introduzindo formas inovadoras de
avaliacdo e premiacéo.

A competicdo conseguiu alinhar o rigor matematico com préticas pedagogicas
acessiveis, permitindo a participagdo em contextos diversos e promovendo resultados além do
escopo competitivo. Essa nova configuracdo transformou o evento em um dos maiores em
termos de abrangéncia e impacto educativo no Brasil.

A introducdo do formato em niveis diferentes para as provas foi essencial para o sucesso
inicial da OBMEP. Isso permitiu desde o inicio que estudantes do ensino fundamental ao médio
fossem valorizados ndo apenas por conhecimento tedrico acumulado, mas pela capacidade de

raciocinio que apresentavam em relagcdo aos seus pares.
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Bagatini (2010) argumenta que essa variedade dentro da organizacdo das competicOes
é fundamental para que os diferentes talentos matematicos sejam descobertos e aprimorados.
Assim, os niveis das provas viabilizaram que todos os estudantes competissem em condicdes
justas, independentemente de sua idade ou ano escolar.

Outro ponto importante ressaltado na literatura refere-se as estratégias pedagdgicas
integradas as olimpiadas a partir da implementacdo da OBMEP. Para Romanatto (2012), a
matematica ingressa no cotidiano escolar com uma perspectiva mais desafiadora e consequente
através dessas competi¢des, que conectam alunos e professores a demandas de raciocinio l6gico
e aplicacdo pratica.

Romanatto também destaca que as provas se tornaram ferramentas importantes para os
proprios docentes, que passaram a utiliza-las como atividades em suas aulas, uma vez que
incentivavam o pensamento critico e criativo dos estudantes.

Além disso, a OBMEP destacou-se, entre outras iniciativas, pela introducdo de
programas complementares como o Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC). Bagatini (2010)
explica que o PIC surgiu como uma resposta para manter o envolvimento dos estudantes apds
0 periodo competitivo, guiando-o0s em pesquisas académicas e atividades formativas que

fortalecessem o vinculo com a matematica e a academicidade em geral.

Essa proposta ndo apenas representou um formato inovador dentro das Olimpiadas de
Matematica, mas abriu portas para que os participantes vislumbrassem futuras carreiras no
ambito das ciéncias exatas.

A OBMEP também foi marco por sua capacidade de integrar-se a comunidade escolar
de maneira ampla. Com programas de mentoria e suporte aos professores, a competicdo
promoveu uma relagdo mais estreita entre o ensino orientado para as provas e a realidade das
salas de aula.

De acordo com Silva et al. (2021), iniciativas como essas geraram impactos acima do
desejado, pois ndo apenas mediam habilidades matematicas entre participantes, mas criaram
insumos tedricos para que os proprios educadores repensassem métodos de ensino.

Bastante discutido no &mbito de congressos educacionais, essa integracdo acentuou um
vinculo formativo entre as Olimpiadas e os sistemas educacionais publico e privado.

O sucesso observado ao longo das edigdes da OBMEP demonstra que sua consolidacéo
como politica publica representa mais que uma vitéria no campo educacional. Segundo Maciel
e Basso (2009), a inclusdo de estudantes de &reas rurais e comunidades de dificil acesso

desenhou um panorama de potencial igualdade no ensino matematico.



23

Na medida em que novas geracbes de alunos alcancaram niveis compativeis de
aprendizagem em compara¢do ao ensino basico privado, a OBMEP consolidou-se na opinido
de especialistas como uma plataforma educacional renovadora. Somado a isso, € um evento que
transcende as competicdes tipicas, influindo diretamente na concepcao do valor intrinseco da
ciéncia matematica.

Conclui-se, portanto, que a trajetoria das olimpiadas de Matematica no Brasil sintetiza
histérias de inovacdo, quebra de paradigmas e inclusdo educacional. Seu impacto é ainda
sentido em areas como a pratica pedagodgica docente e o estimulo ao pensamento critico e
criativo em estudantes.

Dessa forma, enquanto suas linhas metodoldgicas continuam a ser aplicadas e
aperfeicoadas, a OBMEP seguira como um espelho de potencial para a Educacdo Matematica
no ambito global. E um desafio e, simultaneamente, uma oportunidade de recriar o ensino de
maneira ampla, permitindo olhar para a matematica ndo como um obstaculo académico, mas

como uma forma de interpretacdo do mundo.
2.4. Histdria da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas do Brasil

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas publicas - OBMEP é a realizacao do
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - IMPA com apoio da Sociedade Brasileira
de Matematica - SBM e promocéo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT e do Ministério
da Educacdo - MEC, foi criada em 2005, representa uma das maiores iniciativas do Brasil
voltadas a promocdo da Matematica no ensino basico, abrangendo milhGes de estudantes de
escolas pablicas em todo territério nacional.

Conforme D’Ambrdsio (1996), a matematica possui papel crucial na formagdo de
cidaddos criticos, sendo essencial que o ensino dessa area do conhecimento alcance impactos
socioeducacionais tangiveis.

Nesse sentido, a OBMEP ndo se limitou a ser uma competi¢cdo, mas tornou-se parte de
uma estratégia maior de inclusdo educacional, promovendo a exceléncia académica em um pais
de enormes desigualdades sociais.

Desde o seu inicio, a OBMEP apresentou um modelo inovador, centrado em
democratizar 0 acesso ao universo matematico. Para Mendes (2009), a sua estrutura foi
cuidadosamente planejada para atender realidades distintas, buscando atingir estudantes que,
até entdo, estavam a margem dessas oportunidades.

Considerando o conceito de Olimpiada, Suely Druck (2011) destaca que,
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a presente avaliacdo € uma 6tima oportunidade para os interessados no ensino publico
de refletir sobre a importancia das Olimpiadas como projeto nacional, e 0os meios de
aprimora-lo como instrumento de avancgo da educacdo escolar que conduza a abertura
de oportunidades de ingresso nas carreiras cientificas e tecnologicas dos alunos da
rede publica (DRUCK, 2011, p. 10).

A ideia era aprimorar o interesse pelas competi¢cGes, como estimulos ao aprendizado.
Por isso, a adocdo de um modelo de provas escalonado, dividido por niveis de acordo com a
escolaridade dos participantes.

Bagatini (2010) destaca que essa segmentacao permitiu que estudantes competissem de
forma justa, respeitando seu desenvolvimento cognitivo e o contetdo curricular correspondente
ao ano escolar. Essa abordagem possibilitou, ainda, que a competicao fosse utilizada como um
instrumento pedagdgico pelos professores em sala de aula, promovendo o aprendizado por meio
de desafios que exigiam reflexdo e criatividade, aspectos fundamentais para o desenvolvimento
do raciocinio légico.

Destacando-se as caracteristicas da OBMEP tem-se que ela é uma avaliacdo nao
obrigatdéria com os seguintes objetivos:

-Estimular e promover o estudo da Matematica entre alunos das escolas publicas.
-Contribuir para a melhoria da qualidade da Educacéo Basica.

-ldentificar jovens talentos e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e
tecnoldgicas.

-Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para
a sua valorizacéo profissional.

-Contribuir para a integracdo das escolas publicas com as universidades publicas, 0s

institutos de pesquisa e as sociedades cientificas.
-Promover a incluséo social por meio da difusdo do conhecimento (OBMEP, 2013).

Conforme Silva et al. (2021), parcerias como a do Ministério da Educacdo (MEC) e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) garantiram ndo apenas recursos
financeiros, mas também respaldo politico e administrativo.

Essas colaboracdes reforcaram o alcance das agdes propostas pela OBMEP, permitindo
investimentos em diversas frentes, como formacdo docente, criagdo de materiais didaticos e
ampliacdo do Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC), que se tornou um dos maiores legados
da competicéo.

A criacdo do PIC foi um marco dentro da historia da OBMEP, pois proporcionou um
avanco significativo na formagao de estudantes talentosos em Matematica.

Romanatto (2012) ressalta que o PIC é mais que uma extensdo da competi¢do, tornando-
se um programa formativo que conecta jovens promissores com a iniciagéo cientifica.

Sob a orientacdo de professores especializados, os alunos selecionados tém a

oportunidade de aprofundar conceitos matematicos e explorar as aplicacGes praticas da area,
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desenvolvendo habilidades que contribuem tanto para seu desempenho académico quanto para
sua formacao profissional.

O Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC) € um programa que propicia ao aluno
premiado da OBMEP, entrar em contato com interessantes questdes no ramo da Matematica,
ampliando o seu conhecimento cientifico e preparando-o para um futuro desempenho
profissional e académico.

No programa, o estudante podera participar do PIC presencial, se houver um polo de
Iniciacdo Cientifica perto da sua residéncia, com encontros presenciais geralmente aos sabados.

Caso more muito distante de um polo presencial, o aluno podera participar do PIC a
distancia com aulas virtuais. Os alunos do PIC tém acesso a um férum virtual, elaborado pela
OBMEP, no qual, com ajuda de moderadores, realizam tarefas complementares as aulas. O
material didatico é preparado especialmente para os alunos nos diferentes niveis de
participacao.

Os medalhistas que ja fizeram o PIC mais de duas vezes, com pelo menos uma
participacdo no nivel 3, deverdo participar do Programa Mentores OBMEP, que oferece
atividades ministradas por professores universitarios sobre conteddos que envolvem
matematica.

Sobre a bolsa do CNPq para o PIC, trata-se de um incentivo financeiro mensal
concedido pelo CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico aos
medalhistas que aderiram ao programa e acompanham todas as etapas do PIC ou do Programa
Mentores.

Ser bolsista do CNPq é um diferencial e uma valorizagdo especial do curriculo de
qualquer aluno. Espera-se de um bolsista uma grande dedicacéo ao seu programa e que sua
participacao seja uma experiéncia enriquecedora que contribua para seus estudos futuros.

SO podera ter bolsa do CNPg o aluno que durante a vigéncia do Programa (PIC ou
Mentores) estiver regularmente matriculado em escola publica da educacéo bésica.

Os objetivos principais do PIC séo:

« Despertar nos alunos o gosto pela Matematica e pela ciéncia em geral;

« Motivar os alunos na escolha profissional pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas;

« Aprofundar o conhecimento matematico dos alunos, por meio de resolucdo e redagédo
de solucdes de problemas, leitura e interpretacdo de textos matematicos e estudo de temas de
modo mais aprofundado e com maior rigor matematico;

« Desenvolver nos alunos algumas habilidades tais como: sistematizacao, generalizacéo,

analogia e capacidade de aprender por conta propria ou em colaboracdo com os demais colegas;


http://www.cnpq.br/
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« Incentivar o aprimoramento matematico dos professores, em especial dos professores
dos alunos bolsistas;

« Estimular uma articulacéo entre as escolas e as universidades.

O PIC consta das seguintes atividades:

*Encontros presenciais (ou virtuais, dependendo da situacdo do aluno);

« Discussdes virtuais no forum da OBMEP - denominado Hotel de Hilbert;

« Avaliacgdes para serem executadas no Portal do PIC;

« Outras atividades virtuais a serem executadas no Portal da Matematica.

Os encontros presenciais séo dirigidos por Professores Orientadores. Nesses encontros
os alunos recebem o material de estudo, orientagdo e o cronograma sobre os temas a serem
abordados. Esse material € discutido no férum, entre os alunos, sob orientacdo dos Moderadores
do Forum.

Ao longo de suas edigdes, a OBMEP consolidou uma relacdo de proximidade com o
publico-alvo, ndo apenas pela organizacdo das competi¢des em si, mas também por meio de
programas complementares, como o Programa de Mentores.

Conforme Libaneo (1998), a mentoria € um recurso pedagdgico indispensavel no
contexto educacional, pois contribui para a formacdo personalizada e potencializa o
aprendizado continuo.

No caso da OBMEP, os mentores desempenham um papel essencial ao orientar e
motivar os estudantes durante o processo de iniciacdo cientifica e aprofundamento matematico,
ampliando seu horizonte académico e profissional.

O Programa Mentores da OBMEP (ProMO) foi uma iniciativa inovadora que oferece
aos estudantes talentosos a oportunidade de aprofundarem seus conhecimentos em diversas
areas, explorando temas avancados relacionados a Matematica.

Os participantes do ProMO tém acesso a cursos ministrados por renomados professores
universitarios, onde as aulas sdo realizadas na Plataforma MENTORES, uma plataforma
exclusiva repleta de recursos interativos, como videoconferéncias, féruns e chat online.

Um bolsista do CNPqg premiado na OBMEP que ja tenha participado do PIC mais de
duas vezes, incluindo pelo menos uma vez no nivel 3, 0 ProMO € o proximo passo natural. Para
manter sua bolsa ativa, o bolsista precisa participar de pelo menos uma atividade e na
modalidade a distancia a cada semestre letivo.

Esta é a uma grande chance de expandir os horizontes académicos e embarcar em uma

jornada de aprendizado excepcional.
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A evolucdo da OBMEP expde, portanto, uma combinacdo de fatores que a tornaram um
verdadeiro marco no cenario educativo do Brasil. Sua capacidade de se reinventar ao longo dos
anos € um reflexo da importancia de aliar teoria e pratica em projetos voltados ao ensino basico,
proporcionando possibilidades que véo além da sala de aula.

A jornada da OBMEP evidencia que a Matematica, quando trabalhada de forma criativa,
interdisciplinar e inclusiva, pode transformar vidas, aproximando o conhecimento académico

do cotidiano e promovendo uma educagdo mais justa e equitativa para todos.
2.5 OBMEP: estrutura e organizagao

A Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP) caracteriza-se
por uma estrutura amplamente planejada e detalhada, visando ndo apenas alcangar grandes
numeros em participacdo, mas também oferecer um modelo pedagdgico que dialogue com as
realidades do sistema educacional brasileiro.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é uma
competicdo nacional dirigida as escolas publicas brasileiras — municipais, estaduais e federais,
seguida de programas de iniciacéo cientifica para alunos premiados.

A OBMEP é promovida pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pelo Ministério da
Ciénciae Tecnologia (MCT), e realizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) com apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).

Participam da OBMEP alunos das escolas publicas municipais, estaduais e federais e
escolas particulares em 3 niveis:

Nivel 1 —6° e 7° ano do Ensino Fundamental

Nivel 2 —8° e 9° ano do Ensino Fundamental

Nivel 3 — Ensino Médio

v Os principais objetivos da OBMEP:

» Estimular e promover o estudo da Matematica entre alunos das escolas publicas;

« Contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo basica;

« Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e tecnoldgicas;

« Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para
a sua valorizacdo profissional;

« Contribuir para a integracdo das escolas publicas com as universidades publicas, 0s
institutos de pesquisa e as sociedades cientificas;

» Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.
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A organizagdo e a gestdo dessa competicdo refletem preocupacOes tanto académicas
guanto sociais, articuladas em maltiplos niveis.

De acordo com D’Ambrosio (1996), os desafios matematicos apresentados em
competi¢fes como a OBMEP né&o sdo apenas testes de conhecimento, mas instrumentos que
promovem a integragdo entre diferentes agentes educacionais, como professores, estudantes e
gestores.

Essa interconexdo consolida o papel da mateméatica como uma ciéncia socialmente
relevante, além de tecnicamente essencial.

Assim, as provas deixam de ser apenas instrumentos avaliativos e passam a ser
ferramentas pedagogicas que auxiliam no desenvolvimento de praticas de ensino voltadas a
resolucdo de problemas e ao pensamento critico, potencializando os processos de aprendizagem
nas escolas.

Vieira (2015) afirma que o sucesso da OBMEP promove uma mudanga de cultura no
ambiente escolar, incentivando ndo apenas o estudo da matematica, mas também uma
valorizacdo geral do conhecimento cientifico.

Essa valorizacao gera reflexos positivos, como o0 aumento do engajamento com projetos
futuros e a promocdo de uma mentalidade proativa em relacdo aos desafios académicos e
cientificos.

O impacto social da OBMEP também ndo pode ser negligenciado. De acordo com
Maciel e Basso (2009), a competicdo vem cumprindo um papel fundamental na promogéo da
equidade educacional, ao atingir regides mais distantes e carentes do pais, onde as condicdes
para o ensino regular de matematica sdo mais adversas.

Com isso, 0 programa reduz lacunas historicas existentes entre sistemas de ensino e
promove novas possibilidades para uma parcela da populacéo que, em outras situacdes, estaria
excluida do acesso a oportunidades dessa magnitude.

O processo de elaboracdo das provas também se destaca pela sua complexidade e
qualidade técnica. Bagatini (2010) ressalta que o sucesso de uma competicdo como a OBMEP
depende diretamente da qualidade e relevancia dos problemas propostos.

Para tanto, a selecdo das questdes é realizada por uma equipe de especialistas em
matematica e educacéo, que busca alinhar as provas ao conteudo curricular vigente, mas com
um viés que privilegie o raciocinio légico e a criatividade. Essa curadoria resulta em desafios
gue ndo apenas avaliam conhecimentos formais, mas incentivam o pensamento critico e a

aplicacdo pratica da matematica.
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Outro ponto essencial da estrutura da OBMEP esté relacionado ao apoio logistico de
aplicacdo das provas. Implementar uma competicdo em escala nacional exige um planejamento
meticuloso, especialmente considerando a diversidade geografica e socioecondmica do pais.

Silva et al. (2021) afirmam que a logistica da OBMEP é um exemplo notavel de
planejamento estratégico no campo educacional, combinando esforgos de diferentes esferas
administrativas e civis.

A distribuicdo de provas e materiais didaticos € feita de maneira a contemplar até mesmo
escolas em regides remotas, garantindo que nenhum estudante seja excluido por questbes
estruturais.

Apos a aplicagdo das provas, a etapa de corre¢cdo também segue um modelo altamente
detalhado. Romanatto (2012) explica que, para assegurar a analise justa e precisa das respostas,
a OBMEP utiliza tanto corre¢fes automaticas quanto avaliagdes manuais, dependendo do tipo
de questéo.

Enquanto as questbes objetivas sdo corrigidas pelo sistema informatizado, as
dissertativas passam por uma analise realizada por especialistas, que verificam ndo apenas a
resposta final, mas também o processo de raciocinio utilizado pelo estudante.

Essa abordagem valoriza a reflexéo e o esforgo aplicado durante a resolucao, em vez de
priorizar apenas o resultado correto.

Dentro de sua organizacdo, a OBMEP também contempla programas complementares
gue sustentam sua miss@o educacional de longo prazo. Mendes (2009) destaca o Programa de
Iniciacdo Cientifica (PIC) como uma extensao direta e essencial da competicéo.

Voltado para os medalhistas da olimpiada, o PIC oferece orientacdo académica e
projetos de iniciacdo cientifica que exploram tdpicos avancados da matematica. Esses projetos
ndo somente aprofundam o conhecimento dos estudantes, mas também os introduzem ao
universo da pesquisa cientifica, expondo-os a metodologia e ao rigor caracteristicos desse
campo.

Além das dindmicas de mentorias e programas académicos, a estrutura da OBMEP
inclui esforcos notaveis de formacao continuada dos professores que participam diretamente
das competicoes.

De maneira geral, a estrutura e a organizacdo da OBMEP véo muito além da realizacéo
de uma competicdo nacional. Conforme apontado por Maciel e Basso (2009), ela se consolida
como um modelo de intervencdo educacional que prioriza a incluséo, a exceléncia académica e

o0 impacto social tangivel.
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Com uma abordagem abrangente e bem delineada, a olimpiada demonstra a viabilidade
de projetos que, ao mesmo tempo, valorizem 0 ensino da matematica e promovam
transformacGes significativas no sistema educacional brasileiro. Sua arquitetura, portanto, é um
testemunho de como a unido entre planejamento técnico e compromisso social pode gerar

resultados duradouros.
2.6 Aplicacgbes das provas

As provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
transcendem o carater competitivo, consolidadas como instrumentos pedagdgicos de grande
abrangéncia e eficacia.

Por meio de sua estrutura dindmica, essas provas contribuem para a reformulagéo do
ensino da Matematica nas escolas publicas brasileiras. Bagatini (2010) destaca gque, ao passo
que possuem um grau elevado de dificuldade, as provas ndo se restringem a medir a capacidade
do aluno, mas promovem um campo de aprendizado que integra raciocinio l6gico e criatividade.

Assim, a OBMEP estabelece um equilibrio entre avaliagdo e formag&o, permitindo uma
reinterpretacdo do papel da Matematica no desenvolvimento académico e social dos estudantes.

Enquanto instrumento de ensino, as provas da OBMEP apresentam alto potencial para
transformar dindmicas em sala de aula e a forma como os estudantes percebem o aprendizado
matematico e se organizam da seguinte forma:

12 Fase: Prova Objetiva com 20 questdes, aplicada em cada escola inscrita. A corregdo
é feita pelos professores das escolas, a partir de instrucdes e gabarito elaborados pela OBMEP.

22 Fase: Prova discursiva contendo de 6 a 8 questdes, aplicada em centros de aplicacéo
indicados pela OBMEP. Participam dessa fase apenas 5% dos alunos, em cada nivel, com
melhor pontuacgéo na 12 Fase.

Desse modo, as provas contribuem diretamente para criar um ambiente que valoriza a
resolucédo de problemas, condicéo essencial para o desenvolvimento do pensamento critico e
analitico.

