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Resumo

Essa dissertacdo apresenta o estudo feito na escola municipal Professor Valdomiro
Casagrande da cidade de Dois Corregos-SP sobre as Olimpiadas Brasileiras de Matematica
das Escolas Pablicas (OBMEP 2013); trabalhando com grupos de estudos que buscavam
uma melhor preparagéo dos alunos para as provas da 22 fase no ano de 2013. A Dissertagédo
foi desenvolvida utilizando a Engenharia Didética, passou pelas etapas de analises prévias,
concepcdes a priori, aplicacdo da experiéncia e analises a posteriori. O presente trabalho
apresenta os resultados obtidos com esses grupos de estudo, na questdo das premiagdes
conquistadas pelos alunos no ano de 2013 e também os resultados obtidos na questdo
motivacional tdo necesséria para a educacdo matematica. Ainda nesse, sao feitas analises
criticas de questdes das provas da OBMEP 2010. OBMEP 2011, OBMEP 2012 e OBMEP
2013 (12 e 22 fases), com comentarios dos alunos e dos professores sobre o contetdo
abordados nas provas e com a teoria matematica apresentada em cada uma. O trabalho
apresenta ainda a confecgdo de um DVD educativo, elaborado pelos alunos participantes da
22 fase e pelo professor Mediador da Escola, sem fins lucrativos, com resolucdes de questdes
da OBMEP 2013 (22 fase), material esse que sera exposto no BLOG da escola e servira para

divulgacdo da OBMEP 2014 institui¢do e no municipio.

Palavras chave: OBMEP, Matematica, Grupo de estudo, DVD educativo.



Abstract.

This dissertation presents the study done on Municipal School Professor Valdomiro
Casagrande, town of Dois Cérregos — SP — about the Brazilian Mathematical Olympiad of
Public Schools (OBMEP 2013), working with study groups who sought a better preparation
of students for the proof of the second phase in 2013. The dissertation was developed using
Didactic Engineering, passing through the steps of previous analyses, a priori concepts,
application of experience and a posteriori analyses. This work presents the results obtained
with these study groups, awards won by students in 2013 and also the results obtained in the
motivational issue much required for mathematic education. Still on the work, are made
critical analysis of issues of proof of OBMEP 2010, OBMEP 2011, OBMEP 2012 and
OBMEP 2013 (first and second phases), with students and teachers feedback about the
content addressed in evidence and with the mathematical theory that each one presented.
The work presents the making of an educational DVD, non-profit, with resolutions of issues
of OBMEP 2013 (second phase) elaborated by the participating students of the second phase
and by the school Mediator, DVD which will be exposed in the Blog of the school and Will

serve as material for dissemination of OBMEP 2014 at school and in the municipality.

Keywords: OBMEP, Mathematic, study group, educational DVD.
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1 INTRODUCAO

1.1. Histdrico pessoal e profissional.

Nasci no dia 08 de Abril de 1982, na cidade de S&o Paulo. Trés anos depois, fui morar
no interior do estado, na cidade de Tatui. L4, fiz os estudos iniciais e com o exemplo de
excelentes professoras, me apaixonei e comecei investir na carreira que hoje tenho. O gosto

pela matematica surgiu também nessa época e foi se aprimorando nos anos seguintes.

O sonho de ser professor nunca se apagou, mesmo com todas as dificuldades que a
carreira enfrenta ha anos, na verdade isso elevou ainda mais o conceito desses profissionais;
Em um pais que tdo pouca importancia da a educacdo, ha ainda assim muitos profissionais

que nunca abandonaram a luta pelo ensino e honraram a profissao.

Ingressei no ano de 2005 na UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos), foram
anos de muita luta e dificuldades nas disciplinas, mesmo amando Matematica, passei por
muitos problemas de aprendizagem, mas em 2009 consegui concluir, alcancar a sonhada

formacéo e ter o diploma.