A estrutura flexivel das provas permite explorar aplicacBes interdisciplinares,
enriquecendo o curriculo. D’Ambrosio (1996) ressalta que o carater problematizador das
questdes da OBMEP envolve uma multiplicidade de conceitos, extrapolando o dominio restrito
da matematica.

Mais do que um simples exercicio avaliativo, as provas da OBMEP tém sido adaptadas
para fomentar a inclusdo social e regional. Maciel e Basso (2009) destacam que questdes
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elaboradas para contemplar contextos locais incentivam estudantes de &reas rurais a se
identificarem com os desafios propostos.

Essa adaptacao ndo apenas facilita a compreensao, mas demonstra respeito as diversas
realidades vividas pelos alunos brasileiros. Com isso, as provas assumem um papel integrador
ao considerar especificidades regionais, promovendo um aprendizado mais horizontal e
inclusivo.

A aplicabilidade das provas se estende ainda ao seu potencial de influenciar politicas
publicas. Mendes (2009) salienta que os dados organizados a partir dos resultados da OBMEP
sdo cruciais para entender deficiéncias estruturais no ensino matematico nacional.

Por meio dessas informacdes, os gestores educacionais conseguem formular estratégias
mais coerentes e abrangentes, promovendo investimentos em areas prioritarias e revisoes
curriculares. E nesse contexto que as provas assumem dimens&o estratégica, orientando agdes
efetivas que transcendem os muros escolares e alcancam o sistema educacional como um todo.

Finalmente, é inegavel o impacto na perspectiva de futuro dos participantes. Romanatto
(2012) observa que o envolvimento nas provas da OBMEP ajuda a moldar o interesse de jovens
ndo apenas pela Matematica, mas pelo campo cientifico de maneira geral.

Os desafios apresentados nas provas, ao conectarem teoria e pratica, incentivam uma
visdo mais ampla do papel que a matematica pode desempenhar na sociedade. Isso resulta em
beneficios ndo apenas académicos, mas também na formacdo de cidaddos mais engajados e
conscientes de seu proprio potencial transformador.

O proposito inovador das provas consolida-se como elemento central na promocao de

uma educacdo matematica significativa e integrada.
2.7 Informac0es gerais sobre os programas da OBMEP

A iniciacdo cientifica € um processo essencial no desenvolvimento de habilidades de
pesquisa e metodologia entre estudantes de diversos niveis de ensino. Segundo Mendonca
(2008), esse programa busca introduzir o jovem estudante na cultura cientifica, promovendo o
contato direto com préticas investigativas.

Esse tipo de experiéncia é fundamental para estimular o interesse pelo campo académico
e capacitar o individuo para enfrentar desafios intelectuais futuros.

No contexto educacional brasileiro, a iniciacdo cientifica atua como uma porta de
entrada para a formacdo de novos pesquisadores, especialmente em areas fundamentais como
a matemética, que desempenha papel central na Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP).
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O Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC) da OBMEP ¢é uma das principais iniciativas
que materializam os principios da iniciacdo cientifica no Brasil. Para Silva et al. (2021), o PIC
serve como uma extensdo do préprio espirito da OBMEP, convidando os estudantes premiados
a se aprofundarem no estudo da Matematica por meio de metodologias avancadas e orientacoes
especializadas.

Esse programa nédo apenas intensifica o aprendizado matematico, mas também reforca
a importancia do trabalho colaborativo entre professores, estudantes e as instituicdes
educativas. Ele é estruturado de forma a alinhar atividades praticas de investigacdo com o
fortalecimento do fundamento tedrico.

Um dos elementos que mais contribuem para o sucesso do PIC é o vinculo com o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Essa institui¢do
oferece bolsas de apoio financeiro aos participantes, garantindo condigdes minimas para o
desenvolvimento das atividades de pesquisa.

Conforme Souza (2017), as bolsas do CNPq s@o essenciais para viabilizar a
continuidade académica de muitos estudantes pertencentes a contextos socioecondmicos
desfavoraveis. Assim, 0 programa ndo apenas incentiva a pesquisa, mas também reduz
desigualdades, permitindo que os talentos identificados pela OBMEP alcancem seu potencial
maximo.

Além do aprendizado técnico, o PIC apresenta iniciativas que vado além do tradicional,
como o programa de mentores, que desempenha um papel decisivo na experiéncia dos alunos.
Segundo Carvalho e Almeida (2015), o papel dos mentores ndo se limita ao acompanhamento
académico, mas abrange também o apoio emocional e estratégico.

Professor-mentor e aluno formam uma parceria onde o primeiro atua como facilitador,
ajudando o segundo a adquirir autonomia e confianca nos estudos. Esse ambiente colaborativo
garante que 0s estudantes possam superar barreiras de aprendizado e assim consolidar
progressos mais estaveis.

Mendes (2009) observa que, ao desenvolver competéncias como pensamento critico,
argumentacdo e capacidade de resolver problemas, o programa prepara seus participantes para
impactos concretos em suas comunidades e no mercado de trabalho. A OBMEP, ao fomentar o
acesso ao PIC, colabora diretamente para a criacdo de uma cultura onde a Matematica é
entendida como uma ferramenta pratica para o desenvolvimento social e econémico.

Quanto a metodologia do PIC, ela se configura como uma combinagdo de atividades
presenciais e remotas, em que o aluno trabalha com problemas especificos alinhados ao

curriculo escolar, mas explorados de forma mais aprofundada. Para Romanatto (2012), o
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formato hibrido do programa permite que o estudante se familiarize gradualmente com
tecnologias educacionais e métodos modernos de ensino. O acompanhamento continuo por
meio de relatorios e reunides com mentores reflete uma proposta pedagogica consistente,
somando teoria e pratica a formagao do participante.

Os impactos educacionais gerados pelo PIC alcancam uma multiplicidade de camadas,
envolvendo desde o &mbito individual, onde o aluno se beneficia diretamente, até as escolas e
comunidades ao seu redor. Polya (2006) argumenta que iniciativas dessa natureza criam uma
cadeia de efeitos positivos, resultando em melhorias no ensino pedagdgico e inspirando outros
estudantes a buscarem oportunidades similares. A metodologia do PIC, ao ser observada e
replicada por professores em outros formatos, pode transformar préaticas pedagdgicas,
amplificando seus efeitos no sistema educacional brasileiro.

A centralidade do PIC no desenvolvimento de jovens pesquisadores posiciona-0 como
um modelo de educacgdo transformadora. Néo resta ddvida de que sua capacidade de alinhar
principios de inicia¢do cientifica com situagdes praticas do cotidiano escolar promove um
aprendizado significativo. Além disso, o aporte financeiro do CNPq, as interagcdes com
mentores qualificados e 0s objetivos estratégicos do programa consolidam o PIC como
exemplo-chave de inovacdo sustentavel na Educacdo Matematica. As contribui¢es geradas,
tanto no plano social quanto no académico, mostram como programas como este reiteram o

poder da educagdo em moldar o futuro.
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3. RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA EDUCACAO
3.1 Resolucédo de problemas na educacgao e 0 processo de ensino e a aprendizagem.

A resolucéo de problemas na educacdo contemporanea é um tema que surge Como uma
abordagem transformadora, sendo amplamente reconhecida por seu potencial em enriquecer a
experiéncia de ensino e aprendizagem. O ensino por meio da resolucéo de problemas encontra
solido respaldo em diversos autores que defendem uma aprendizagem ativa, reflexiva e
significativa. Para Dewey (1938), o processo educativo deve partir da experiéncia e da
investigacdo, colocando o estudante diante de situagdes desafiadoras que o levem a pensar e
agir de forma critica.

Nesse mesmo sentido, Polya (1945), ao propor suas quatro etapas para a resolucdo de
problemas, oferece uma metodologia sistematica que desenvolve o raciocinio l6gico. Nessa
mesma direcdo, Echeverria e Pozo (1998) afirmam que aprender por meio de problemas implica
construir conhecimento em contextos significativos, nos quais o aluno mobiliza estratégias e
conceitos de forma integrada.

J& o Referencial Curricular Nacional para a Educacdo Infantil (RCNEI, Brasil, 1998)
também destaca que situacOes-problema estimulam a curiosidade, a investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade de argumentar e tomar decisdes. Complementarmente, Smole,
Diniz e Candido (2000) enfatizam que a resolugédo de problemas deve ocupar papel central no
ensino da matematica, pois favorece a construcdo de significados, o desenvolvimento do
pensamento légico e a valorizacdo do erro como parte do processo de aprendizagem.

Assim, 0 ensino baseado na resolucdo de problemas se consolida como uma abordagem
gue promove a compreensao, a criatividade e o protagonismo do aluno no processo de aprender
matematica. Sobre esse assunto, Echeverria e Pozo (1998) dizem:

Ensinar a resolver problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades,
e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Nao
€ uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de ensinar a

propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade em um problema que
merece ser questionado e estudado. (p. 14-15)

Compreender a resolucdo de problemas no @mbito educacional exige uma abordagem
multifacetada, dado que esse método vai além de melhorar os desempenhos escolares

Para Dewey (1938), aprender envolve uma interacdo constante entre o individuo e o
contexto, e os problemas funcionam como catalisadores desse processo, conectando teoria a

pratica de maneira significativa.
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A centralidade do problema como elemento pedagdgico ganha espaco em diferentes
perspectivas tedricas. Polya (1945), ao promover uma metodologia clara para enfrentar
problemas, inaugura discussdes sobre estratégias didaticas voltadas ao raciocinio logico e a
analise estruturada.

Arelevancia da resolucéo de problemas, especialmente quando contextualizada, destaca
como o ensino significativo pode desenvolver maiores interesses, considerando que o aluno
pode se sentir desafiado com os problemas contextualizados da realidade dos estudantes,
promovendo um aprendizado mais integrador e eficaz.

Segundo o RCNEI (BRASIL, 1998),

Fazer Matematica é expor ideias proprias, escutar a dos outros, formular e comunicar
procedimentos de resolucdo de problemas, confrontar, argumentar e procurar validar
seu ponto de vista, antecipar resultados de experiéncias ndo realizadas, aceitar erros,
buscar dados que faltam para resolver problemas, entre outras coisas (1998, p 207).

A resolucéo de problemas implica considerar a interdisciplinaridade, ampliam a visao
dos estudantes acerca do conhecimento e sua aplicabilidade.

Para Smole, Diniz, Candido (2000) o desenvolvimento das acfes matematicas na escola,
promove a habilidade de resolver problemas, e essa habilidade também desenvolve as
potencialidades da inteligéncia e cognicdo do aluno.

Dessa forma, acreditasse que a resolucao de problemas é de grande relevancia para o
desenvolvimento do pensamento critico e habilidades analiticas, em praticas pedagdgicas
interdisciplinares e colaborativas, e no dia a dia do estudante.

3.2 A importancia da resolucéo de problemas no processo de ensino-aprendizagem

A aplicacdo da resolucdo de problemas no contexto educacional emerge como uma
pratica essencial para a promocédo do pensamento critico e o desenvolvimento da autonomia no
processo de ensino-aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Brasil (1998, p.40) destacam a
resolucédo de problemas como ponto de partida da atividade matematica.

Eles enfatizam que incentivar os alunos a questionar suas respostas, transformar um
problema em fonte de novos problemas e formular questdes a partir de informacdes dadas
promove um ensino e aprendizagem que vai além da mera reproducdo de conhecimento,

privilegiando uma acdo reflexiva e construtiva do saber.
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Essa abordagem deixa claro que a resolucdo de problemas é essencial para o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos alunos no aprendizado da
matematica.

Os PCNs (BRASIL, 1998, p.40) consideram a resolugdo de problemas, como eixo
organizador do processo de ensino-aprendizagem de matemaética e pode ser fundamentada nos
seguintes principios:

[...] A situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matemética e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em
que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-la; O
problema certamente nao é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecénica, uma formula ou um processo operatdrio. S6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe € posta e a estruturar a situagao
que lhe € apresentada; Aproximacgdes sucessivas de um conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que
aprendeu para resolver outros, o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas,
segundo um processo andlogo ao que se pode observar na Histéria da Matematica;
Um conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por meio de
uma série de retificacdes e generalizacBes. Assim, pode-se afirmar que o aluno
constroi um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas, e nao
um conceito isolado em resposta a um problema particular; A Resolu¢do de Problemas
ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da

aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto
em que pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes. (BRASIL, 1998, p.40)

Com esse método, o aluno constrdi seus conceitos ao privilegiar a reflexdo e a analise
ao exercitarem suas habilidades analiticas, desenvolvendo o senso profundo de curiosidade e
investigacao.

Essa relacdo entre resolucdo de problemas e habilidades analiticas também foi
evidenciada por Pdlya (1945), quando destacou que, ao sistematizar o problema a partir da
compreensdo, planejamento, execucdo e revisdo, o0 aluno é capaz de desenvolver um
pensamento estruturado e a formular, por si s, estratégias eficazes.

Portanto, tanto os PCNs quanto Pdlya ressaltam a importancia da resolucdo de
problemas como ferramenta central no ensino, promovendo compreensdo, reflexdo, autonomia
e desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes, o que justifica sua inclusdo e destaque
nas praticas pedagogicas matematicas atuais.

Isso significa que o compartilhamento de perspectivas durante a resolucdo de desafios
ndo apenas enriquece a experiéncia individual, mas também promove um ambiente
colaborativo que fortalece a coletividade no aprendizado.

Ainda sobre esse assunto, compreende-se que ha uma ressignificacdo de conceitos
abstratos em situagdes concretas, ou seja, a resolucdo de problemas vai além do
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desenvolvimento intelectual, englobando uma formacdo holistica que contempla o
entendimento pratico e critico.

Para Saviani (2003) os novos métodos problematizadores estimulam o aprendizado
contextualizado. Para ele, tais métodos permitem que os contetidos disciplinares deixem de ser
apresentados como abstracfes desconectadas, passando a integrar narrativas reais que ampliam
a motivacao e o engajamento dos alunos.

Sob uma perspectiva mais ampla, D’Ambrosio (2002) introduz uma visdo
etnomatematica que une a resolucdo de problemas a valorizacdo de contextos culturais no
ensino de matematica.

De acordo com esse autor, ao conectar os desafios propostos com a vivéncia cultural
dos alunos, cria-se uma sinergia entre 0 conhecimento académico e o cotidiano, enriquecendo
0 processo formativo. Isso possibilita que o aprendizado da matematica e de outras disciplinas
reverbere de forma concreta na resolugcdo de problemas reais enfrentados pelas comunidades.

Os educadores também tém papel indispensavel no sucesso das metodologias baseadas
em problemas, o dominio pedagdgico do professor € central para criar contextos de
aprendizagem que envolvam as habilidades dos alunos em multiplos niveis.

Os docentes precisam ndo apenas conhecer profundamente os contetdos que ensinam,
mas também ser capazes de propor problemas que desafiem e motivem os estudantes, ajustando
o grau de dificuldade as suas capacidades e interesses.

A boa pratica docente reforga a transformacdo do ensino ao se desenvolve por meio de
dialogos e mediacdes em sala de aulas, com a integracéo entre metodologias inovadoras e uma

abordagem centrada no estudante.
3.3 Estratégias e abordagens para a resolucé@o de problemas em sala de aula

Um problema pode envolver muito mais do que a simples resolucéo das operages, ou
seja, deve fazer com que o aluno desperte sua curiosidade e interesse para criar estratégias de
resolucgéo do seu jeito.

Assim, Dante (1998), ressalta que um bom problema deve:

e Ser desafiador para o aluno;
e Serreal;
e Ser interessante;

e Ser 0 elemento de um problema realmente desconhecido;
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e N&o consistir na aplicacdo evidente e direta de uma ou mais operacdes
aritméticas;
e Ter um nivel adequado de dificuldade.

Dessa forma, Estratégias e abordagens para a resolucdo de problemas em sala de aula
devem ser mais que simples métodos, precisam ser mais estruturados de forma sistematica e
eficaz.

A implementacdo desse modelo em sala de aula ndo apenas desenvolve habilidades
cognitivas nos estudantes, mas também facilita a relacdo entre teoria e pratica, fator essencial
para a construcdo do conhecimento significativo.

De acordo com Echeverria (1998):

[...] aideia de que o raciocinio nesta matéria reflete e estimula o raciocinio em outras
areas do conhecimento e, por outro lado, a ideia de que um maior aprofundamento
nos conhecimentos e procedimentos ajudaria 0 avango em outras areas cientificas e

tecnologicas e, inclusive, a resolucdo mais eficiente das tarefas cotidianas.
(ECHEVERRIA, 1998, p. 46).

Essa abordagem também incentiva a colaboracdo, permitindo que os alunos construam
solugdes coletivas e compartilhem diferentes perspectivas, enriquecendo o processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, se faz necessario integrar aos problemas, questfes do cotidiano do estudante
afim de que o mesmo visualize a utilidade e aplicabilidade do conhecimento adquirido e
investigado como uma prética habitual.

A interdisciplinaridade é outro aspecto essencial citado por Saviani (2003), que defende
que os problemas ndo apenas podem, mas devem ser configurados como pontes entre diferentes
areas do saber. Ele destaca que temas transversais, como sustentabilidade ou avancos
tecnoldgicos, abrem caminhos para que a matematica dialogue com disciplinas como
Geografia, Biologia ou Historia.

Essa abordagem ndo sé facilita a compreensdo de conceitos isolados, mas também
propicia uma visdo unificada do conhecimento, onde o aluno compreende a interconectividade
das disciplinas na resolucédo de problemas reais.

A abordagem colaborativa, amplamente destacada por Bruner (1960), sugere que o
trabalho em grupo pode ser uma ferramenta poderosa para a construgdo do aprendizado
significativo ao resolver problemas.

Para este autor, ambientes colaborativos estimulam o desenvolvimento de competéncias
interpessoais e permitem que os alunos troquem ideias, testem hipdteses e aprendam uns com

0S outros.
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Herrera (2012) complementa essa visdo ao afirmar que tais ferramentas podem ser
usadas para gamificar os desafios educacionais, adotando estratégias dos jogos para tornar o
aprendizado ainda mais dinamico e engajador.

Entretanto, D’Ambrosio (2002) alerta sobre a importancia de considerar diversidades
culturais ao propor problemas em sala de aula. Ele enfatiza que a etnomatematica tem um papel
significativo na ressignificagdo da resolucdo de problemas para estudantes de diferentes
origens. Incorporar contextos culturais e respeitar as vivéncias trazidas pelos alunos para a sala
€ um caminho seguro para tornar os problemas mais compreensiveis e relevantes.

Problemas contextualizados na cultura local, por exemplo, destacam a importancia do
conteldo ndo apenas na esfera escolar, mas também na vivéncia cotidiana no meio social do

aluno.
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4. PROPOSTA DIDATICA SOBRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA OBMEP

Esta secdo apresenta os procedimentos metodolégicos que foram empregados para o
desenvolvimento da proposta didatica, objetivando uma metodologia de aprendizado,
considerando os diversos aspectos cognitivos dos alunos, tais como leitura e interpretacdo de
enunciados e textos matematicos, criatividade, troca de ideias entre pares, argumentacdo e 0

pensamento légico matematico.
4.1. Metodologia da proposta

Na aplicacdo da proposta didatica, foi um total de 16 aulas (720 min) divididas em 8
encontros de 2 aulas (90 min). O contetdo das atividades utilizadas para coleta de dados foi um
questionario com dez questdes e um caderno de atividades com 36 questfes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Este caderno apresenta como base
as informacdes da primeira fase da olimpiada, em seu nivel 1, com énfase nos contetdos de
Aritmética, contagem e geometria, selecionados e criados, seguindo o método de resolucdo de
problemas proposto por George Pdlya. A produgdo e coleta de dados ocorreu em 3 fases:

A primeira fase ocorreu com a aplicagdo do teste com as dez questdes selecionadas da
OBMEP; Na segunda fase, foi apresentado o método Polya utilizando o caderno de questdes ja
mencionado, enfatizando as quatro etapas do método Pdlya na resolucéo de problemas; E, por
fim, a terceira fase, retomando o teste com as dez questdes selecionadas da OBMEP, para
verificar a evolucdo da turma. A seguir, apresenta-se um esboco dos encontros/aulas e suas

acdes, datas e carga horaria da pesquisa de campo(quadro 1).

Quadro 1 - Eshogo dos encontros/aulas e suas agdes, datas e carga horaria da pesquisa de campo.

Encontros/ Datas Acoes Carga
aulas horéria
1° 01/04/2025 | Aplicagdo do teste com dez questdes selecionadas da OBMEP 90 min
2° 03/04/2025 | Apresentacdo do método Pdlya, aplicacdo das questdes (1 a 6) do | 90 min
caderno de questbes

3° 04/04/2025 | Producéo e coleta de dados com as questfes (7 a 12) do caderno | 90 min
de questdes

4° 07/04/2025 | Producéo e coleta de dados com as questfes (13 a 18) do caderno | 90 min
de questdes

5° 09/04/2025 | Producéo e coleta de dados com as questfes (19 a 24) do caderno | 90 min
de questdes

6° 10/04/2025 | Produgdo e coleta de dados com as questdes (25 a 30) do caderno | 90 min
de questdes

7° 22/04/2025 | Producdo e coleta de dados com as questdes (31 a 36) do caderno | 90 min
de questdes

8° 24/04/2025 | Reaplicacdo do teste com as dez questdes selecionadas da | 90 min
OBMEP

Fonte: autor
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Portanto, o planejamento metodoldgico para os 8 encontros, com 2 aulas de 90 minutos
cada, sendo que o 1°encontro foi para a aplicacdo do teste diagndstico selecionados de provas
anteriores da OBMEP e 0 8° para a segunda aplicacdo do mesmo teste, para verificacdo do
rendimento, teste esse que sera discutido na subsecdo 4.5.4, deste trabalho. J& nos 2°, 3°, 4°, 5°
e 6° encontros foi trabalhado o caderno de atividades, também elaborado pelo autor com
questBes de provas da OBMEP, esse caderno sera apresentado na subsecao 4.5.5.