Ja no ano de 2006 iniciei minha atividade docente na escola CAASO (Centro
Académico Armando Salles de Oliveira, colégio e cursinho preparatério para o vestibular
ligado a USP- Campus de Sdo Carlos), onde fiquei até o fim de 2011 e onde me tornei

professor, ministrando aulas em cursinho, ensino médio, além das valiosas monitorias.

Participo da OBMEP desde 2005 como aplicador da 22 fase, tal condicdo durou até
2009. Em 2010, como professor da rede publica, comecei participar da 12 fase na escola e

acompanhar os alunos no dia de aplicagéo da 22 fase.

Em 2010, iniciei minha carreira no ensino publico, ingressei na prefeitura de Dois
Corregos, na Escola Valdomiro Casagrande e em 2011, na rede estadual na escola Benedito

dos Santos Guerreiro, na mesma cidade.

Foi através dos desafios que a rede publica nos propicia, que decidi fazer projetos
envolvendo o ensino de matematica e através da OBMEP, que esses desafios se

concretizaram.
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Embora o ensino na cidade de Dois Corregos seja considerado muito bom, em 2010 a
escola Valdomiro Casagrande iniciou as atividades com alunos de 6° ao 9° ano, devido a

municipalizacao do ensino ocorrida em 20009.

Essa mudanca causou revolucGes na escola: aumentou o nimero de salas, 0 nimero de
alunos e toda a demanda que o ciclo 1l do Ensino Fundamental necessita. Nesse momento
tiveram inicio as atividades com a OBMEP, sendo que naquele ano 140 alunos participaram

da 12 fase e uma mencdo honrosa foi conquistada na 22 fase pelo aluno Jodo Pedro Parella.

Em 2013 tivemos um total de 320 alunos na 12 fase, com duas medalhas (ouro e
bronze) com a aluna Marcela Tais e Murillo Limoni, além de cinco men¢6es honrosas, com
os alunos Jhonatas Alexandre, Jodo Pedro, Isabella Cristine, Laura Minatel e Nicole

Emanuele.

Os desafios aumentavam a cada ano e conquista, porém os resultados motivaram ainda
mais os trabalhos, um deles esta prestes a ser realizado em 2014 - o Clube de Matematica da
escola — este fard com que alunos se preparem para as Olimpiadas de Matematica e também

aprimorem os estudos realizados diariamente em sala de aula.

O desafio maior encontra-se na escola estadual, onde hd muitas barreiras para superar,
devido a resisténcia por parte dos alunos e principalmente da coordenacgéo da escola — para
eles a OBMEP é algo fora da realidade — colocacdo ndo aceita por mim. Entretanto, por
possuir um minimo de aulas nesta unidade, sou superado pelos demais. O objetivo é mudar o
paradigma em 2014 ao assumir a coordenacdao da OBMEP dentro dessa unidade e iniciar as
atividades de preparagdo dos alunos que se classificarem para a 22 fase. Acredito que para um

trabalho ser realizado com sucesso, ele deve ter um inicio.

O intuito desses projetos € melhorar o desempenho das escolas na disciplina de
matematica, visto que muitas vezes os indices de provas como o SARESP e PROVA
BRASIL avaliam outros aspectos (indices de reprovagdo, evasao escolar e estrutura fisica da
escola - algo fora da competéncia discente) e ndo consideram o empenho e conhecimento de
cada um. Assim sendo, o Clube de Matematica busca direcionar os alunos para a
continuidade de estudos e transformacdo destes em um habito saudavel autor de melhorias
(reais) na formacéo de todos. Dessa forma as avaliacOes futuras seréo superadas de forma

natural.
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A educacdo no Estado de Sdo Paulo precisa de melhorias. Trabalhar com projetos
ligados a OBMEP pode colaborar significativamente e colocar nossos alunos em posicao de

destagque no cenario nacional e internacional.
Falando agora sobre a minha P6s-Graduacao:

O PROFMAT entrou em minha vida em 2012 e mudou-a. Foram dois anos de estudos
e de muita dedicagéo, nesse tempo, pude mudar muitas concepcdes sobre o estudo e ensino
de matemaética. Tal condicdo fez com que me preparasse melhor e de forma mais pratica
para a OBMEP.