No 1° encontro, trata se dé explicacdes dos objetivos da sequéncia dos encontros, logo
apos, a aplicacdo do teste diagnostico de forma individual, e assim, produzindo resultados para
analise dos principais pontos de dificuldades.

Imagem 1- Sala de aulas 1° encontro

— |

Fonte: o autor (2025)

No 2° encontro, apresentou 0s quatro passos de Polya, com uma breve apresentacao da
teoria com exemplos praticos e ndo tedricos, depois aplicando-os em problemas de Aritmética
do caderno (1 a 6), com a sala disposta em 6 grupos de 4 ou 5 alunos, sendo que cada grupo

desenvolve um problema no quadro, logo depois discusséo dos resultados.
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Imagem 2- grupo de trabalho

Fonte: o autor (2025)

No 3° encontro, Consolidacdo das metodologias de Polya, ainda com problemas de
aritmética do caderno de questBes (7 a 12), continuando a aula em formato de oficina, onde
cada grupo recebe um problema para depois desenvolver a solu¢do no quadro, em seguida a
intervencdo do professor.

No 4° encontro, introducdo aos conceitos basicos de contagem aplicada a metodologia
proposta aos problemas 13 a 18, com aula dialogada sobre e uso de materiais concretos (fichas,
dados, cartbes, objetos) para simular situacdes destacando ainda o planejamento com listagem
de nimeros, criacdo de tabelas e arvore de possibilidades.

No 5° encontro, continuacdo da resolucédo dos problemas 19 a 24, que € um pouco mais
complexo de combinatéria, reforcando os quatro passos com foco no desenvolvimento do
planejamento, mantendo sempre a metodologia de grupo, onde cada grupo apresenta solugfes
e discursdes de erros, acertos e estratégias do seu problema.
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Imagem 3- aluno apresentando soluces e discussdes

Fonte: o autor (2025)
No 6° encontro, introduzir a metodologia de Pdlya nos problemas de geometria de 25 a

30 do caderno, problemas esses que exigem visualizacdo e foco na etapa de compreender o
problema por meio de desenhos e esquemas. Na metodologia utilizou-se de papel quadriculado,
régua, transferidor e o aplicativo geogebra, Problemas com foco em éareas, perimetros e
propriedades

No 7° encontro, continua resolvendo problemas de geometria de nimeros 31 a 36
também do caderno, buscando sempre a evolucdo na aplicacdo da teoria de Pdlya. A
metodologia segui com o formato de oficina, cada grupo recebeu um problema e montou uma
solucédo no quadro usando 0s quatro passos da teoria em discussao.

No 8° encontro, aplicacdo do mesmo teste do 1° encontro para a avaliacdo de eventuais

avancos.
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Imagem 4 - aplicando testes final

Fonte: o autor (2025)

Observou-se que, ao longo dos encontros, 0s estudantes passaram a compreender melhor
os enunciados, planejar solu¢Bes com mais segurancga, executar procedimentos de forma mais
organizada e, principalmente, refletir sobre seus proprios erros e acertos.

Isso reforca a ideia de que, como destaca Pdlya (1995, p. 5), “ensinar a resolver
problemas é ensinar a pensar”, evidenciando-se, assim, que praticas pedagdgicas que estimulam
a reflexdo, a participagcdo ativa e o desenvolvimento de estratégias de resolucdo s&o

fundamentais para a aprendizagem significativa da matemaética.
4.2 Caracterizacao da proposta

A presente pesquisa se configura como uma pesquisa de campo de natureza descritiva e
abordagem qualitativa e quantitativa. Busca-se explorar, através de um estudo de caso, quais as
caracteristicas que tornam esse método didatico favoravel ao aprendizado dos alunos do 7° ano
do ensino fundamental, em relacdo as dificuldades em matematica e melhorar o
desenvolvimento do raciocinio matematico.

Como consequéncia dessas agdes, espera-se que 0s alunos se sintam mais confiantes e

preparados para obter um bom desempenho em avaliagOes externas, tais como Sistema de
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Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e a Olimpiada Brasileira de matematica das Escolas
publicas e particulares (OBMEP). Segundo Bogdan e Biklen (1994),

a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. [...]. Os dados sdo recolhidos em situacdo e
complementados pela informagdo que se obtém através do contato direto. Além
do mais, os materiais registrados mecanicamente sdo revistos na sua totalidade
pelo investigador, sendo o entendimento que este tem deles o instrumento-chave
de analise

Estes autores afirmam ainda que os pesquisadores que adotam a pesquisa qualitativa
“tentam analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a forma com
que estes registros foram registrados ou transcritos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48) e que
h& preocupagdo com o processo de pesquisa e ndo simplesmente com os resultados ou produtos.

Na pesquisa em educacdo matematica, Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 110) destacam
que a abordagem qualitativa “busca investigar e interpretar o caso como um todo organico, uma
unidade em acdo com dinamica prépria, mas que guarda forte relacdo com seu entorno e
contexto sociocultural”.

Essa intervencdo proposta foi concebida progressivamente para garantir que os alunos
recebem questbes de provas anteriores da OBMEP. Primeiramente sera observado, o
rendimento escolar dos alunos, em que habilidades apresenta baixo rendimento e depois
realizamos uma analise detalhada no banco de questfes da OBMEP, para selecionar os que tais
défices.

Portanto, no que se refere ao processo da intervencdo, a base da nossa proposta
pedagdgica esta centrada na teoria de resolucdo de problemas de Pdlya. Este matematico e
pesquisador George Polya, nasceu na Hungria, mas sua pesquisa sobre resolucéo de problemas
ganhou forma nos Estados Unidos quando assumiu uma vaga como professor titular na
universidade de Stanford.

O curriculo de Polya até sua ida a Stanford, ja era muito amplo. Entretanto, sua trajetéria
como matematico e educador matematico, no que se refere ao processo de resolucdo de
problemas é o que, de fato, vai de encontro dos objetivos deste trabalho.

Como professor da Universidade de Stanford (USA), P6lya passou a ser reconhecido
como o grande personagem em Resolucdo de Problemas naquele pais e em todo o mundo,
passando a ser conhecido por suas palestras, cursos e artigos publicados sobre o tema. Em 1945,
teve a primeira edigdo impressa, do livro A arte de resolver problemas, nele apresentou uma
sequéncia de quatro fases que julgou ser adequada para um resolvedor de problemas executa

durante a resolucédo de qualquer problema:
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1) Compreender o problema: o que é necessario para resolvé-lo? Quais suas variaveis e
incognitas? E possivel satisfazer a variavel? A variavel é suficiente para determinar a incognita?

2) Estabelecer um plano: Esse problema é conhecido? J& viu o mesmo problema
apresentado sob uma forma ligeiramente diferente? Como as varidveis estdo correlacionadas?
Quais estratégias se deve usar para sua resolucdo? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar
para tornar possivel a sua resolugdo? E possivel reformular o problema de outra forma?

3) Executar o plano: Ao executar o plano de resolucéo, verifique cada passo. E possivel
verificar cada passo da execugdo? E possivel demonstrar que o plano esta correto?

4) Retrospecto do problema: E possivel verificar o resultado encontrado? E possivel
verificar o argumento? E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente?

Com base nesse questionamentos, verifique o sentido em que acontecem( imagem 5)

Imagem 5- Etapas em que acontece a arte de resolver problemas

Vis3ao

Compreender Conceber um Execuc3do do

o problema plano plano

retrospectiva

N

- N

Fonte: o autor (2025)

De fato, cada uma destas fases tem a sua importancia. Pode acontece que a um estudante
ocorra uma excepcional resolucdo e, antecipe sobre todo o planejamento, ele chegue
diretamente a solucao.

Percebe-se que este processo de resolucdo de um problema de matemaética proposto por
Pdlya é um método bastante interessante, se bem planejado e se for bem executado nos daré os
resultados esperados.

A importéncia dada a Resolucdo de Problemas, no contexto da sala de aula de
Matematica, é recente e somente nas Ultimas décadas é que os educadores matematicos
passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
merecia mais atencdo (Onuchic; Allevato 2005). Hatfield (1978), aponta trés formas diferentes
de realizar um trabalho, em sala de aula de Matematica, fundamentadas na resolucdo de

problemas, sendo:
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(1) o ensino sobre Resolugéo de Problemas;

(2) o ensino para a Resolucao de Problemas e

(3) o ensino através da Resolugdo de Problemas.

Sendo o ensino sobre resolucdo de problemas que demonstra as influéncias das ideias
de Polya (1944) ressaltadas no livro “A Arte de Resolver Problemas 2006, o qual é o principal
embasamento tedrico da proposta pedagdgica.

Portanto, a fim de melhor compreender de fato, o contexto em que a resolucdo de
problema se apresenta como teoria, uma vez que € foco nesta proposta pedagogia, apresenta-
se, ainda que pequenas, algumas das mudancas ocorridas com a resolugdo de problemas, seus

desafios e possibilidades.

4.3 Campo da pesquisa

A pesquisa foi realizada na EMEF Pacaja, localizada Rua 14 de Abril, s/n Bairro Tozetti,
na cidade de Pacaja (PA), com uma turma do 7° ano C do Ensino Fundamental (integral). Uma
turma de 26 alunos com diversas condigOes cognitivas e necessidades especiais de
aprendizados. A condicdo dos alunos da turma, faz com que seja necessario 0 melhoramento
do material didatico utilizado. Uma turma bem diversa, apresentando alunos com Vvarios
problemas de indisciplinas e baixo rendimento escolar.

A escola aqui citada surge em meio a grande demanda por uma escola no bairro que, a
época crescia bastante e aumentava essa demanda, considerando o deslocamento dos alunos
para outro bairro mais distante. Naquele tempo ainda néo se tinha transporte escolar na cidade
de Pacajé.

A EMEF de Pacaj, fundada no inicio da década de 1990, é uma escola de porte médio
para 0 municipio, possuindo uma gquantidade de 757 alunos em 2025, do primeiro a nono ano
do ensino fundamental, distribuidos em 31 turmas, sendo: 12 turmas que funcionam em regime
de tempo integral, 4 turmas na modalidade regular no turno matutino e 15 turmas no turno

vespertino, além de sala do AEE atendendo nos dois turnos.



48

Imagem 6-Escola Municipal de Ensino Fundamental Pacaja,

Fonte: o autor (2025)

A escola nos ultimos anos passou por vérias reformas e ampliagdes, se tornando, para
0s padrdes atuais do pais, uma escola com uma boa estrutura fisica no municipio de Pacaja.

A descricdo do cenério atual demonstra que a Escola “Pacaja”, embora tenha melhorado
significativamente em sua estrutura fisica, 0 que pode representar um importante suporte a
implementagdo de praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas. Mesmo assim, ainda enfrenta
grandes desafios, tanto na parte pedagdgico, como no &mbito social.

A diversidade da turma analisada, formada por alunos com necessidades especificas e
problemas de baixo rendimento e indisciplina, além de estudantes em distorcao idade-série,
evidencia a necessidade de formacdo continuada para os professores, bem como de politicas
publicas que fortalecam a incluséo e a aprendizagem significativa.

Haja visto que, a faixa etaria ideal para alunos do 7° ano é de 11 a 13 anos, observou-se
que a turma do 7°ano C apresenta seis estudantes com distorcdo idade-série, sendo

aproximadamente 23,08% dos discente da turma, como mostra a tabela 1 abaixo.
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Tabela 1- faixa etaria dos alunos do 7° ano C

Idade Namero de aluno Percentual

12 10 38,46

13 10 38,46

14 3 11,53

15 1 3,85

16 - -

17 1 3,85

18 1 3,85
Total 26 100

Fonte: gestor escolar web.com.br (2025)
Portanto, o cendrio sugere um ambiente escolar que demanda suporte pedagogico para
lidar com a pluralidade de demandas dos alunos, para a escola possa promover uma educacéo

de qualidade.
4.4 Participantes da pesquisa

Participaram dessa pesquisa 26 discentes do 7° ano C do Ensino Fundamental (integral),
além deles participou a cuidadora do Artur Robether do nascimento Pontes, a senhora
Roséangela Lima da Silva, a professora de matematica da turma, Lilian Daniela carneiro de
Souza Pereira e autor deste trabalho.

A turma em questdo, se colocava como uma classe que exigia bastante cuidados. Além
do aluno Artur Robether do nascimento Pontes diagnosticado com aspecto autista, tinha
também, a aluna Ana Luisa Lima Neves que apresenta baixa visdo, sendo necessario aumentar
a fonte do seu material impresso, pelo menos quatro alunos tinham distorcéo idade série.

Portanto, uma sala de aula com caracteristicas bem atipicas, em relacdo as outras turmas
da escola. Trazendo ainda varios problemas de indisciplinas e aliada a isto o baixo rendimento,
situacdo reclamada por outros professores da turma.

A professora de matematica da turma é recém licenciada em matematica pela
Universidade Aberta do Brasil (UAB), sendo esse seu primeiro ano de atuag¢do na escola, ja a
cuidadora esta no segundo.

O autor da pesquisa, trabalha na escola desde 2012, formado em matematica pela
Universidade da Amazénia (UNAMA), em 09 de novembro de 2002, em curso intervalar no
municipio de Rondon do Para. J& atuando como professor, desde 1998.

Outros participantes da pesquisa de forma indireta, foi o diretor da escola concedendo o
espaco e 0s responsaveis dos alunos que permitiu 0 uso do nome ou imagem dos discente no

trabalho. Houve outras pessoas que colaboraram, mas que nao necessidade de reporta aqui.
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4.5. Analise comparativa entre as aplicacGes

Nesta secdo vamos fazer uma comparacdo das duas aplicacdes do teste de verificacdo
com as dez questdes selecionadas de provas anteriores da OBMEP, antes e depois do
desenvolvimento da proposta didatica.

As questbes do teste, sdo todas compostas de respostas objetivas com cinco opgdes,
sendo somente uma Unica resposta correta.

A proposta deve servir para analise e comparacgdes, de modo que a observacao leve a
discussdes e interpretacGes sobre as provas da OBMEP, considerando-as como importante
aporte material e metodolégico para o ensino da matematica, com foco no melhor
desenvolvimento e aprendizado da disciplina, além de quebrar com o estigma de que a

matematica é muito dificil de aprender.
4.5.1. Antes da intervencdo Didatica

Tabela 2 - Resultado da 1° aplicacdo do teste

Numeros de acerto por Quantidade de alunos por Porcentual de alunos
questdes acertos

0 4 15,38
1 6 23,08
2 5 19,23
3 7 26,92
4 2 7,69
5 1 3,85
6 - -
7 1 3,85
8 -
9 - -
10 - -

Total 26 100

Fonte: autor (2025)

Analisando os dados da tabela 01, conclui-se que a maioria dos alunos acertou entre 0 e
3 questdes, sendo 22 alunos de um total de 26, 0 que representa cerca de 84,6%, 0 nUmero mais
comum de acertos foi 3 acertos, com 7 alunos, o que representa 26,92% dos alunos da turma.
Apenas 1 aluno acertou 7 questdes, o que pode indicar um destaque em relacdo ao restante,
dado este confirmado pela professora da turma.

Portanto, a média de acerto na primeira aplicacdo foi de aproximadamente 2,19 acertos
por aluno, enquanto que a moda foi 3 acertos. O desempenho geral foi baixo, com uma
concentracdo grande na faixa de 0 a 3 acertos. O que ja era esperado, devido a varios fatores,

como por exemplo, a propria caracteristica da turma, a ndo compreensdo da linguagem
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matematica, e também o fato de que as prova da OBMEP exige bastante raciocinio para resolve-

la e ainda a falta de abito de leitura dos discente.

4.5.2. Depois da intervencao com as etapas de Polya

Tabela 3 - Resultado da 2° aplicacdo do teste

NUmeros de acerto por Quantidade de alunos por Porcentual de alunos
questdes acertos
0 - -
1 4 15,38
2 3 11,54
3 4 15,38
4 6 23,08
5 4 15,38
6 3 11,54
7 2 7,70
8 - -
9 - -
10 - -
Total 26 100

Fonte: autor (2025)

A analise dos resultados da segunda aplicacdo do teste com as questdes da OBMEP foi
feita com base na distribuigdo da quantidade de alunos por nimero de acertos, assim como na
primeira aplicacdo, onde apresentamos uma analise descritiva e interpretativa.

Portanto, analisando alguns dados estatisticos basicos temos que numero de acertos que
mais apareceu foi 4 acertos, que representa a moda, com 6 alunos, como aparece na tabela 02.
Ja a media de acertos foi de aproximadamente 3,77, indicando um desempenho moderado.

Os dados demonstraram ainda que, tanto a mediana quanto a moda foram 4 acertos,
reforcando que a grande maioria dos alunos acertou entre 3 e 5 questfes, nenhum aluno
conseguiu acerta mais de 7 questdes, ou seja, nenhum aluno conseguiu atingir 80%, ou mais,
de aproveitamento, que deve ser o fato de que os alunos apresentam dificuldades com os itens
mais complexos, e a auséncia de alunos zero acertos mostra que todos conseguiram resolver
pelo menos uma questdes, o que foi um dado positivo da pesquisa, haja visto que na primeira
aplicacdo ocorreu quatro zeros.

Com base nos dados obtidos com as duas aplicacdes do teste com as questdes da
OBMEP, na turma do 7° ano C, sendo a primeira aplicacdo sem preparo algum, j& a segunda

apos a intervencdo didatica baseada nas quatro etapas de resolucdo de problemas de George
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Polya, tragou-se um paralelo comparativo entre as aplicacdes para avaliar a eficacia da

Metodologia no desempenho dos alunos.

Figura 4 — Comparagdo de Desempenho dos alunos

mmm 12 Aplicagao (sem preparo)
. mmm 22 Aplicacéo (com etapas de Pélya)

Quantidade de Alunos

Numero de Acertos

Fonte: autor (2025)

De fato, como demonstra na figura 02 do comparativo do desempenho dos alunos entre
as aplicacdes, a intervencdo baseada nas etapas propostas por George Polya foi bastante eficaz,
melhorando significativamente o desempenho geral dos alunos.

A distribuicdo dos acertos mudou de forma significativa de niveis baixos para uma mais
equilibrada, com maior presenca em niveis intermediarios, o que se considera satisfatorios,
devido o curto espaco de tempo de aplicacdo da metodologia.

Observa-se que, mesmo em curto prazo, estratégias bem estruturadas de resolucdo de
problemas puderam impactar positivamente no processo Ensino e Aprendizagem dos alunos.

4.5.3 Analise Individual do Aluno — A

Nessa parte do trabalho, buscou-se fazer uma analise individual dos alunos da turma,
comparando as duas aplicacbes. Assim, como demonstra os resultados, onde houve uma
consideravel evolucédo entre as aplicagdes do teste, alguns alunos demonstraram que, apés a
aplicacdo do caderno de atividades fundamentadas nas quatro etapas de Pdlya, de fato
compreenderam o objeto da metodologia.
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Que a compreensdo clara da incdgnita é um progresso, que a disposi¢do ordenada dos
dados facilita o entendimento dos problemas, a visualizacdo nitida da condicionante um
progresso essencial e a separacdo dessa condicionante em partes pode constituir um passo a
frente para a resolucéo dos problemas.

Assim, seguindo com a analise individual por aluno nas aplicagdes, percebemos que o
aluno A apresentou uma evolugéo significativa na forma de resolver as questoes. Sendo que, 0
aluno conseguiu trés acertos na primeira aplicacéo do teste, realizada no dia 01/04/ 2025, sem
qualquer tipo de preparacao prévia, e evoluiu para sete acertos na segunda aplicacdo do mesmo,
realizado no dia 24/04/2025, apds a intervencdo pedagdgica com base nas quatro etapas de
resolucdo de problemas propostas por George Pdlya.

Na primeira aplicacéo, o desempenho do aluno refletiu evidentes e claras dificuldades
na compreensao dos enunciados e na formulagédo de estratégias para resolver as questdes, o que
é comum quando o aluno ndo tem familiaridade com problemas contextualizados, como os da
OBMEP.

Seus acertos estiveram relacionados a questdes mais diretas e que exigiam apenas
reconhecimento imediato de conceitos basicos. Sendo que, dos trés acertos apenas a geometria

exigia um pouco mais de conhecimentos matematicos, como ilustra a imagem.

Imagem 6 - Teste do aluno A antes da intervengéo

Ano CUosan Lm Sonitsy

=z nealis T 3. (QuestSo 03 OBMEP 2010, NIVEL 1). Uma fila tem 21 pessoas, incluindo

QUESTIONARID A5 (Il | Samuc ¢ Elisa. Hi 9 pessoas atrds de Samuel ¢ 6 na frente de Elisa. Quantas 7. (QuestSo 07 OBMEP 2017, NIVEL 1) A figura mostra um quadrado de centro
Este questiondrio enquadra-se numa investigagdo no dmbito de uma tese de | Bosose bk omes Sersl o ow) O ¢ rea 20 cm?. O ponto M ¢ 0 ponto médio de um dos lados. Qual é a drea da
Mestrado em matemtica, realizada na Universidade Federal do Pard, campus A 2 5 [y regido sombreada?
universitério de Abaetetuba, pelo programa de pos-graduagio em matemética | LI L : eas ! Al jeem?
em rede nacional, Os resultados obtidos sero utilizados apenas para fins OpQe v~ ) 8)( )6sem?
académicos (tese de Mestrado). DI )S O 17em?

B )6 DI 500 VI »||w 0)(>47,5em?

Questiondrio com questdes da OBMEP. NIVEL 1 4. (Questso 09 OBMEP 2015, NIVEL 1), Ana listou todos 0s nimeros de trés z)( 18em? u
Orientagdes: ‘v smos em que um dos algarismos & par ¢ os outros dm sl impares ¢ , NIVEL1).
1. Aduragio da prova é de 1 horas e 30 minutos. ¢

ez outra lsta com todos os nimeros de trés a lpnmm d:| 9. Ana ¢ Beto pegaram trés candes cada um. A soma dos niimeros
2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (8), (C), (D) e (E), e impar ¢ 0s outros dois sdo pares ¢ diferentes entre.

cartdes de Ana & 7 ¢ a soma dos nimeros dos carides de Belo ¢ 23. Qulé
apenas uma delas é correta. ﬁ‘n”.; s o mersde s 6 A m imero 0 menor dos dos trés candes deixados sobre &
it s ecoblbs oYk ista de Beto? mm7 % i
4. Marque apenas uma altemativa para cada questio. Atencdo: se vock marcar A )5 o) NG03 4L 4yse o £ a2
mals de uma alternativa, perderd 05 pontos da quest3o, mesmo que uma das B) (>0 863 = B)(Q4 e Q
alternativas marcadas seja a correta. O 1867 o el o )s Ly W p-§.3-3 a3
5. | D)( )87 \ ¥ g)): :g R
fontes de consulta. | E)({-) 885 %3 .
6. 05 €5pagos em branco na prova podem ser usados para rascunho. ‘ 5-(Questio BMER 201, WVEL 1 i i i s ol sendors o ;“;;ﬁ”*“,"}',;:};f;"““".f?.,’:“*“":?:;‘f:;
7. Ao final da prova, entregue-a ao professor. . | vermelhas, duas brancas ¢ uma preta. Remato retirou quatro holas da caixa. Qual g oz e s :
o 7 afirmagdo a respeito das bolas retiradas & correta? a" ’:'l‘“‘z'
1.(QuestSo 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitdria, | ‘ A)( ) Pelo menos uma bola é preta. W C;: :F"“"’
ponto por empate ¢ nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time ji B)( ) Pelo menos uma bols é braoca, 1 DN,QF?"’A
disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos ¢ perdeu outros 8 jogos, | ' . * L2350 Lo
quantos ponios cle tem até agora? i ‘ ws e e
(A)(X)23 Lhvu, !
®)( )25 3 on | ¢ &
©( )26 RS S SR O] | 2016, NIVEL1). J em seis
o) )27 ooeRel Sl S partes iguais. Ele obscrvou que os pontos das envemidados: do segmento
(E) (Y228 [ el comespondem ds marcas de-S cm ¢ 8 em de sua régua. Qual dos pontos
2.( 10 OBMEP 2009, NIVEL 1).Na figura, 0 quadrado ABCD tem drea 40 comresponde mn{ﬁ»ﬁnmmn?
em?. Os pontos P. Q, R ¢ S s8o pontos médios dos lados do quadrado ¢ T ¢ 0 AN 7
» Iombdmdﬂuyn:mnls leémiludominmhmf’ y ‘ B)pQB A HON SR T P 10. (Questio NIVEL2).
W O )C R R R &42. De cada um desses quatro nlmeros cle subtraiu 0 mesmo valor, obtendo 1,
Bmmx ° Fa1 D)( )D % @_:\ 2.6 ¢9. Qual foi o valor que Jodo subtraiu?
P 14 em? } < - E)( )E A )8 ax © % Py
D) 16cm? B &~ By B (6 Ay
E) 18 cm? © %9 ;
—a o) )5 5
®( )7 3
.8

Fonte: autor (2025)
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Na de prova de entrada: 3 acertos: Questdes 3 (contagem), 6 (segmentagdo e
proporcionalidade) e 7 (geometria).

Ja na segunda aplicacdo, ap6s a intervencdo, que envolveu o desenvolvimento
sistematico da teoria metodoldgica das etapas de Pdlya, o desempenho da aluna, em ralagdo ao
nUmero de acertos mais que dobrou, passando de 3 para 7acertos, indicando maior capacidade
de leitura e interpretacdo das questdes, associando a etapa de compreensao do problema,
trazendo na sua prova desenvolvimento de estratégia de resolucéo.

Isto indica que a aluna passou a identificar padrdes e reconhecer relagdes matematicas
para chegar a um plano para a resolugéo do problema. Percebe-se que houve um melhoramento
da autonomia na execugdo de procedimentos, fruto do trabalho com elaboracdo e
aplicacdo(execucdo) de planos de resolucdo e, por fim, apresentou maior atencao na conferéncia

das respostas, como mostra a imagem 7.

Imagem 7 - Teste do aluno A depois da intervengéo
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L.v
T IS | t /
3. (Questio 03 OBMEP 2010, NIVEL 1), Uma fila tem 21 pessoas, incluindo /
Samuel ¢ Elisa. Hi 9 pessoas-airds de Samuel ¢ 6 na frente de Elisa. Quantas / 7. (Questdo 07 OBMEP 2017, NIVEL 1). A figura mostra um quadrado de centro
u

Pz | pessoas hd entre Samuel pfisa? Ociirea 20 em?, 0 ponto M é o ponto médio de um dos Isdos. Qual ¢ drea da
Este L [l | A2 (—-\ regido sombreada? —
i [ m( u/\ VOl \\\\\\\\\ / A Joemt
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(tese de Mestrado). B)( )6 05-4 0)(>d75em? 3
4 (Questio 09 OBMEP 2015, NIVEL 1). Ana lvou todos 05 nimeros de s 1 o( |sem u
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1. Aduragdo da prova é de 1 horas e 30 minutos. m que um dos algarismos & impar ¢ os outros dois slo pares ¢ diferentes entre si. cartdes de Ana é 7 ¢ a soma dos nimeros dos cartdes de Beto ¢ 23, Qual é a
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3 o X A )98 AH )3 -
R e A it i 386 B hlﬂ) /
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5 E)( 4888 4
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Fonte: autor (2025)

Prova Final: 7 acertos: questdo 1, 3,5, 6, 7, 8 e 10.
Essa evolucdo deixou evidente que a aluna A teve um avango positivamente a

abordagem orientada pela metodologia de resolucéo de problemas, desenvolvida nessa pesquisa
de curto prazo, demonstrou que, com o0 apoio adequado, alunos que antes apresentavam
desempenho mediano podem alcancar niveis mais avancados de compreensdo e desempenho
matematico.

Assim como o aluno A, outros alunos também apresentaram boa evolugdo entre as
aplicacdes, segue algumas imagens de teste de alunos, sendo o antes e o depois da intervencéo:

Aluna B, evoluiu de 1para 5 acertos
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Imagem 8 - Evolugéo do aluno B.

(NIAN]

% —_—
Rliazes, 105l viens 3 s,0 Rlowco Racheegices
s QUESTIONARIO l/ﬁ/ Teste
Este i io numa i no dmbito de uma tese de Este teste enquadra se numa lnvesllgaqao no ambito de uma tese de Mestrado
em i i na Uni Federal do Par3, campus m i Federal do Pard, campus universitario
io de pelo prog de pé: em de pelo prog de po: em ica em rede
em rede nacional. Os resultados obtidos seréa unllzados apenas para fins nacional. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos
académicos (tese de Mestrado). (tese de Mestrado).
Questionario com questes da OBMEP. NIVEL 1 Questionario com questdes da OBMEP. NIiVEL 1
Orientagges: Orientagdes:
1. A duragdo da prova é de 1 horas e 30 minutos. 1. A duragdo da prova é de 1 horas e 30 minutos.
2. Cada questdo tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e 2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (8), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta. apenas uma delas é correta.
3. Para cada questdo marque a alternativa escolhida com um X. 3. Para cada questdo marque a alternativa escolhida com um X.
4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Ateng3o: se vocé marcar 4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Ateng3o: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da questdo, mesmo que uma das mais de uma alternativa, perderd os pontos da questdo, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta. alternativas marcadas seja a correta.
5.Ndoé itido o uso deii de 5.Ndoé itido o uso dei de u
fontes de consulta. fontes de consulta.
6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho. 6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.
7. Ao final da prova, entregue-a ao 7. Ao final da prova, g ao %
1.(Questdo 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1 1.(Questdo 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitria, 1
ponto por empate ¢ nenhum ponto em caso derrota. Até hoje cada time ja ponto por empate e nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time j&
disputou 20 jogos. Se um desses times u 8 jogos e perdeu outros 8 jogos, disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos,
quantos pontos ele tem até agora? quantos pontos cle tem até agora? M
A)( )23 e Ay )23 g el iy i
®B)( )25 i ®B) ()25 xS .3 = v LN o
©(C )26 ©)( )26 3 3 i '5
@ )27 D) ( 27 & i it o
(E) (><28. E)( IR0y i ) Ly T
2. (Quest3o 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem drea 40 2 (Quesﬁo 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem érea 40
cm?. Os pontos P, Q, R ¢ S sdo pontos médios dos lados do quadrado ¢ T é o 2. Os pontos P, Q, R e S sdo pontos médios dos lados do quadrado ¢ T é o
nto médio do segmento RS. Qual é a drea do tridngulo PQT? médio do segmento RS. Qual ¢ a drea do triangulo PQT?
§Kl0cn;’ o 3 c /@; RN ° ~ c
)12 cm P 250 € vniny
C) 14cm? 14 cm? XT X &
2 s ° —— it s o
D) 16 cm D) 16 cm? Xz Yavan
K18 cm?* E) 18 cm? S, k
A > (] 7 p

Fonte: autor (2025)
Aluno C, evoluiu de 3 para 5 acertos

Imagem 9 - evolugdo do aluno C
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QUESTIONARIO

no dmbito de uma tese de

Este i io numa i J
i Federal do Pard, campus

em i na L

i itdrio de pelo de pé: em
em rede nacional. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins
académicos (tese de Mestrado).

Questionario com questSes da OBMEP. NiVEL 1

Orientagdes:

1. A durag3o da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta.

3. Para cada questdo marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Atengdo: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da questdo, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta.

5.N3oé ido o uso de i de

fontes de consulta.

6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

7. Ao final da prova, entregue-a ao professor.

1.(Questio 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1
ponto por empate ¢ nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time j&
disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos,
quantos pontos ele tem até agora?

@Ay )23
@) ( )25
(©) <) 26
@™ )27
® (

2. (Qlestio 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem édrea 40
cm?. Os pontos P, Q, R 6 pontos médios dos lados do quadrado e T é o
ponto médio do sej RS. Qual é a 4rea do tridngulo PQT?

10 cm? > ” =
B) 12 cm?
C) 14 cm? 2
D) 16 cm? ® o
E) 18 cm?
a O 0

e enquadra -se numa lnvesnga;:o no 4mbito de uma tese de Mestrado
na Federal do Par3, campus universitario

de pé em em rede
nacional. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos
(tese de Mestrado).

Question4rio com questdes da OBMEP. NIVEL 1

Orientagdes:

1. A durag3o da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (8), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta.

3. Para cada quest3o marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada questdo. Ateng3o: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perdera os pontos da quest3o, mesmo que uma das
alternativas marr,adas seja a correta.

5.N3oé ousodeil d ou
fontes de consulta.

6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.
7. Ao final da prova, gue-a a0

1.(Quest3o 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1
ponto por empate ¢ nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time j&
disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos ¢ perdeu outros 8 jogos,
quantos pontos ele tem até agora? ~

@y(-)23
®(C )25 277
©) (K)26
@™ )27
(E) 28

2. (Quest3o 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem 4rea 40
cmZ2. Os pontos P, Q, R e S s3o pontos médios dos lados do quadrado e T é o
popto médio do segmento RS. Qual é a 4rea do tridngulo PQT?

>§ 10 cm?

\ o L3 c
B) 12 cm? -
C) 14 cm?
) 16 cm? # ol
E) 18 cm?
a v Ll

Fonte: autor (2025)



Aluno D, evoluiu de 1 para 4 acertos

Imagem 10 - Evolucdo do aluno D
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QUESTIONARIO
Este numa no ambito de uma tese de
em nat Federal do Pard, campus

de 1 de
em rede nacional. Os resultados obtidos serSo utilizados apenas para fins
académicos (tese de Mestrado).
Questiondrio com questSes da OBMEP. NIVEL 1
Orientagbes:
1. A duragio da prova é de 1 horas e 30 minutos.
2. Cada questdo tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta.
3. Para cada questdo marque a alternativa escolhida com um X.
4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Atencio: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da questio, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta.
5.Ndoé ousode de ou
fontes de consulta.
6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.
7. Ao final da prova, entregue-a ao

1.(Quest3o 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1
ponto por empate e nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time jé
disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos € perdeu outros 8 jogos,

quantos pontos ele tem até agora?
(A)D<23
25 -\? R PR RTTTR Pt

©)( )26 2%
™ )27 -2 2

c-mz Os pontos P, Q, R ¢ S 0 po etiios dos lados do quadrado e T ¢é o
ponto médio do segmento RS, drea do triingulo PQT?
2010 em? o, - c

B) 12 em?

C) 14 cm? 2
D) 16 cm? ‘ ©
E) 18 cm?

na L Federal do Pard, campus universitirio
de pelo de po: em em rede
nacional. Os resultados obtidos ser3o utilizados apenas para fins académicos
(tese de Mestrado).

\/\,O Teste
Kev =
Este teste enquadra-se numa lnvesllcacao no dmbito de uma tese de Mestrado
4 em

Questionsrio com questSes da OBMEP. NIVEL 1

Orientagdes:

1. A durag3o da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada questiio tem cinco alternativas de resposta: (A), (8), (C), (D) e (€), e
apenas uma delas ¢ correta.

3. Para cada quest3o marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Atenc30: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da questio, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta.

5.Nioé usode de ou

fontes de consulta.

6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

7. Ao final da prova, entregue-a ao professor.

1.(Questdo 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1
ponto por empate e nenhum ponto em caso_de derrota. Até hoje cada time j&
disputou 20 jogos. Se um desses times vericeu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos,
quantos pontos ele tem até agora?

(E) 28
2. (Questdo 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem drea 40

cm?. Os pontos P, Q, R e S sio pontos médios dos lados do quadrado e T é o
_ponta médio do segmento RS. Qual & a drea do tridngulo PQT?

A) cm? ° L] <
12 em?* v
R 14 cm?
D) 16 em? L o
E) 18 cm?
a v o

Fonte: autor (2025)

Como nem tudo é sé ponto positivo, houve casos também, em que resultado do nimero
de acertos do primeiro teste foi melhor do que o segundo, como ilustra a imagem 11 dos testes
do aluno E, que foi alunos Teste como aproveitamento na primeira aplicacao.

Imagem 11 - prova do aluno E
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one s v g
QUESTIONARIO ———
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em rede: nadional. Os. resultados obtidos: serSo utllizados-epenas; para flas
académicos (tese de Mestrado).
Questionério com questdes da OBMEP. NIVEL 1

Orientagdes:

1. A duragdo da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta.

3. Para cada quest3o marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada quest3o. Ateng3o: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da quest3o, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta.

5. N3o é permi usodei d ou

fontes de consulta.

6. Os espacos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

7. Ao final da prova, ao pi

1.(Quest3o 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1
ponto por empate ¢ nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time ja
disputou 20 jogos. Se um desses times venceu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos,
quantos pontos ele tem até agora?

A )23 pa
®)( )25
©( )26
®( )27
(®) (><)28

2. (Quest3o 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem 4rea 40
cm?. Os pontos P, Q, R e S so pontos médios dos lados do quadrado ¢ T é o

ponto médio do segmento R 1 é a drea do tridngulo PQT?
A)XQ_cm? & " -
B) 12 cm?

©) 14 cm? A
D) 16 cm? . 2
E) 18 cm?

a - o

MJMJ-@

Teste

Este teste enquadra-se numa |nveslvga;éo no dmbito de uma tese de Mestrado
em na Federal do Par4, campus universitario
de pelo de pé: em ica em rede
nacional. Os resultados obtidos serlo utilizados apenas para fins académicos
(tese de Mestrado).

Questiondrio com quest3es da OBMEP. NIiVEL 1

Orientagdes:

1. A durag3o da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada quest3o tem cinco alternativas de resposta: (A), (8), (C), (D) e (E), e
apenas uma delas é correta.

3. Para cada quest3o marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada questdo. Ateng3o: se vocé marcar
mais de uma alternativa, perderd os pontos da questdo, mesmo que uma das
alternativas marcadas seja a correta.

5.N3oé iti usode de ou

fontes de consulta.

6. Os espagos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

7. Ao final da prova, entregue-a ao professor.
1.(Questo 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitéria, 1

quantos pontos ele tem até agora?

@Ay Hz3
®( )25
©(C )26
- )27

2. (Quest3o 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem érea 40
cm?. Os pontos P, Q, R ¢ S sio pontos médios dos lados do quadrado e T é o

io do segmento RS. Qual é a 4rea do triangulo PQT?
ﬂ" ©m? o L] c

B) 12cm? i,
C) 14 cm? o
P16 cm? =
E) 18 cm? Pr3=t6
a &

Fonte: autor (2025)
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Tal resultado reforca a importancia de estratégias didaticas que valorizem o processo de

pensar e ndo apenas o resultado final.
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4.5.4. Andlise do teste

Nesta subsecdo da pesquisa, mostra-se uma andlise detalhada do teste aplicado na
proposta didatica, identificando as principais habilidades matematicas e os conteddos
envolvidos em cada questdo. O teste apresenta uma complexidade adequada ao nivel 1 da
OBMEP, ja informando no mesmo, no apéndice A, nivel esse que corresponde a alunos dos

anos finais do Ensino Fundamental de 6° e 7° anos.

Entretanto, o teste se apresenta equilibrado como problemas diretos como as questdes 1

e 10, e também, problemas mais elaborados que exige raciocinio espacial e de combinatéria

como as questdes 2, 4, 7 e 8.

Dessa forma, o quadro 02 descreve 0s principais contetdos, habilidades e eixos

cognitivos de cada questdo usadas nas duas aplicacdes da proposta.

Quadro 2 - Analise por questdo do teste

Questdo | Contetdo Principal Habilidade Desenvolvida Eixo Cognitivo
1 Aritmética e contagem Modelar situagdes com operacOes | Resolver
(multiplicagdo, soma) Problemas
2 Geometria Plana (Area, | Calcular areas de figuras compostas, usando | Raciocinio
Pontos Médios) pontos médios e proporcoes Espacial
3 Organizacdo  Sequencial, | Determinar posicdes relativas, usar contagem | Resolver
Contagem para resolver problemas Problemas
4 Anélise Combinatéria, | Formar nimeros com restricdes (pares e | Resolver
NUmeros impares), maximizar diferencas Problemas
5 Probabilidade Intuitiva Avaliar situages com "pelo menos"/"no | Raciocinio
maximo" usando raciocinio légico Légico
6 Proporcionalidade, Dividir segmentos em partes iguais, localizar | Raciocinio
Segmentacao pontos por meio de escalas Espacial
7 Geometria Plana (Areas, | Calcular fragdes de areas usando decomposicdo | Raciocinio
Simetrias) e pontos médios Espacial
8 Aritmética, Analise | Trabalhar com somas, subconjuntos e identificar | Resolver
Combinatéria elementos restantes Problemas
9 FracOes, Proporcionalidade | Interpretar e comparar fragdes representadas por | Raciocinio
Visual areas Espacial
10 Aritmética, Equacdo do 1° | Modelar situacdo com uma equagdo do 1° grau | Resolver
grau (descobrir valor desconhecido) Problemas

Fonte: autor (2025)

de habilidades

Como aponta o quadro 2, este teste trabalha um grande nimero
fundamentais da matematica, explorando raciocinio légico, geometria e aritmética. Além disso,
valoriza ndo apenas o dominio dos contetidos escolares, mas principalmente a capacidade de
resolver problemas, que sdo fundamentais no processo de aprendizagem da matematica
segundo Polya, fazendo com que os alunos fagam estimativas, criem padrfes e interprete

informac6es matematicas em diferentes contextos.
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Dessa forma, esse teste, composto de questdes selecionadas da OBMEP, se ajusta
diretamente aos principios defendidos por George Polya, ja que estimula o pensamento, valoriza
a compreensao e incentiva o aluno a planejar estratégias, testar e revisar.

Dessa forma, esse teste, composto de questdes selecionadas da OBMEP, se ajusta
diretamente aos principios defendidos por George Pdlya, ja que estimula o pensamento, a
valorizacdo, a compreensao e incentiva o aluno a planejar estratégias, testar e revisar.

Portanto, para melhor compreensao ou entendimento do leitor em relacdo a proposta

didatica, segue a resolucdo dos dez problemas do teste, enumerando cada etapa da teoria:

Problema 01,
(Quest3o 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitoria, 1 ponto por
empate e nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time ja disputou 20 jogos. Se um

desses times venceu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos, quantos pontos ele tem até agora?

A ( )23
B ( )25
©( )26
O)( )27
B )28
1° etapa:

Compreender o problema: O time disputou 20 jogos, obteve 8 vitorias, 8 derrotas e o restante
foram empates (quantidade a ser determinada).

A pontuacdo é: 3 pontos por vitoria, 1 ponto por empate e 0 pontos por derrota.

Incognita: Quantos pontos esse time tem até agora?

2° etapa:

Elaborar um plano: Primeiro, descobrir quantos empates o time teve, é pelo total de jogos =
vitdrias + derrotas + empates.

Depois, calcular os pontos:

Pontos das vitorias = numero de vitdrias x 3;

Pontos dos empates = nimero de empates x 1;

Derrotas ndo somam pontos;

Somar tudo.

3° etapa:

Executar o plano: Calculo dos empates:

Total de jogos = 20.
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Sabe-se que houve 8 vitorias e 8 derrotas. Ent&o:

Empates=20—(8+8) =20—16=4.

Célculo dos pontos:

Pontos pelas vitorias: 8x3=24

Pontos pelos empates: 4x1=4

Pontos pelas derrotas: 8x0=0

Total de pontos: 24 + 4 + 0 = Digite a equacdo aqui.28. Portanto, o time tem 28 pontos até

agora, alternativa letra E.

4° Etapa:

Revisar e verificar: Verificamos se o nimero total de jogos confere:

8 vitdrias + 8 derrotas + 4 empates = 20 jogos.

Verificamos a regra de pontuacao:3 pontos por vitoria, 1 ponto por empate,0 ponto por derrota.
Calculo final revisado: 24 (vitdrias) + 4 (empates) = 28 pontos. Portanto, a resposta esta

correta: o time tem 28 pontos.

Problema 02,

(Questso 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem area 40 cm?. Os

pontos P, Q, R e S sdo pontos médios dos lados do quadrado e T é o ponto médio do segmento

RS. Qual ¢ a &rea do triangulo PQT?

A) 10 cm? A
B) 12 cm? o m~ :
C) 14 sz .
D) 16 cm? /o :
E) 18 cm? gl N ~ o

Solucao: \
1° Etapa: A P 8
Compreender o problema: O quadrado tem area 40 cm? os pontos P, Q, R e S sdo pontos
médios dos lados.
O ponto T € o ponto médio do segmento RS.
A incognita é: qual é a area do triangulo PQT?
2° Etapa:
Elaborar um plano: Vamos observar como o triangulo PQT se encaixa dentro do

quadrado e comparar sua area com outras figuras que conhecemos na prépria figura.

3° Etapa:
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Executar o plano: Olhando bem a figura da questédo (e isso é perceptivel visualmente),
ver-se que o tridangulo PQT ocupa um quarto do quadrado, assim como outros triangulos
semelhantes que aparecem quando ligamos os pontos medios.

Portanto, a area do triangulo PQT é: 40 + 4 = 10cm?, letra A
4° Etapa:

Revisar e verificar: Olhando bem a simetria e a divisdo da figura, faz todo sentido que
o tridngulo PQT tenha essa fracdo de area, pois é formado usando pontos médios e divisdes
exatas.

Conferindo que ndo ha necessidade de calculos complicados, apenas raciocinio sobre
metades e quartos.

Problema 03,
(Questdo 03 OBMEP 2010, NIVEL 1). Uma fila tem 21 pessoas, incluindo Samuel e
Elisa. Ha 9 pessoas atras de Samuel e 6 na frente de Elisa. Quantas pessoas ha entre Samuel e

Elisa?

A( )2

B)( )3

C)( )4

D)( )5

EY( )6
Solucdo:

1° Etapa:

Compreender o problema: Ha uma fila com 21 pessoas, incluindo Samuel e Elisa. Sabe-
se que existem 9 pessoas atras de Samuel e 6 na frente de Elisa.

A pergunta é: Quantas pessoas estdo entre Samuel e Elisa?
2° Etapa:

Elaborar um plano: Primeiramente, vamos representar as posi¢cdes de Samuel e Elisa na
fila. Usaremos a seguinte convencdo: A primeira pessoa da fila esta na posicéo 1, a segunda na
posicdo 2, e assim por diante até a posicdo 21. Se ha 9 pessoas atras de Samuel, entdo ele esta
na posicdo 12 (21 — 9). Se ha 6 pessoas na frente de Elisa, entdo ela estd na posicdo 7 (6 +1).
3° Etapa:

Executar o plano: Realizando os célculos corretamente:

Posicdo de Samuel = 12.

Posicéo de Elisa = 7.

Diferenca = 12—7=5.

Pessoas entre = 5—1=4. Portanto, letra C
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4° Etapa:
Revisar e verificar: Se Samuel esta na posicdo 12, ha 9 pessoas atras dele?

Sim, de 13 até 21 sdo 9 pessoas. Se Elisa esta na posi¢édo 7, ha 6 pessoas na frente dela?

Sim, de 1 até 6 sdo 6 pessoas. Verificando as pessoas entre as posicdes 7 (Elisa) e 12
(Samuel):

As posicgdes sdo: 8, 9, 10 e 11, ou seja, 4 pessoas.

Portanto, a resposta esta correta.
Problema 04,
(Questio 09 OBMEP 2015, NIVEL 1). Ana listou todos os nimeros de trés algarismos em
que um dos algarismos € par e 0s outros dois sdo impares e diferentes entre si. Beto fez outra
lista com todos 0s nimeros de trés algarismos em que um dos algarismos € impar e 0s outros
dois sdo pares e diferentes entre si. Qual € a maior diferenca possivel entre um nimero da lista

de Ana e um nimero da lista de Beto?

A)( )79
B)( )863
C)( )867
D)( )873
E)( )885

Solucao:
1° Etapa:

Compreender o problema: Ana fez uma lista com numeros de trés algarismos, onde um
algarismo é par e dois algarismos sdo impares e diferentes entre si.

Beto fez outra lista com nameros de trés algarismos, onde um algarismo é impar e dois
algarismos séo pares e diferentes entre si.

O que se quer saber: Qual é a maior diferenca possivel entre um nimero da lista de Ana
e um ndmero da lista de Beto.
2° Etapa:

Elaborar um plano: Encontrar o maior nimero possivel da lista de Ana e 0 menor
numero possivel da lista de Beto (ou vice-versa) para maximizar a diferenca. A diferenca sera:

Maior nimero — Menor nimero, ou o contrario, dependendo de qual for o maior.
3° Etapa:

Executar o plano: Lista de Ana de 1 par e 2 impares diferentes entre si sdao 103, 105,
107, ..., 985, 987, enquanto que a lista de Beto ficou assim: 102, 104, ..., 984, 986. Basta escolhe
0 menor e 0 maior entre as duas listas e calcular a diferenca.

Calculando a diferenca, temos 987—102 = 885. Portanto, letra E
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4° Etapa:

Revisar e verificar: NUmeros com 1 par e 2 impares diferentes maior possivel usados
foi 7, 8, 9 — maior nimero é 987.

NUmeros com 1 impar e 2 pares diferentes menor possivel usados foi 0, 1, 2 — menor
namero é 102.

Portanto, a Diferenga 987— 102 = 885. Tudo certo!
Problema 05,
(Questdo 12 OBMEP 2015, NIVEL 1). Em uma caixa havia seis bolas, sendo trés vermelhas,
duas brancas e uma preta. Renato retirou quatro bolas da caixa. Qual afirmacéo a respeito das
bolas retiradas é correta?

A) () Pelo menos uma bola é preta.

B) () Pelo menos uma bola € branca.

C) () Pelo menos uma bola é vermelha.

D) () No méximo duas bolas séo vermelhas.

E) () No maximo uma bola é branca.
Solucao:

1° Etapa:

Compreender o problema: Existem 6 bolas na caixa, sendo 3 vermelhas, 2 brancas e 1
preta, onde Renato retira 4 bolas de uma vez, sem reposicao.

A pergunta é: qual afirmag&o sobre as bolas retiradas é correta?
2° Etapa:

Elaborar um plano: analisar cada alternativa, verificando se ela é sempre verdadeira,
sempre falsa ou possivel de ser falsa, se a afirmacdo for sempre verdadeira, ela é correta, ou se
h& um caso onde ela ndo é satisfeita, ela ¢ falsa.
3° Etapa:

Executar o plano: s6 nos interessa saber 0 que sempre acontece, ndo apenas 0 que
pode acontecer. Basta avaliar cada alternativa e ver que pelo menos uma bola € vermelha,
como s0 ha 3 bolas que ndo sdo vermelhas (2 brancas e 1 preta), visto que Renato tirou 4 bolas,
mesmo que ele tire as 2 brancas e a preta (as 3 ndo-vermelhas), a quarta bola obrigatoriamente
sera vermelha. Entdo, afirmacéo da letra C é verdadeira em qualquer caso.
4° Etapa:

Revisar e verificar: vimos que ndo ha maneira de escolher 4 bolas sem retirar pelo menos
uma vermelha, pois s6 existem 3 bolas ndo vermelhas (2 brancas + 1 preta).

Portanto, a alternativa correta € letra C.

Problema 06,
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(Questio 03 OBMEP 2016, NIVEL 1). José dividiu um segmento de reta em seis partes iguais.
Ele observou que os pontos das extremidades do segmento correspondem as marcas de 5 cm e

8 cm de sua régua. Qual dos pontos corresponde a marca de 6 cm da régua?

Al A

B)( )B A B C D E

(I;))E ;g | _I. | | | I | _l_‘ I

E)( )E (5/;% (8
Solucéo:

1° Etapa:

Compreender o problema: Um segmento de reta vai de 5 cm até 8 cm, ou seja, tem de
3 cm de comprimento, esse segmento foi dividido em 6 partes iguais, criando 5 pontos internos
além das extremidades.

A questdo pede para determinar qual dos pontos corresponde a marca de 6 cm da régua.
2° Etapa:

Elaborar um plano: Descobrir qual é o comprimento de cada parte da divisdo, depois,
contaremos quantas partes sdo necessarios para ir de 5 cm até 6 cm, em seguida, identificamos
qual ponto da divisdo representa essa posi¢ao.
3° Etapa:

Executar o plano: Cada parte da divisdo mede: % =0,5. Partindo de 5 cm, O ponto que

corresponde a marca de 6 cm € o ponto B. Portanto alternativa letra B.
4° Etapa:
Revisar e verificar: De 5 até 6 cm temos um aumento de 1cm, como cada parte vale 0,5
cm, entdo: Conferindo 2 partes apds 5 cm nos leva ao ponto B, que esta correto.
Problema 07,
(Questio 07 OBMEP 2017, NIVEL 1). A figura mostra um quadrado de centro O e éarea 20

cm?. O ponto M é o ponto médio de um dos lados. Qual é a area da regifo sombreada?

A) ()6 cm?

B)( )6,5cm?

C)( )7cm? 0
D)( )75cm?

E)( )8cm?

Solucdo: M
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1° Etapa:

Compreender o problema: Existe um quadrado de area 20 cm2, um ponto M que é o
ponto médio de um dos lados do quadrado, uma regido que esta sombreada, formada por partes
do quadrado.

A pergunta é: qual é a area dessa regido sombreada?
2° Etapa:

Elaborar um plano: resolver através de comparacdo de figuras, observando como a
regido sombreada se relaciona com o quadrado e outras partes formadas dentro dele, precisamos
identificar como a regido sombreada corresponde a frages conhecidas do quadrado (metades,
quartos, tridngulos equivalentes).
3° Etapa:

Executar o plano: O quadrado pode ser dividido em 4 tridngulos congruentes, ligando o
centro O aos quatro Vvértices. Cada triangulo ocupa 1/4 do quadrado que é 20/4 é igual a 5 cmz2,

Ao ligar o ponto médio M ao centro O e ao vértice mais proximo, vocé forma um
triangulo que é a metade de um dos tridngulos grandes de 5 cmz, porque o ponto M divide um
lado pela metade. Assim, esse triangulo menor tem area de 5/2 que € igual a 2,5 cm?,

Pela construcdo tipica dessa questdo, a regido sombreada que € composta por um
tridangulo grande 5 cm?, correspondente a um dos 4 tridngulos do quadrado, mais o triangulo
menor 2,5 cm?, formado entre o centro O, 0 ponto médio M e um Vértice.

Area total da regifio sombreada 5 + 2,5 = 7,5 cm2. Alternativa letra D.
4° Etapa:

Revisar e verificar: Conferimos que os triangulos formados sdo proporcionais e corretos,
que a comparagdo de &reas estd baseada em fragBes do quadrado: quartos e metades e a soma
bate exatamente com uma das alternativas. Portanto resposta correta!

Problema 08,

(Questio 10 OBMEP 2017, NIVEL 1). Em uma mesa ha nove cartdes numerados de 1 a 9.
Ana e Beto pegaram trés cartdes cada um. A soma dos nimeros dos cartdes de Ana é 7 e a soma
dos numeros dos cartdes de Beto é 23. Qual ¢ a diferenca entre 0 maior e 0 menor dos nimeros

dos trés cartoes deixados sobre a mesa?

A( )3

B)( )4 ~ -
C)( )5 =

D)( )6 - W

90 )] AW
Solucao:
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1° Etapa:

Compreender o problema: Existem 9 cartdes numerados de 1 a 9, Ana pegou 3 cartdes
cuja soma e 7 e Beto pegou 3 cartdes cuja soma é 23, restando 3 cartdes na mesa.

A pergunta é: Qual é a diferenca entre 0 maior e 0 menor nimero desses cartes que
ficaram na mesa?
2° Etapa:

Elaborar um plano: Primeiro, vamos calcular a soma total dos niumeros dos 9 cartdes,
depois subtrair as somas dos cartdes de Ana e Beto para descobrir a soma dos cartdes que
ficaram na mesa, em seguida, identificar quais sdo esses nimeros, e depois, calcular a diferenga

entre 0 maior e o menor deles.

3° Etapa:

9.(9+1) _

Executar o plano: A soma dos nimeros de 1 a 9 € dada por: 45,

A soma dos cartdes de Ana é 7, e a de Beto € 23, entdo: 45 — (7+23) = 45-30 = 15.
Portanto, a soma dos trés cartfes restantes é 15.

Quais sdo 0s 3 numeros que somam 7? Tentando temos 1 +2 +4 =7.

Quais sdo 0s 3 nimeros que somam 23? Tentando temos 6 + 8 + 9 = 23. Verificando o0s
numeros usados: temos que Ana pegou: 1, 2, 4 e Beto pegou: 6, 8, 9. Entdo, sobram os cartdes
3,5, 7, onde 0 maior € 7, 0 menor é 3. Portanto, 7 — 3 = 4, alternativa letra B.
4° Etapa:

Revisar e verificar: Conferindo temos que:

Total 1+2+3+4+5+6+7+8+9=45

Somade Ana7 (1+2+4);

Soma de Beto 23 (6 + 8 + 9);

soma dos restantes: 3 + 5 + 7 = 15. Tudo confere!

Problema 09,

(Questso 07 OBMEP 2018, NIVEL 1). Na Figura 1 a area pintada corresponde a 1/4 da area

total. Em qual figura a fracdo correspondente a area pintada é a maior?
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A) ( ) Figural
B) ( ) Figura 2 Figura 1 Figura 2
C)( )Figura3
D) ( )Figurad
E)( )Figura5
Solucéo:

Figura 3 Figura 4 Figura 5

1° Etapa:
Compreender o problema: O problema fornece a figura 1 cuja area pintada é 1/4 do

total, nas figuras 2, 3, 4 e 5, as fracGes das &reas pintadas séo dadas observando os desenhos de
cada figura.

A pergunta é: Em qual das outras figuras a fracdo correspondente a area pintada é a
maior?
2° Etapa:

Elaborar um plano: vamos comparar visualmente usando conhecimento de fragdes
equivalentes.
3° Etapa:

Executar o plano: Observemos que os trés tridangulos da Figura 2 sdo congruentes
(portanto, tém mesma area). De fato, sdo trés triangulos retdngulos isdsceles com 0s
correspondentes lados de mesma medida (pode ser verificado facilmente no quadriculado).
Consequentemente, a area pintada, que é exatamente a de um tridngulo, corresponde a fracéo
1/3.

Os seis retangulos que constituem a Figura 3 sdo congruentes. Como a area pintada é
formada por dois desses retangulos, segue que a area pintada na Figura 3 corresponde a 2/6 que
é igual 1/3da éarea total da Figura 3.

Por outro lado, na Figura 4, observamos cinco tridngulos congruentes, sendo que apenas
dois estdo pintados, os quais correspondem a fragao 2/5.

Finalmente, na Figura 5, temos um tridngulo isosceles formado por dois triangulos
retdngulos congruentes, sendo que apenas um deles estd pintado. Logo, a area pintada
corresponde a fragao 1/2.

Como, Y2 < 1/3 = 2/6 < 2/5 < 1/2, a maior fragdo corresponde & area pintada na Figura

5, que vale 1/2 do total da area pintada.
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Portanto, alternativa letra E.

Esta questdo serve para exemplificar que devemos ter muito cuidado ao comparar
fracdes, pois, entre diferentes figuras, a fracdo numericamente maior pode ndo corresponder
visualmente a maior area pintada.
4° Etapa:

Revisar e verificar: De fato, todas as conversdes e comparagOes estdo corretas, e 0
raciocinio faz sentido. Portanto, a figura que tem a maior area pintada ¢ a figura 5.

Problema 10,
(Questdo 15 OBMEP 2024, NIVEL 1). Jodo escolheu quatro nimeros cuja soma é 42. De
cada um desses quatro numeros ele subtraiu 0 mesmo valor, obtendo 1, 2, 6 e 9. Qual foi o valor

que Jodo subtraiu?

A )8
B ( )6
©C )9
DO)( )5
EeC )7
Solucdo:

1° Etapa:

Compreender o problema: O problema fornece que Jodo escolheu quatro numeros cuja
soma é 42, depois, ele subtraiu 0 mesmo nimero de cada um desses quatro nimeros e o
resultado dessas subtraces foi: 1,2, 6 e 9.

O que o problema quer saber? Qual foi o nUmero subtraido?
2° Etapa:

Elaborar um plano: vamos representar 0s quatro niUmeros iniciais como incognitas.
Mas veja: depois de subtrair o mesmo valor deles, os resultados foram 1, 2, 6 e 9.

Portanto, os nimeros sdo 1 + x, 2+ X, 6 + x e 9 + X, onde X é 0 nimero que foi subtraido.
3° Etapa:

Executar o plano: somar os quatro nameros: (1 + x) + (2 + X) + (6 + xX) + (9 + X) = 42.
Somando os numeros fixos: 1 +2 + 6 +9 = 18.
Somando as incdgnitas: 4x.
Montamos a equacdo: 18 + 4x =42
Resolvendo: 18 +4x =42 = 4x =42-18 = 4x =24 = x = 24/4 = x = 6.
Portanto, o nimero subtraido é 6, alternativa letra B.

4° Etapa:
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Revisar e verificar: Vamos testar os nimeros substituindo o x por 6

2+6=17,
2+6=8,
6+6=12,
9+6=15.

Verificando a soma: 7 + 8 + 12 + 15 = 42. Tudo confere!
4.5.5 Andlise do caderno de atividade

Nesta parte da pesquisa, apresenta o “Caderno de Atividades com Questfes da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)”, produzido no ambito da
dissertacdo do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da
Universidade Federal do Para (UFPA).

Este material foi elaborado como uma proposta didatica, o qual foi utilizada na
intervencgdo da turma do 7° ano C e com o objetivo de apoiar docentes na préatica da resolucédo
de problemas, estruturadas sob a perspectiva do método de resolucdo de problemas de George
Pélya (1945).

A estrutura geral do caderno apresenta um formato de organizacéo clara, didaticamente
orientada, composta por sete se¢fes principais, conforme descrito no sumario:

A secdo 1 que apresenta a introducdo, que destaca a importancia da resolucédo de
problemas no ensino da Matematica, o papel da OBMEP como estratégia no desenvolvimento
do raciocinio matematico e a motivacao para a confec¢do do caderno;

A secdo 2 reline 12 questdes da primeira fase da OBMEP, sendo selecionadas problemas
predominantemente de aritméticos.

Os problemas envolvem situagcOes cotidianas, operagfes fundamentais, proporcoes,
divisibilidade, entre outros;

A secdo 3 Contempla 12 problemas que exigem estratégias de contagem, andlise
combinatdria basica, organizacdo de possibilidades e raciocinio légico, desenvolvendo a
capacidade dos alunos em estruturar solu¢fes de maneira sistematica.

A secdo 4 Engloba 12 problemas voltados & Geometria, que explora as propriedades
geomeétricas, visualizacdo, decomposicdo de figuras e calculo de areas, perimetros e relacfes
espaciais. As secdes 5, 6 e 7 apresentam, de forma detalhada, as resolucdes dos problemas
anteriormente propostos.

As solucgbes sdo desenvolvidas com foco na explicitacdo dos processos, permitindo ao

leitor compreender ndo apenas o resultado, mas os caminhos possiveis para sua obtencéo,
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alinhando-se as etapas do método de Pdlya (2006): compreensdo do problema, elaboragédo de
um plano, execucdo e verificacdo da solucao.

Quanto a organizacao interna dos problemas ela se apresenta de forma bem clara,
nimero do problema no caderno, ano da edicdo da OBMEP e ndmero da questdo
correspondente, pagina de localizagdo do enunciado e pagina correspondente a solugéo.

Essa sistematizacdo visa facilitar a manuseio do caderno, proporcionando agilidade
tanto na aplicacdo das atividades quanto na busca pelas solu¢cdes comentadas.

Com relagdo aos critérios de selecdo dos 36 problemas foi norteado pela abrangéncia
dos contetdos abordados no 7° ano do Ensino Fundamental, diversidade de eixos tematicos,
potencial dos problemas para o desenvolvimento do raciocinio légico, pensamento estratégico
e autonomia dos alunos e adequacédo ao uso do método de resolucdo de problemas, conforme
0s quatro passos de Polya.

De maneira geral, a proposta do caderno vai de encontro com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que estabelece a resolugdo de problemas como eixo central da
Matematica na Educacdo Basica.

Com tudo, alinhado também as diretrizes da propria OBMEP no desenvolvimento de

competéncias matematicas para além de simples aplica¢des de algoritmos e procedimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A OBMEP ¢, sem duvidas, uma metodologia de competicdo escolar que objetiva o
melhor entendimento da matematica e, consequentemente, inserir 0 estudante no meio
académico. Pode-se afirmar que a matematica é inerente a vida do homem e que é preciso que
seu ensino seja desmistificador em relagédo as dificuldades de seu aprendizado, ou seja, 0 ensino
e 0 aprendizado da matematica, devem ser orientados de forma mais interativa possivel, afim
de se ter maiores éxitos em seus processos cognitivos.

Embora haja muitos questionamentos em relacdo aos estudantes que ndo se saem bem
nos resultados da OBMEP, que é compreensivel, o presente trabalho traz aqui uma discussdo a
partir de um didlogo com a teoria de PoOlya que garante que a resolucdo de problemas
matematicos € um dos métodos mais eficazes para ensinar tanto o conteldo quanto as
estratégias de pensamento.

Nesse sentido, argumenta-se que a qualidade esperada para 0 ensino de matematica,
objetivo da OBMEP, mesmo sendo questionavel, ao considerar os resultados deste trabalho, o
estudo e o ensino da matematica por meio de problemas que despertam o raciocinio l6gico e a
criatividade dos alunos, deve ser fortalecido.

Assim, a proposta aqui € incentivar praticas inovadoras e promover novas reflexdes
acerca das possibilidades dessa metodologia, bem como criar novas inspiragdes para futuras
acoes de pesquisadores e professores.

De fato, € um trabalho que traz grandes desafios e que exige responsabilidade, que
envolve a preparacédo por parte do professor de matematica.

A selecdo de problema, que seja realmente adequado a uma turma e aos objetivos do
professor para aquele ano escolar, e a preparacdo cuidadosa de aulas, exigindo do professor
uma mudanca de concepcdo e de vicios de uma Educacdo tradicional ja enraizada.

No entanto, ndo se admite mais o professor como um transmissor de informacdes,
tornando o mesmo um mediador no processo de constru¢do de conhecimento a ser realizado
pelos alunos. E € isso que se tenta apresentar nesta pesquisa, ao ressaltar o uso da teoria de
resolucdo de problemas de George Polya, a qual transcende as quatro fases apresentadas, onde
a preocupacao estava voltada para a melhoria das habilidades da resolucéo de problemas pelos
alunos.

Essa pesquisa traz um caderno de questdes com 36 problemas de provas anteriores da
OBMEP, alguns desses problemas talvez j& foram trabalhados, até mesmo, em sala de aula.



72

Esse caderno de questdes selecionadas pelo autor fica como material de apoio para que o
professor possa, se quiser, utilizarem em mais de um nivel de ensino ou de diferentes formas.

Considerando que resolucdo de problemas é a alma no ensino de matematica, e
possibilita que o aluno se envolva intensamente em atividades de fazer matematica, resolvendo
problemas enquanto constroi seu conhecimento.

Considerando, também, que é de conhecimento, o fato de a dificil situagdo de que a
grande maioria das escolas do pais enfrentam um elevado grau de indisciplina, um alto indices
de reprovacdo e evasdo escolar, e ainda, o baixo desempenho dos alunos em Matematica.

Desta maneira, as Olimpiadas de Matematica tornam-se um catalisador para a renovagao
de metodologias em sala de aula, permitindo que docentes vinculem o conteldo tedrico a
atividades desafiadoras, colaborativas e contextuais. Essa abordagem forma uma base solida
para a formacdo de professores mais preparados e conscientes de seu papel no fortalecimento
da aprendizagem significativa.

Silva, Alves e Menezes (2021) adicionam que as Olimpiadas incentivam padrdes de
pensamento criativos e ndo lineares, desafiando os alunos a navegarem por situacdes que
exigem flexibilidade e adaptabilidade cognitiva. Esses padrdes de raciocinio séo
particularmente importantes em um mundo cada vez mais complexo e interdependente,
exigindo que os individuos possuam habilidades transversais e capacidade para resolver
problemas em contextos desconhecidos.

Cabe destacar que a OBMEP se tornou também uma referéncia em termos de articulacéo
entre ensino e pesquisa, promovendo um ambiente favoravel para o dialogo entre instituicoes
educacionais e o0s setores académicos e cientificos.

Mendes (2009) reforca que esse elemento é vital para aproximar os resultados das
investigacGes matematicas dos processos de ensino, criando um ciclo virtuoso em que o
aprendizado se torna aplicavel e significativo tanto para os estudantes quanto para 0S
professores.

Esse vinculo estreito reafirma a importdncia das Olimpiadas como instrumentos
estratégicos no avango da Matematica no Brasil.

O legado da OBMEP transcende os numeros de estudantes e professores impactados
diretamente pelas competicbes e programas associados. Segundo Abrantes (1988), a
possibilidade de usar as Olimpiadas como uma plataforma de transformacéo educacional reflete

0 que ha de mais inovador no campo da Educacdo Matematica.
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A trajetéria da OBMEP é um exemplo de como a integracdo de préaticas pedagdgicas
bem planejadas com acdes inclusivas pode tornar o ensino de Matematica mais acessivel,
relevante e significativo no contexto brasileiro.

Nesse sentido, observa-se que as competicbes matematicas contribuem tanto para o
desenvolvimento pessoal quanto para o aprimoramento educacional mais amplo.

A relacdo entre as Olimpiadas e sua aplicacéo pratica também foi explorada por Vieira
(2015), ao destacar que a participacdo nesses eventos transcende a esfera académica,
alcangando impactos sociais e culturais relevantes.

A construcdo de um interesse genuino pela Mateméatica em comunidades escolares
promove maior engajamento entre os estudantes e seus professores, além de fomentar uma
cultura de valorizacdo da ciéncia e do conhecimento. Essa dindmica cria um ambiente propicio
a superacdo de desafios pedagogicos histdricos, como o distanciamento entre o contetddo
matematico e seu uso préatico e contextual.

Dessa maneira, as Olimpiadas se solidificam como uma plataforma capaz de
transformar a percepcdo da Matematica dentro e fora do ambiente escolar, legitimando-a como
uma ferramenta educacional ampla e inclusiva.

Com tudo isto, sugere-se que os professores enfrentem esses desafios elevando para 0s
alunos a pratica e a metodologia de ensino aprendizagem avaliacdo de matematica, através de
resolucéo de problemas, considerando-a como uma alternativa inovadora que se apresenta.

Levando em consideracdo ainda, que as mudancas ndo ocorrem imediatamente, que é
necessario reconhecer as necessidades dos alunos, identificando o que eles ja sabem, ensinando-
os a trabalharem em grupos, através dessa metodologia de ensino, possibilitando assim, que 0s
alunos construam conhecimento matematico.

Espera-se que os leitores desfrutem da pesquisa e que os professores de matematica
facam uso do caderno de questBes apresenta no apéndice D, desse trabalho, em suas salas de
aula, e que possam motivar-se, bem como promover o interesse de seus alunos, na construcao
ativa do conhecimento matematico.

Dessa forma, espera-se que 0s alunos possam perceber que a matematica nao € apenas
uma disciplina que se faz na escola, mas uma necessidade na construcao na vida do ser humano,
que a resolucdo de problemas bem desenvolvida fortalece esse entendimento.

Por fim, espera-se que essa pesquisa possa, no futuro gerar, novos estudos, novas
experiéncias e novas producdes sobre a temética, fortalecendo e enriquecendo as discussdes a
cerca dessa metodologia de ensino e de suas interagbes junto com outras metodologias

trabalhadas na sala de aula de matematica.
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APENDICE
APENDICE A - Teste diagnostico

Teste

Este teste enquadra-se numa investigacdo no &mbito de uma tese de Mestrado em matematica,
realizada na Universidade Federal do Para, campus universitario de Abaetetuba, pelo programa
de pos-graduacdo em matematica em rede nacional. Os resultados obtidos serdo utilizados

apenas para fins académicos (tese de Mestrado).

Questionario com questdes da OBMEP. NIVEL 1

Orientac0es:

1. A duracéo da prova é de 1 horas e 30 minutos.

2. Cada questdo tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e apenas uma delas
é correta.

3. Para cada questdo marque a alternativa escolhida com um X.

4. Marque apenas uma alternativa para cada questdo. Atencdo: se vocé marcar mais de uma
alternativa, perderd os pontos da questdo, mesmo que uma das alternativas marcadas seja a
correta.

5. N&o e permitido o uso de instrumentos de desenho, calculadoras ou quaisquer fontes de
consulta.

6. Os espacos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

7. Ao final da prova, entregue-a ao professor.

1.(Questio 10 OBMEP 2005, NIVEL 1). Um time ganha 3 pontos por vitoria, 1 ponto por
empate e nenhum ponto em caso de derrota. Até hoje cada time j& disputou 20 jogos. Se um
desses times venceu 8 jogos e perdeu outros 8 jogos, quantos pontos ele tem até agora?

A )28
B)( )25
©( )26
D) ( )27

B )28
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2. (Questdo 10 OBMEP 2009, NIVEL 1). Na figura, o quadrado ABCD tem area 40 cm?. Os
pontos P, Q, R e S s&o pontos médios dos lados do quadrado e T é o ponto médio do segmento
RS. Qual é a area do triangulo PQT?
A) 10 cm?
B) 12 cm?
C) 14 cm?
D) 16 cm?
E) 18 cm?

3. (Questdo 03 OBMEP 2010, NIVEL 1). Uma fila tem 21 pessoas, incluindo Samuel e Elisa.

Ha 9 pessoas atras de Samuel e 6 na frente de Elisa. Quantas pessoas ha entre Samuel e Elisa?

A( )2
B)( )3
G )4
D)( )5
E)( )6

4. (Questio 09 OBMEP 2015, NiVEL 1). Ana listou todos os ndmeros de trés algarismos em
que um dos algarismos € par e 0s outros dois s@o impares e diferentes entre si. Beto fez outra
lista com todos os nUmeros de trés algarismos em que um dos algarismos é impar e 0s outros
dois sdo pares e diferentes entre si. Qual é a maior diferenca possivel entre um nimero da lista

de Ana e um numero da lista de Beto?

A)( )79
B)( ) 863
C)( )867
D)( )873
E)( )885

5. (Questdo 12 OBMEP 2015, NIVEL 1). Em uma caixa havia seis bolas, sendo trés
vermelhas, duas brancas e uma preta. Renato retirou quatro bolas da caixa. Qual afirmacédo a
respeito das bolas retiradas é correta?
A) () Pelo menos uma bola é preta.

B) () Pelo menos uma bola é branca.
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C) () Pelo menos uma bola é vermelha.

D) () No méximo duas bolas sdo vermelhas.

E) () No méximo uma bola é branca.

6. (Questdo 03 OBMEP 2016, NIVEL 1). José dividiu um segmento de reta em seis partes
iguais. Ele observou que os pontos das extremidades do segmento correspondem as marcas de

5 cm e 8 cm de sua régua. Qual dos pontos corresponde a marca de 6 cm da régua?

Al A

Ve o

C)( )C 5]
. |

D)( )D (4% %

E)( )E

7. (Questdo 07 OBMEP 2017, NIVEL 1). A figura mostra um quadrado de centro O e area 20

cm?. O ponto M é o ponto médio de um dos lados. Qual é a area da regifo sombreada?

A ( )6 cm?

B)( )6,5cm? o
C)( )7cm?

D)( )75 cm?

E)( )8cm? M

8. (Questdo 10 OBMEP 2017, NIVEL 1). Em uma mesa ha nove cartdes numerados de 1 a 9.
Ana e Beto pegaram trés cartdes cada um. A soma dos nimeros dos cartdes de Ana é 7 e a soma
dos numeros dos cartdes de Beto é 23. Qual € a diferenca entre 0 maior e 0 menor dos nimeros
dos trés cartdes deixados sobre a mesa?

A( )3

B)( )4 o 5
C)( )5 i r W
D)( )6
BE)( )7

9. (Questdo 07 OBMEP 2018, NIVEL 1). Na Figura 1 a area pintada corresponde a ¥ da area
total. Em qual figura a fracdo correspondente a area pintada é a maior?
A) ( ) Figural



B) ( ) Figura2
C)( )Figura3
D) ( ) Figura4
E)( ) Figura5

10. (Questdo 15 OBMEP 2024, NIVEL 1).
Jodo escolheu quatro nimeros cuja soma é
De cada um desses quatro numeros ele
subtraiu 0 mesmo valor, obtendo 1, 2, 6 e 9.

Quial foi o valor que Jo&o subtraiu?

A )8

B ( )6
©C )9
O)( )5

EC )7

Figura 2

A\

Figura 3

Figura 4

Figura 5
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APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Autorizo a utilizagdio da imagem do meu filho(a) para fins de pesquisa e divulgagio
no projeto de mestrado do professor Valmir Rodrigues dos Santos.

Declaro que estou ciente de que as imagens poderdo ser utilizadas em materiais
relacionados ao projeto, incluindo apresentagdes, publicagdes académicas,
exposigdes e outros que se fizerem necessarios.

Estou ciente de que a utilizagdo das imagens sera feita de maneira ética e respeitosa,
visando sempre o bem-estar das criangas.

NOME DO ALUNO ASSINATURA DO CPFDO
__ RESPONSAVEL RESPONSAVEL
Adrian Albuquerque Vieiral Aoz S ifevinel R4S
Alehandra Lima drodoski Ao Ovan iy ’

(/amudmly (9.
Buana Lima ds Joupa
Ao,

Ana Clara Lima Santos
Ana Luisa Lima Neves
Andressa de Sousa Silva
Antdnio Neto da Silva Cunha
Artur da Silva Nunes
Artur Luis da Silva Noronha

Artur Robetler do Nascimento Pontes
Carlos Henrique da Silva Rodrigues
Djonata de Sousa Santos

Emanuelly Martins de Jesus a&\h W\A\\'\w <\* 288
Evelly Lorena Costa da Silva

Felipe da Silva Aratjo LTIt (p g B
Felipe Guilherme da Cruz Silva , TrRAMSFERIDO

Gabriel Alves da silva wamalo. Mo oido Ay
Geovana Grazielly Neves Ramos ﬂl@awﬁa&,?&m (1)
Jailson da Silva Teixeira Mlmnm do SN uenal!

}1 QolLia

Keven Eduardo Sousa Alves

Lucas Carolino Porto

Lucas dos Anjos Sousa

Luiza Medrado Viana

Marciele do Carmo da Silva

Marcus Vinicius Silva do Nascimento

Pedro Heenriky Nascimento de almeida

Wallas de Oliveira Vargas

Welison da Silva Mota o
Pacaja, Pard, () / de M}n G2

W~
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APENDICE C - CARTA DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM

CARTA DE AUTORIZAGAO

Eu, Jazanias da Costa Silva, no exercicio da fungdo de diretor da escola
Municipal de Ensino Fundamental de Pacaj4, localizada na Rua 14 de
Abril, s/n municipio de Pacajé, tenho ciéncia e autorizo a realizagdo da
pesquisa intitulada. “O uso das questdes da OBMEP com uma abordagem
baseada no método de George Pélya, para o desenvolvimento do raciocinio
matematico: Uma proposta didética através da resolugdo de problemas”,
sob responsabilidade do pesquisador Valmir Rodrigues dos Santos. Para
isto, serdo disponibilizados ao pesquisador o espago da escola ¢ o uso do
nome da escola no trabalho escrito.

‘szanias da Costa Silva
Diretor Escolar

i .Pmrzmg E ﬂw

Pacajs, Paric 0 1/ 03, 2025
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APENCICE D:CADERNO DE ATIVIDADES COM QUESTOES DA OLIMPIADA
BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS (OBMEP)

36 PROBLEMAS DAS PROVAS DA OBMEP

Nivel 1 1° fase

Direitos reservados ao Instituto Nacional de matemaética Pura e aplicada —
IMPA, para esta confecgao



1. INDICE

PROBLEMAS DE ARITMETICA

Problema OBMEP Enunciado

N° 1 2005, QUESEEOD 2....ccvvieiieiiieiie s p.86
N° 2 2006, QUESEAD 9....ccvvevieiieiiierie e p.86
N° 3 2008, QUESEAD 13.......eoieeieieieieeee e p.86
N° 4 2009, QUESEEOD 3.....c.eieiiecie e p.87
N°5 2010, QUESLEOD B....ocvveeeeeciieeiee e p.87
N° 6 2012, QUESEAD L....ccvveiieiieieieeeec e p.87
N° 7 2013, QUESEED 2....cveeieiieieieie e p.87
N° 8 2015, QUESEEOD 2....ccvveeiieiieciec e p.88
N°9 2016, QUESEAD B...oovveeiee e p.88
N° 10 2019, QUESLED 14......coiiiiieeie e p.88
N° 11 2014, QUESEED L....ocovieieiieieieicrie e p.88
N° 12 2011, QUESEED L....c.eoeiiiiiiiieeie e p.89

PROBLEMAS DE CONTAGEM E COMBINATORIA

Problema OBMEP Enunciado
N° 13 2024, QUESLADL0.......ccieeiieeiee e p.89
N° 14 2024, QUESEED 17.....eiiiieiiieiee e p.90
N° 15 2018, QUESEED 14......c.oeieieieie e p.90
N° 16 2017, QUESEED 6o p.90
N° 17 2016, QUESLEOD B.....cvveeveeciieeiee e p.90
N° 18 2016, QUESEEOD 18......ccoiiiiieiieiie e p.91
N° 19 2015, QUESEED 8.......ecveeiieiieieie e p.91
N° 20 2014, QUESEED B......eeveeveeeieieie e p.91
N° 21 2014, QUESEAD 5. p.92
N° 22 2013, QUESEED 17...c.eieiieiieeiie e p.92
N° 23 2012, QUESLAD 4....oveeeiee et p.92

N° 24 2012, QUESEED 13.....ceieiieieeeie e p.93

84

Solucéo
p.97
p.97
p.97
p.98
p.98
p.98
p.99
p.99
p.99
p.99
p.99
p. 100

Solucéo
p.100
p.101
p.101
p.102
p.103
p.104
p.105
p.105
p.106
p.106
p.107
p.107



PROBLEMAS DE GEOMETRIA

Problema
N° 25
N° 26
N° 27
N° 28
N° 29
N° 30
N° 31
N° 32
N° 33
N° 34
N° 35
N° 36

OBMEP Enunciado
2019, QUESEAOLT.......eeiiiieiie e p.93
2019, QUESEED 20........eeieieieie e p.93
2018, QUESEED 5....cvvevieieiesierie e p.94
2018, QUESLEOD 7....ecveeciveeiee e p.94
2016, QUESEAD 4.....cveeciieeiee e p.95
2014, QUESEED 7...eoveeieiesiieieeieeee e p.95
2014, QUESEEOD 19.....cciiiiieiiiieeieee e p.95
2011, QUESEAD 11....cviiiiciieiiee e p.95
2010, QUESEED 14......ooiieeieece e p.96
2009, QUESEED 17...ceeiiiieiee i p.96
2008, QUESEED 7....ooveeeeenieiesie st p.96

2008, QUESLEOD 8........eeivveciiecie e p.97
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p.108
p.108
p.109
p.109
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p.110
p.111
p.111
p.111
p.111
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2. PROBLEMAS DE ARITMETICA

PROBLEMA N° 01. (Questdo 2 OBMEP 2005, NIVEL 1). (PROVA 2005, QUESTAO 2).
Guilherme estd medindo o comprimento de um selo comum peda¢o de uma régua, graduada
em centimetros, como mostra a figura. Qual € o comprimento do selo?

(A)( )3cm

O 3éer fimm=
(©)( )36cm —— “'""’”“I“"'“““Ii'é?‘s;.
(D) ( )acm [ e

(E)( )44cm

PROBLEMA N° 02. (Questdo 9 OBMEP 2006, NIVEL 1). Uma professora de Matematica
escreveu uma expressdo no quadro-negro e precisou sair da sala antes de resolvé-la com os
alunos. Na auséncia da professora, Carlos, muito brincalh&o, foi ao quadro-negro e trocou todos
os algarismos 3 por 5, 0s 5 por 3, o sinal de + pelo de x e 0 de x pelo de +, e a expressdo passou
aser (13 +5) x (53 + 2) —25. Qual é o resultado da expressdo que a professora escreveu?

A )22
B)( )32
©( )42
O)( )52
(E)( )62

PROBLEMA N° 03. (Questdo 13 OBMEP 2008, NIVEL 1). Ontem Dona Dulce gastou
R$12,00 no mercado para comprar 4 caixas de leite e 6 pdes. Hoje, aproveitando uma promog¢éo
no preco do leite, ela comprou 8 caixas de leite e 12 pdes por R$ 20,00 no mesmo mercado. O
preco do pédo foi 0 mesmo que o de ontem. Qual foi o desconto que o mercado deu em cada
caixa de leite?

(A)( )R$0,25
B)( )R$0,50
(C)( )R$0,75
(D) ( )R$1,00
(E)( )R$1,25
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PROBLEMA N° 04. (Questdo 3 OBMEP 2009, NIVEL 1). Partindo do niimero 2 na figura
e fazendo as quatro contas no sentido da flecha o resultado é 12, porque2 x 24 = 48, 48 + 12 =
4,4 x 6=24e 24 +2=12. Se fizermos a mesma coisa partindo do maior nimero que aparece

na figura, qual sera o resultado?
A)( ) 18
B)( )32

C)( )64

D)( )72
E)( )144

PROBLEMA N° 05. (Questdo 6 OBMEP 2010, NIVEL 1). Na adicio ao lado, o simbolo %
representa um mesmo algarismo. Qual é o valor de & X & + &?

W8 787
B) ()12 + 5§95
O )2 7882
D)( )30
E)( )42

PROBLEMA N° 06. (Questdo 1 OBMEP 2012, NIVEL 1). Marcos tem R$ 4,30 em moedas
de 10 e 25 centavos. Dez dessas moedas sdo de 25 centavos. Quantas moedas de 10 centavos
Marcos tem?

A)( )16
B)( )18
C)( )19

D)( )20
E)( )22

PROBLEMA N° 07. (Questdo 2 OBMEP 2013, NIVEL 1). Jodozinho subtraiu o menor
numero de trés algarismos diferentes do maior nimero de trés algarismos diferentes. Que
resultado ele obteve?

A)( )882

B)( )883
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C)( )885
D)( 886
E)( )888

PROBLEMA N° 08. (Questido 2 OBMEP 2015, NIVEL 1). O nimero 4 580 254 ¢ maltiplo
de 7. Qual dos nimeros abaixo também € multiplo de 7?

A) () 4580249
B) () 4580248
C)( ) 4580247

D) () 4580246

E)( ) 4580245

PROBLEMA N° 09. (Questdo 5 OBMEP 2016, NIVEL 1). Isabel escreveu em seu caderno
0 maior numero de trés algarismos que é maltiplo de 13. Qual é a soma dos algarismos do
numero que ela escreveu?

A )23
B)( )24
C)( )25
D)( )26
E)( )27

PROBLEMA N° 10. (Questao 14 OBMEP 2019, NIVEL 1). Qual é a diferenca entre a soma
dos nimeros impares e a soma dos nimeros pares de 1 a 2019?

A) () 1000
B) () 1002
C)( )1008
D)( ) 1009
E)( )1010

PROBLEMA N° 11. (Questdo 1 OBMEP 2014, NIVEL 1). Stephani multiplicou 111 por
111 e somou os algarismos do resultado. Qual é o valor dessa soma?



A)(
B) (
O (
D) (
E) (

89

)5
)6 111
)9 A1
)11
) 12

PROBLEMA N° 12. (Questdo 1 OBMEP 2011, NiVEL 1). Uma formiguinha andou sobre a
borda de uma régua, da marca de 6 cm até a marca de 20 cm. Ela parou para descansar na
metade do caminho. Em que marca ela parou?

A) (
B) (
O (
D) (
E) (

)1lcm ‘e

)12 cm ‘ =
)13 cm | | l f[

18 5, 20 |

) 14 cm

) 15¢cm

3. PROBLEMAS DE CONTAGEM E COMBINATORIA

PROBLEMA N° 13. (Questdo 10 OBMEP 2024, NIVEL 1). Pedrinho quer usar os
algarismos 1, 2, 3, 4 e 5, um em cada espago em branco do dividendo, do divisor e do quociente
da conta abaixo, de forma que ela fique correta. Qual é o nimero que ele deve colocar no

quociente?

(A) ( ) 3 dividendo divisor
HEE HE

®)( )1 o B

©( )5 oo I

O ( )2

(E) (

)4
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PROBLEMA N° 14. (Questdo 17 OBMEP 2024, NIVEL 1). Cada um dos circulos
desenhados no quadro deve ser pintado de azul, verde ou preto de modo que circulos
ligados por um segmento tenham cores diferentes. De quantas maneiras podemos fazer
essa pintura?

A)( )27
B)( )8

C)( )24

D)( )18 —
A )12

PROBLEMA N° 15. (Questdo 14 OBMEP 2018, NIVEL 1). Na conta abaixo, cada letra
representa um algarismo diferente. Qual € o algarismo representado pela letra P?

A( )0

oL OB MEP
9 )% . ﬂ%%

D)( )7 0000
E)( )9

PROBLEMA N° 16. (Questio 4 OBMEP 2017, NIVEL 1). Vania preencheu os quadradinhos
da conta abaixo com os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Ela usou todos os algarismos e obteve
0 maior resultado possivel. Qual foi esse resultado?

A) () 402
B)( )609 + _
C)( )618
D)( )816
E)( )876

PROBLEMA N° 17. (Questdo 6 OBMEP 2016, NIVEL 1). A soma dos niimeros das faces
opostas de um dado é sempre 7. O dado da figura é girado sucessivamente sobre o caminho
indicado até parar na Gltima posicdo, destacada em cinza. Nessa posicdo, qual é o nimero que
estéd na face superior do dado?



91

A( )1
B)( )2
e )3
D)( )4
E)( )5

PROBLEMA N° 18. (Questdo 18 OBMEP 2016, NIVEL 1). Jodozinho distribuiu bolas em
caixas numeradas de 1 a 2016. Ele fez isso de forma que o nimero total de bolas, em quaisquer
cinco caixas consecutivas, fosse sempre o mesmo. Na figura abaixo estdo indicadas as
guantidades de bolas em algumas caixas; a figura também mostra que Jodozinho colocou 3 e 7
bolas em duas caixas vizinhas. Quantas bolas ele colocou na Gltima caixa?

AL HEHEIM G e
B)( )3
C( )5
D)( )7
BE)( )9

PROBLEMA N° 19. (Questdo 8 OBMEP 2015, NIVEL 1). Cinco dados foram langados e a
soma dos pontos obtidos nas faces de cima foi 19. Em cada um desses dados, a soma dos pontos
da face de cima com os pontos da face debaixo é sempre 7. Qual foi a soma dos pontos obtidos
nas faces debaixo?

A)( )10
B)( )12
) )16
D)( )18
E)( )20

PROBLEMA N° 20. (Questdo 6 OBMEP 2014, NIVEL 1). Téelio deu para sua mée uma
caixa com 13 bombons, dos quais 5 sdo brancos e 0s demais escuros. Desses 13 bombons, 7
sdo recheados. Qual é a menor quantidade possivel de bombons escuros recheados nessa caixa?

A(C )1
B)( )2
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e )3
D)( )4
E)( )5

PROBLEMA N° 21. (Questdo 5 OBMEP 2014, NIVEL 1).) Na figura, o nimero 7 ocupa a
casa central. E possivel colocar os nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 9, um em cada uma das casas
restantes, de modo que a soma dos nimeros na horizontal seja igual & soma dos nimeros na
vertical. Qual é essa soma?

A( )22

B)( )23 |

o) ( )2 Epuipaipal
D)( )2 '

E)( )26 '

PROBLEMA N° 22. (Questdo 17 OBMEP 2013, NiVEL 1). Todos os 40 alunos de uma
turma responderam sim ou nédo a duas perguntas: “VVocé gosta de Portugués?” e “VVocé gosta de
Matematica?”” Responderam sim a primeira pergunta 28 alunos, responderam sim a segunda
pergunta 22 alunos, enquanto 5 alunos responderam néo as duas perguntas. Quantos alunos
responderam sim as duas perguntas?

A )5
B)( )7
C)( )13
D)( )15
E)( )25

PROBLEMA N° 23. (Questdo 4 OBMEP 2012, NIVEL 1). A figura mostra parte de uma tira
retangular de papel dividida em quadradinhos numerados a partir de 1. Quando essa tira €
dobrada ao meio, o quadradinho com o numero 19 fica em cima do que tem o numero 6.
Quantos séo os quadradinhos?

A( )24

B)( )25
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C)( )26
D) ( )27
E)( )28

PROBLEMA N° 24. (Quest3o 13 OBMEP 2012, NIVEL 1). De quantas maneiras é possivel
colorir cada um dos circulos da figura com uma das cores amarelo, azul e vermelho, de modo
que dois circulos ligados por um segmento tenham sempre cores diferentes?

A( )2
B)( )3
C)( )4
D)( )6
By )9

4. PROBLEMAS DE GEOMETRIA

PROBLEMA N° 25. (Questdo 11 OBMEP 2019, NIVEL 1). O quadrado abaixo esté dividido
em dois triangulos e um quadrilatero. O tridangulo amarelo tem o dobro da area do triangulo
azul. Qual ¢ a area do quadrilatero rosa?

A)( )36cm? &E{

B) ()48 cm?

C)( )52cm?

D)( )56 cm? ‘ 8 om !
E)( )60cm?

PROBLEMA N° 26. (Questdo 20 OBMEP 2019, NIVEL 1). Uma folha quadrada de 8 cm de
lado foi dobrada trés vezes como na figura. A primeira e a segunda dobras ficaram paralelas a
uma diagonal da folha, e a terceira dobra ficou perpendicular a essa diagonal. Qual ¢ a area da
figura final?



A) (
B) (
O (
D) (
E) (
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)10 cm?

) 13 cm? o

) 19 cm?
) 26 cm? 2
) 38 cm?

PROBLEMA N° 27. (Questdo 5 OBMEP 2018, NIVEL 1). A area da figura destacada em
rosa é 28 cmz2, e seus vértices dividem os lados do quadrado em trés partes iguais. Qual é a area
do quadrado?

A) 34 cm?
B) 36 cm?
C) 38 cm?

D) 40 cm?

E) 42 cm?

PROBLEMA N° 28. (Questdo 7 OBMEP 2018, NIVEL 1). Na Figura 1 a area pintada
corresponde a 1/4 da &rea total. Em qual figura a fracéo correspondente a area pintada é a maior?

A) (
B) (
C)(
D) (
E) (

) Figura 1

) Figura 2

) Figura 3

Figura 1 Figura 2

) Figura 4

) Figura 5

Figura 3 Figura 4 FigLira 5
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PROBLEMA N° 29. (Questdo 4 OBMEP 2016, NIVEL 1). A figura foi construida com
triangulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é o perimetro da figura?

A) (
B) (
C)(
D) (
E) (

) 60 cm
) 66 cm
) 72 cm
)90 cm

) 108 cm

PROBLEMA N° 30. (Questdo 7 OBMEP 2014, NIVEL 1). A figura é formada por dois
quadrados, um de lado 8 cm e outro de lado 6 cm. Qual é a area da regido cinza?

A) (
B) (
C)(
D) (
E) (

) 44 cm?

) 46 cm?

) 48 cm?

) 50 cm?

) 56 cm?

PROBLEMA N° 31. (Questao 19 OBMEP 2014, NIVEL 1). Comecando com um quadrado
de 1 cm de lado, formamos uma sequéncia de figuras, como na ilustracdo. Cada figura, a partir
da segunda, é formada unindo-se trés cOpias da anterior. Os contornos destacados em vermelho
das quatro primeiras figuras medem, respectivamente, 4 cm, 8 cm, 20 cm e 56 cm. Quanto mede

0 contorno da figura 6?

A(
B (
C(
D (

E(

) 88 cm ]

) 164 cm

) 172 cm 2

) 488 cm FE1,EE]2 Fioun 8 Figura 4 l
) 492 cm

PROBLEMA N° 32. (Questdo 11 OBMEP 2011, NIVEL 1). Na figura, o lado de cada
quadradinho mede 1 cm. Qual € a &rea da regido cinza?

A) (

) 10 cm?




B) (
C)(
D) (
E) (

) 12,5 cm?
) 14,5 cm?
) 16 cm?

) 18 cm?
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PROBLEMA N° 33. (Questdo 14 OBMEP 2010, NiVEL 1). A figura mostra quatro
quadrados iguais dentro de um quadrado maior. A area em cinza é 128 ¢m?e a area de cada
quadrado menor € igual a 9% da &rea do quadrado maior. Qual é a &rea do quadrado maior?

A) (
B) (
C)(
D) (
E) (

) 128 cm?
) 162 cm?
) 200 cm?
) 210 cm?

) 240 cm?

PROBLEMA N° 34. (Questdo 17 OBMEP 2009, NIVEL 1). A figura mostra um quadrado
de lado 12 cm, dividido em trés retdngulos de mesma area. Qual é o perimetro do retangulo

sombreado?

A)( )28cm
B)( )26cm
C)( )24cm
D)( )22cm
E)( )20cm

PROBLEMA N° 35, (Questido 7 OBMEP 2008, NIVEL 1). A figura mostra os trés retangulos
diferentes que podem ser construidos com 12 quadradinhos iguais. Quantos retangulos

diferentes podem ser construidos com 60 quadradinhos iguais

(A (
(B) (

©)(
D) (
(E) (

)3
) 4

)5
)6
)7

HNEEEEEEEEEN




97

PROBLEMA N° 36. (Questido 8 OBMEP 2008, NIVEL 1). A regio cinza na figura é um
quadrado de area 36 cm? que corresponde a 3/8 da area do retangulo ABCD. Qual é o
perimetro desse retangulo?

(A ( )4d4cm D C
(B)( )46cm 3o

©( )48cm

©)( )50cm A 8
(E)( )52cm

5. SOLUCOES DOS PROBLEMAS DE ARITMETICA

PROBLEMA N° 01. (Questio 2 OBMEP 2005, NIVEL 1).
(ALTERNATIVA B)

Por leitura direta da figura, vemos que uma extremidade do selo esta na marca de 20 cm e a
outra na marca de 16,6 cm. O comprimento do selo é a diferenca entre estes dois valores, ou
seja, 20 - 16,6 = 20,0 - 16,6 = 3,4 cm.

PROBLEMA N° 02. (Questio 9 OBMEP 2006, NiVEL 1).
(ALTERNATIVA D)

Para encontrar a expressdo que a professora escreveu no quadro negro, precisamos destrocar
tudo o que Carlos trocou:

(13+5)x(53+2)-25

LU l
(15+3)+(35x2)-23
Logo o resultado da expressdo que professora escreveu no quadro negro é
(15+3)+(35x2)—23=5+70-23=52.
PROBLEMA N° 03. (Questdo 13 OBMEP 2008, NIVEL 1).
(ALTERNATIVA B)

Hoje Dona Dulce comprou o dobro do que comprou ontem, logo ela deveria pagar 2 x 12 = 24
reais. Como ela pagou apenas 20 reais, a promogdo fez com que ela economizasse 24 — 20 =4
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reais na compra de 8 caixas de leite. Logo o desconto em cada caixa de leite foi de 4 + 8 = 0,50
reais, ou seja, de R$ 0,50.

PROBLEMA N° 04. (Questdo 3 OBMEP 2009, NIVEL 1).
ALTERNATIVAE

24 é o maior numero que aparece na figura. Indicamos abaixo a sequéncia de operacdes e seu
resultado.

24+12=2——>2%x6=12——> 12+2=6—— 6x 24 =144,
PROBLEMA N° 05. (Questdo 6 OBMEP 2010, NIVEL 1).
ALTERNATIVA B

Na conta apresentada podemos observar o seguinte:

« coluna das unidades: como 7 + 5 = 12, vai 1 para a coluna das dezenas;

« coluna das dezenas: como 1+ & +9 =10 + &, 0 algarismo das dezenas ¢47
. . 5§95

do resultado é # e vai 1 para a coluna das centenas;
/& &2

» coluna das centenas: como 1+ 4 +8 =13, o0 algarismo das centenas da
soma € 3 e vai 1 para a coluna dos milhares.

Em resumo, concluimos que 14 2 = 1342, 0 que nos mostra que # =3 (e a conta é 437 + 895
= 1332).

L0go #xd+d =3 x3 +3 =12,

PROBLEMA N° 06. (Questdo 1 OBMEP 2012, NIVEL 1).

ALTERNATIVAB

Marcos tem 10 x 0,25 = 2,50 reais em moedas de 25 centavos. Logo ele tem 4,30 — 2,50 =
1,80 reais em moedas de 10 centavos, ou seja, ele tem 1,80 + 0,10 = 18 moedas de 10 centavos.
Outra maneira de resolver esse problema é fazendo a converséo de todas as quantias em

centavos, como segue. Como 1 real equivale a 100 centavos, concluimos que Marcos tem, no
total 4,30 x 100 =430 centavos. Ele tem 10 x 25 = 250 centavos em moedas de 25 centavos.
Assim, ele tem 430 250 180 — = centavos em moedas de 10 centavos cada uma, ou seja, ele tem
180 + 10 = 18 moedas de 10 centavos.
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PROBLEMA N° 07. (Questdo 2 OBMEP 2013, NiVEL 1).
ALTERNATIVAC
O maior numero de trés algarismos diferentes é 987 e 0 menor nimero de trés algarismos

diferentes € 102 (observamos que o algarismo 0 ndo pode aparecer na casa das centenas). A
diferenca entre esses numeros é 987 - 102 = 885.

PROBLEMA N° 08. (Questdo 2 OBMEP 2015, NIVEL 1).
ALTERNATIVAC

Como 4580247 = 4580254 — 7, concluimos que 4580247 ¢ multiplo de 7. Este fato também
pode ser verificado diretamente, efetuando-se a divisdo e notando-se que o resto obtido é zero.
Observe ainda quais sdo os restos das divisGes por 7 para 0s nimeros presentes nas demais
alternativas: 4580249 = 7 x 654321 + 2, 4580248 = 7 x

654321 + 1, 4580246 = 7 X 654320 + 6 e 4580245 = 7 X 654320 + 5.
PROBLEMA N° 09. (Questdo 5 OBMEP 2016, NIVEL 1).

ALTERNATIVA C

O maior numero de trés algarismos € 999. Se dividirmos 999 por 13, temos como resultado 76 e resto
11. Logo, 999 — 11 = 988 é 0 maior multiplo de 13 com trés algarismos e a soma de seus algarismos &
9+8+8=25.

PROBLEMA N° 10. (Questdo 14 OBMEP 2019, NiVEL 1).
ALTERNATIVAE

Escrevemos a soma dos numeros impares de 1 a 2019 e, dessa soma, subtraimos a soma de
todos os numeros pares de 1 a 2019:

1+3+5+7+9+-.-+2017 + 2019
-(2+4+6+8+---+2016 + 2018)

Observamosque3-2=1,5-4=1,7 -6 =1 e assim sucessivamente. Usando as propriedades
comutativa e associativa da adi¢do, podemos concluir que a diferenca entre a soma dos nimeros
impares e a soma dos nimeros paresde 1a2019¢1+(3-2)+(5-4)+(7-6)+(9-8) + ---
+ (2017 — 2016) + (2019 -2018)=1+1+ 1+ --- +1=1010.

De fato, a quantidade de numeros 1 s que aparece na soma acima ¢ igual a quantidade de

numeros impares ente 1 e 2019 e, por sua vez, esta € igual a [(2019 — 1) + 2] + 1 = 1010.
PROBLEMA N° 11. (Questdo 1 OBMEP 2014, NIVEL 1).

ALTERNATIVAC
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Ao efetuarmos a operagédo 111 x 111 obtemos:

X

— e
—
-— -

1

—

1
1

Logo a soma dos algarismos do resultado é 1+ it 1 0 2+ 3 +2 +1 = 9. A conta acima
também pode ser feita da seguinte maneira: 12321 111x 111 =111 x (100 +10 +1)

=11100 +1110 +111= 11100 +1221= 12321.

N[ =

PROBLEMA N° 12. (Questdo 1 OBMEP 2011, NiVEL 1).

ALTERNATIVAC

Para ir da marca de 6 cm até a marca de 20 cm, a formiguinha deve andar 20 — 6 = 14

cm. Assim, para andar metade do caminho, ela deve caminhar 14 + 2 =7 cm. Logo, ela parou
namarcade 6 +7 =13 cm.

Outra maneira de proceder é calcular o ponto médio entre 6 e 20 na reta numérica,
6+20

que é — =13.

6. SOLUCOES DOS PROBLEMAS DE CONTAGEM E COMBINATORIA
PROBLEMA N° 13. (Questdo 10 OBMEP 2024, NIVEL 1).
ALTERNATIVAE

Solugdo: Em uma conta de divisao temos o dividendo (numerador), o divisor (denominador) e
0 quociente (resultado). Como o divisor é formado por dois algarismos, sua dezena deve ser
“1” ou “2”, pois com os algarismos de 1 a 5 ndo é possivel outra dezena para uma divisdo de
resto 0. Lembre-se que o dividendo é o produto do divisor

pelo quociente.

Agora observe que se o divisor for 12, teremos os maltiplos 24, 36, 48, 60... ndo é possivel com
os algarismos del a 5.

Se o divisor for 13 teremos 26, 39, 52, 65, ... e encontramos uma solucéo, pois 52 dividido por
13é 4.

Agora, pela tabela a seguir, podemos notar que esta € a Unica possibilidade.

Divisor | Dividendo de resto zero

14 28 42 56

15 30 45 60

21 42 63

23 45 69
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24 48 72

25 50 75

PROBLEMA N° 14. (Questio 17 OBMEP 2024, NIVEL 1).
ALTERNATIVAD

Solucgéo: Perceba que ao escolhermos as cores dos circulos dos vértices do quadrado, as cores
dos outros circulos ficam completamente determinadas, pois s6 podem assumir a terceira cor
que ndo aparece nos circulos ligados a elas. Temos 3 escolhas possiveis para a cor do circulo A
e sobram 2 para a escolha da cor do circulo B.

Temos agora dois casos a considerar:

L ——

1) A e C possuem a mesma cor e assim podemos escolher a cor de D com como qualquer cor
diferente de A. O total de pinturas com essa configuracdo é 3 x 2 x 2 = 12.

2) A e C possuem cores diferentes. Como com ndo pode ter a cor de A, entdo sO resta uma
escolha para C. Uma vez que A e C possuem cores diferentes, resta apenas uma cor para D.

Portanto, ha 12 + 6 = 18 colorages possiveis.

PROBLEMA N° 15. (Questdo 14 OBMEP 2018, NiVEL 1).
ALTERNATIVAB
Como o resultado da conta é 20000, e como cada letra representa um algarismo diferente, entéo,

e somando os algarismos das unidades teremos P + M = 10, ou seja, P e M s&o tais que
na casa das unidades do resultado fica zero e vai um;

e somando os algarismos das dezenas teremos 1 + E + B = 10, ou seja, E e B sdo tais que
na casa das dezenas do resultado fica zero e vai um;

e somando os algarismos das centenas teremos 1 + M + O = 10, ou seja, M e O sdo tais
que na casa das

e centenas do resultado fica zero e vai um;
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e somando os algarismos das unidades de milhar teremos 1 + B = 10, ou seja, B é tal que

gue na casa das unidades de milhar do resultado fica zero e vai um;

e ¢, finalmente, somando os algarismos das dezenas de milhar teremos 1 + O = 2.
Logo,0=2-1=1,B=10-1=9,M=10-1-0=8,E=10-1-B=0eP=10-M=2,
Assim, OBMEP representa o nimero 19802, OBM representa o numero 198. A letra P
representa o algarismo 2.

PROBLEMA N° 16. (Questdo 4 OBMEP 2017, NIVEL 1).
ALTERNATIVAD

Para obter o maior resultado possivel, devemos fazer com que os termos que contribuem
positivamente na conta sejam 0s maiores possiveis e o termo que contribui negativamente seja
0 menor possivel. Como estamos usando o sistema de numeracdo posicional decimal, na
primeira parcela da conta devemos colocar o maior dos algarismos disponiveis na casa das
centenas (o algarismo 8):

A seguir, colocamos o0 segundo maior algarismo na casa das dezenas (0 7). H& duas
possibilidades:

ou

QOu

Continuando,
precisamos colocar os algarismos 4 e 5; na primeira das possibilidades acima, ha duas maneiras
de fazer isto:
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stl7ll 4] + lslls] -

ou

Basta agora completar o termo negativo com os algarismos 1, 2 e 3. Em suma, o0 maior resultado
possivel pode ser obtido de quatro maneiras diferentes:

8 7 5 + 6] 4 - 1 21] 3
8 7 4 + 1 6]}] 5 - 1 2113
8 6 5 + |71 4 - 1 2113
8 6 4 + 7] 5 - 1 2 3

e o resultado final da conta é sempre 0 mesmo: 816.

PROBLEMA N° 17. (Questdo 6 OBMEP 2016, NIVEL 1).

ALTERNATIVA B
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O enunciado da questdo mostra o dado em suas duas primeiras posi¢es. Continuando 0s
sucessivos giros, observamos que as faces do dado se comportam da seguinte maneira:

Apds o 1°. giro: Apbs o 2°. giro:
<Gy
%% i “‘\/—<>" i ¥ H’ '
= e =5 -
Apdbso 3°. giro: Apobs o 4°. giro:

ApOs o 5°. giro:
AT . [Te — (T

Ap6s o 6°. giro:

e
< e

Assim, 0 nimero que aparece no topo do dado quando este estiver sobre a casa cinza é 2.

/

PROBLEMA N° 18. (Questdo 18 OBMEP 2016, NiVEL 1).
ALTERNATIVAD

Como o namero total de bolas em cinco caixas consecutivas é sempre 0 mesmo, a quantidade
de bolas da primeira até a quinta caixa deve ser igual a quantidade de bolas da segunda até a
sexta caixa:

(no de bolas na Caixa1l) + 5+ 9 + 1 + (no de bolas na Caixa5) =5+ 9 + 1 + (no de bolas na
Caixa 5) + (no de bolas na Caixa 6).

Logo, (no de bolas na Caixa 1) = (no de bolas na Caixa 6).
Pelo mesmo motivo, comegando da segunda caixa e depois na terceira caixa,

5+ 9+ 1+ (no de bolas na Caixa 5) + (no de bolas na Caixa 6) =9 + 1 + (no de bolas na Caixa
5) + (no de bolas na Caixa 6) + (no de bolas na Caixa 7).

Logo, o numero de bolas na Caixa 7 € 5.

De modo analogo, vemos que o nimero de bolas da Caixa 8 é 9, o nimero de bolas na Caixa 9
é 1, que a Caixa 10 possui 0 mesmo numero de bolas que o da Caixa 5 e a Caixa 11, 0 mesmo
numero de bolas que o da Caixa 6, o qual € igual ao nimero de bolas na Caixa 1, como vimos
acima. As quantidades de bolas repetem-se a cada cinco caixas.

Na ilustracdo ha a informacdo de que as caixas contendo 3 e 7 bolas sdo vizinhas; para que isto
ocorra, a Caixa 1 deve conter 7 bolas e as caixas 5 e 6 devem conter, respectivamente, 3 e 7
bolas. Assim, os contetdos das caixas formam a sequéncia 7,5,9,1,3,7,5,9, 1,3 ....
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De fato, ndo pode ocorrer que a primeira caixa contenha 3 bolas, pois isto geraria a sequéncia
3,591,7/3,5,9 1,7, .. eaordem entre 3 e 7 seria incompativel com o que aparece na
ilustragdo no enunciado.

Para descobrir o conteido da Caixa 2016, fazemos a divisdo de 2016 por 5; o resto é 1 e isto
nos diz que o conteudo da Caixa 2016 é o mesmo que o da Caixa 1, ou seja, que a Caixa 2016
contém 7 bolas.

Solucéo 2: (utilizando Algebra).

Sejam xi, X,, X5, Xs, Xs € Xs 05 nUmeros de bolas distribuidas em seis caixas consecutivas,
respectivamente. Como o nimero total de bolas em cincos caixas consecutivas é sempre 0

mesmo, segue que x,+ 7%+ %+ % 7%, X+ X+ xs + X, €, consequentemente, x; = xs. Assim, caixas

cujos numeros diferem por cinco unidades contém o mesmo numero de bolas. Como em duas
caixas consecutivas aparecem 3 e 7 bolas, concluimos que os contetdos das caixas formam a
sequéncia7,5,9,1,3,7,5,9, 1, 3 ..., pois a outra possibilidade, 3,5,9,1,7,3,5,9,1,7 ..., é
incompativel com a informacao da ilustracdo. Assim, a caixa de nimero 2016 contém a mesma
quantidade de bolas que a Caixa 1, a saber, 7 bolas.

PROBLEMA N° 19. (Questido 8 OBMEP 2015, NIVEL 1).
ALTERNATIVAC

Ao lancarmos os cinco dados, a soma de todos os pontos obtidos nas faces do topo com suas
faces opostas € 7 x 5 = 35, devido as caracteristicas do dado descritas no enunciado (faces
opostas somam 7). Logo, a soma dos pontos obtidos nas faces de baixo é 35 — 19 = 16.

PROBLEMA N° 20. (Questdo 6 OBMEP 2014, NIVEL 1).
ALTERNATIVA B

A menor quantidade possivel de bombons escuros recheados ocorre quando todos os bombons
brancos forem recheados. Como ha 7 bombons recheados, se, destes 5 forem brancos, entdo
apenas 2 serao escuros (e, é claro, também recheados).

Bombons escuros = 8 Bombons brancos =5
Bombons sem recheio =6 Bombons recheados =7
H_/
2

Portanto, a menor quantidade possivel de bombons recheados escuros € 2.
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PROBLEMA N° 21. (Questdo 5 OBMEP 2014, NiVEL 1).)

ALTERNATIVAE

Observando que o 7 esta na horizontal e também na vertical, a soma pedida € igual a metade da
soma

1+2+3+4+5+6+8+9+7+7=52. Logo, o resultado é 52 + 2 = 26. Portanto, devemos
separar os numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 em dois grupos que somam 19 = 26 — 7 cada um. E
possivel preencher as casas de muitos modos diferentes, aqui estdo dois deles:

9 9
I I
1 4
I I
4 4517 H8H2 6 H8HT7THZ3H?2
I I
3 ]
I I
6 6
PROBLEMA N° 22. (Questdo 17 OBMEP 2013, NiVEL 1).
ALTERNATIVA D
Os 40 alunos da sala podem ser divididos em quatro grupos 40
disjuntos: l )
28
« SS: responderam sim as duas perguntas; NS sS SN NN
 SN: responderam sim a primeira pergunta e nao a segunda; 22 5
 NS: responderam sim a primeira pergunta e nao a segunda; ) 35 )

* NN: responderam néo as duas perguntas.

Na figura ao lado, representamos esquematicamente as informacdes do enunciado:
* 0S grupos, juntos, formam a turma, que tem 40 alunos;

« SS e SN, juntos, tém 28 alunos;

* NS e SS, juntos, tém 22 alunos;

* NN tem 5 alunos.
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Como NN tem 5 alunos, os grupos NS, SS e SN tém, juntos, alunos. O diagrama mostra que,
se somarmos o0 numero de alunos dos grupos NS e SN com duas vezes o nimero de alunos do
grupo SS, o total sera. Como o numero total de alunos desses trés grupos € 35, segue que 0

numero de alunos do grupo SS é 50 -35 = 15.

PROBLEMA N° 23. (Quest&o 13 OBMEP 2012, NIVEL 1).

ALTERNATIVA A

Quando atira é dobrada ao meio, o Gltimo quadradinho fica em cima do quadradinho de nUmero
1. Como o quadradinho 19 caiu em cima do 6, 0 20 caiu em cima do 5, 0 21 em cima do 4, 0
22 emcimado 3,023 emcimado 2e 024 emcimado 1. Logo a tira tem 24 quadradinhos.

PROBLEMA N° 24. (Questdo 13 OBMEP 2012, NiVEL 1).
ALTERNATIVA D

Comecgamos a colorir a figura pelo circulo marcado com a letra A.
Temos 3 opcdes de cores para A e, uma vez selecionada a cor de A,
temos 2 possibilidades de cores para o circulo B. Para cada escolha
de cores para A e B, a cor de C fica unicamente determinada pelas
condigdes do problema. Logo, pelo principio multiplicativo, temos 3
x 2 x1= 6 possibilidades diferentes de colorir os circulos A, B e C.
Agora notamos que, para qualquer escolha de cores para A, Be C, as
cores dos circulos restantes ficam unicamente determinadas.
Portanto, temos 6 maneiras diferentes de colorir os circulos da figura de acordo com as

condigdes do enunciado.

7. SOLUCOES DOS PROBLEMAS DE GEOMETRIA

PROBLEMA N° 25. (Questdo 11 OBMEP 2019, NiVEL 1)
ALTERNATIVAC

. P , 2X8 z ’
Observe o triangulo amarelo. Sua area € — = 8 cm?. Logo, a area do EI

triangulo azul é 4 cm2. Como o quadrado tem area 64 cm?, o quadrilatero o~
rosa tem area 64 — 8— 4 = 52 cm?.

8 cm
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PROBLEMA N° 26. (Questio 20 OBMEP 2019, NIVEL 1).

ALTERNATIVAC §

A érea da figura final, o pentagono verde, é metade da area da

Figura 1 Figura/2

regido cujo contorno é o da terceira figura, ou seja, metade da
area do hexagono destacado em vermelho na

Figure 5.

figura ao lado:

A érea desse hexagono é igual a area da folha original
amarela, menos a area dos dois tridngulos tracejados da figura

ao lado:

6 cm

6X6 4X4

Logo, a area da figura final € metade de 64 — ——-—,—38

|
o~
A
3

cm?, ou seja, € igual a 19 cm?. - =

PROBLEMA N° 27. (Questdo 5 OBMEP 2018, NIVELJ1).

ALTERNATIVA B

Como os vértices da figura destacada (um octdgono) dividem os lados

do quadrado em trés partes iguais, podemos liga-los de forma a obter
um quadriculado que divide o quadrado em nove quadradinhos r%' S
iguais. A figura cuja area conhecemos é formada por cinco desses X
quadradinhos e quatro triangulos, os quais sdo, cada um deles, metade

de um quadradinho.
Reunindo esses quatro triangulos dois a dois, como na figura, teremos mais dois
quadradinhos; portanto, 0 octdgono, cuja area € 28 cm2, é equivalentea5+2=7

quadradinhos. A area de cada um dos quadradinhos €, portanto, igual a 28 + 7 = 4 cm2.Como
0 quadrado equivale a nove quadradinhos, sua area é 9 x 4 = 36 cm2

PROBLEMA N° 28. (Questdo 7 OBMEP 2018, NIVEL 1).
ALTERNATIVAE

Observemos que os trés triangulos da Figura 2 sdo congruentes (portanto, tém mesma area). De
fato, séo trés triangulos retangulos isdsceles com os correspondentes lados de mesma medida



109

(pode ser verificado facilmente no quadriculado). Consequentemente, a &rea pintada, que é

. A R ~ 1
exatamente a de um tridngulo, corresponde a fracao e

Os seis retangulos que constituem a Figura 3 sdo congruentes. Como a area pintada é formada
. n , . . 2 1 .
por dois desses retangulos, segue que a area pintada na Figura 3 corresponde a c=3 da area

total da Figura 3.

Por outro lado, na Figura 4, observamos cinco triangulos congruentes, sendo que apenas dois

~ . . N ~ 2
estéo pintados, os quais correspondem a fragao =

Finalmente, na Figura 5, temos um triangulo isosceles formado por dois triangulos retangulos

congruentes, sendo que apenas um deles esta pintado. Logo, a area pintada corresponde a fragédo
1

>

1 1
Como=<-==<
4 3

o N
ulN

1 . ~ sz . . 1
< ,amaior fracéo corresponde a area pintada na Figura 5, a saber, .

Esta questdo serve para exemplificar que devemos ter muito cuidado ao comparar fracoes, pois,
entre diferentes figuras, a fracdo numericamente maior pode nao corresponder visualmente a
maior area pintada.

PROBLEMA N° 29. (Questio 4 OBMEP 2016, NIVEL 1).
ALTERNATIVAC

solugéo: Observemos, em primeiro lugar, que o lado BC do triangulo,
como na figura D ao lado, mede 7 cm; ja o lado AB, sendo maior que
o0 lado AC, mede 8 cm e o lado AC, sendo o0 menor, mede 3 cm. Segue,
entdo, que o segmento CD mede 8 — 3 =5 cm e o perimetro da figura
€6Xx7+6x5=72cm.

PROBLEMA N° 30. (Questdo 7 OBMEP 2014, NIVEL 1).
ALTERNATIVA A

Se juntarmos a regido cinza o retangulo cujos lados medem 6 cm e 2 cm, como na figura abaixo,
teremos um novo retangulo com lados medindo 14 cm e 8 cm cuja area € 112 cm2.
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A érea da regido cinza sera igual a diferenca entre a rea da metade desse ultimo retangulo e a
area do retangulo 2 x 6 que foi acrescentado, isto é, 56 — 12 = 44 cm?.

PROBLEMA N° 31. (Questdo 19 OBMEP 2014, NiVEL 1).

ALTERNATIVAD

Cada figura é formada por 3 cépias da figura anterior, posicionadas de modo a colocar em
contato apenas dois pares de quadradinhos das cépias das figuras. Em consequéncia, 0
comprimento do contorno da nova figura é igual a 3 vezes o comprimento do contorno da

anterior, menos 4 cm (correspondentes aos lados em contato).

A tabela abaixo da o comprimento do contorno das sucessivas figuras.

Figura Contorno (cm)
1 4

2 3x4-4=8

3 3x8-4=20

4 3x20-4 =56
S) 3x56-4=164
6 3x 164 — 4 = 488

Portanto, o contorno da Figura 6 mede 488 cm.

PROBLEMA N° 32. (Questdo 11 OBMEP 2011, NiVEL 1).

ALTERNATIVA B

Uma solucéo é observar que é possivel sobrepor a regido branca do
quadrado a regido cinza, bastando para isso gira-la 180° ao redor do

centro do quadrado. Logo elas tém a mesma area, que € igual a
metade da area do quadrado, ou seja, 25 + 2 = 12,5 cm?.

0,5

2,5

0,5
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Outra solucgdo € calcular a area da regido cinza por partes, como na figura ao lado. Para isso,
usamos repetidamente o fato de que a diagonal de um retangulo divide esse retangulo em dois
triangulos de mesma area. Na figura, decompomos a regido cinza em triangulos e retangulos,
indicando em cada uma sua area. Logo a area da regidocinzaé1+1+3+05+25+2+1+
1+0,5=125cm?,

PROBLEMA N° 33. (Questdo 14 OBMEP 2010, NiVEL 1).
ALTERNATIVAC

A area de cada quadradinho corresponde a 9% da area do quadrado maior e assim a area dos 4
quadradinhos corresponde a 4 x 9 = 36% da area do quadrado maior. Logo a area em cinza
corresponde, a 100 — 36 = 64% da area total. Como essa area é 128cm2, concluimos que 1%
dessa area é igual a 128 + 2 = 64 cm?. Segue que a area do quadrado maior € 2 x 100 = 200cm?.

PROBLEMA N° 34, (Questdo 17 OBMEP 2009, NIVEL 1).
ALTERNATIVA A

O quadrado tem lado 12 cm, logo sua érea ¢ igual a 12% = 144 cm?. = cm2. 12em

Portanto, cada um dos trés retangulos tem area igual a 144 + 3 = 48cm?. Os dois

retangulos inferiores sdo iguais, pois tém a mesma area e a mesma altura. Logo, 8
cm

tém a mesma largura, igual a 12 + 2 = 6 cm e, dessa forma, sua altura € 48 + 6

= 8 cm. Assim, o perimetro do retangulo sombreado é 6 + 8 + 6 + 8 = 28 cm.
PROBLEMA N° 35. (Questdo 7 OBMEP 2008, NIVEL 1).

(ALTERNATIVA D)

A figura ilustra o seguinte fato: o nimero de retangulosque | [ | [ | [ [ [ [ | | | |

podem ser construidos com 12 quadradinhos corresponde
ao numero de maneiras de escrever 12 como produto de
dois nUmeros naturais, que sdo trés: 1 x 12,2 x 6 e 3 x 4.

Como podemos escrever 60 como produto de dois nimeros de exatamente seis formas
distintas, a saber, 1 x 60, 2 x 30, 3 x 20,4 x 15 %, 5% 12 e 6 x 10, segue que podemos
construir 6 retangulos diferentes com 60 quadradinhos cada um.

PROBLEMA N° 36. (Questido 8 OBMEP 2008, NiVEL 1).

(ALTERNATIVA A)
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Como a area de um quadrado de lado a é a%e o quadrado tem area 36¢cm?, segue que seu lado

mede 6 cm, temos que D c
3/8 area — area 36 cm
36cm?
1/8 area — 36 + 3 =12 cm?
A B

8/8 area — 12 x 8 = 96 cm?

Logo, o retdngulo tem 96 cm? de area e sua largura AD mede 6 cm, portanto 6 x CD =96 e
segue que CD = 96 + 6 =16 cm. Logo o perimetro do retangulo € 2 x (6 + 16) = 44 cm.