Fazer o PROFMAT ndo foi facil, abri mao de finais de semana, de horas de sono, de
lazer, e principalmente, do convivio com a familia, mas tudo isso valeu a pena, ja que agora
me sinto pronto para trabalhar com a continuidade do projeto da OBMEP em minhas escolas

e no municipio.

Os desafios ndo serdo poucos e o tempo para colheita dos resultados serd longo,
todavia, com a continuidade, esses se tornardo permanentes. Provavelmente teremos outros

ainda mais interessantes.
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1.2. Histérico e regulamento da OBMEP.

A OBMEP (Olimpiadas de Matemaética das escolas publicas) teve inicio em 2005, com
31031 escolas, 10520831 alunos e 93,5% dos municipios participando da 12 fase (Fonte:

site: www.obmep.org.br).

Ano a ano, o numero de participantes e premiacdes aumentaram, motivando cada vez

mais alunos e professores.

Ja em 2013, 47144 escolas, 18762859 alunos e 99,3% dos municipios participando da
12 fase (Fonte: site: www.obmep.org.br).

Os alunos melhores classificados em cada escola (cerca de 5% do total de inscritos de
cada unidade) na 1?2 fase se classificam para a 22 fase e posteriormente, os melhores alunos
na 22 fase recebem medalhas (ouro, prata e bronze) e mencdes honrosas, além de todos os

que fizeram as provas da 22 fase, receberem certificados de participacéo.

As provas da 12 fase sdo compostas por vinte questdes de multipla escolha, realizadas
nas escolas e aplicadas pelos professores. Na 22 fase, sdo seis questdes dissertativas
(compostas de trés ou quatro itens) realizadas em uma escola escolhida pela organizacao e
aplicada por fiscais contratados (pela OBMEP).

Para os alunos medalhistas é reservado o direito de participacdo no PIC (Programa de
Iniciacdo Cientifica), o qual visa o aprimoramento dos estudos em matematica e
participacbes em outras Olimpiadas. O programa PIC fornece auxilio aos alunos

participantes, com aulas aos sabados e tutorias on-line.
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1.3. Descrigdo da EMEF Professor Valdomiro Casagrande.

Situada na cidade de Dois Cérregos, interior do estado de S&o Paulo, a escola foi
municipalizada no ano de 2009, iniciando suas atividades com alunos do Ensino

Fundamental Il no ano de 2010, com duas turmas de 6° ano e duas de 7° ano.

Até o0 ano de 2009, a escola possuia oito turmas do 2° ao 5° ano. Em 2010, a escola
passou a contar com doze turmas (do 2° ao 7° ano), chegando a dezoito (do 1° ao 9° ano) em
2013, totalizando 630 alunos. Com a construcdo de mais salas em 2014, a escola contara

com vinte e duas turmas e 700 alunos.

A escola esta situada em um bairro industrial e conta com varios bairros residenciais

ao seu redor, um dos fatores que a torna referéncia para boa parcela da cidade.

A unidade possui quadra poliesportiva coberta, um espago destinado ao atletismo,
salas de estudos e preparacdo de aulas, um laboratério de informatica com aproximadamente
quinze computadores em funcionamento, além de duas lousas digitais com material

multimidia disponivel para todo o corpo docente.

Dirigida pela professora Vera Lucia Franzin Terrabuio, que fornece grandes condiges
de trabalho aos professores e controle das situacGes de aprendizagem para os alunos, conta

com 47 profissionais, entre professores e funcionarios.

Cada sala possui em média 36 alunos, niumero ainda muito elevado para melhores

condicdes de ensino-aprendizagem.

A cidade de Dois Corregos possui cinco escolas de Ensino Fundamental 1l (duas

estaduais e trés municipais), sendo que todas participam da 12 e 22 fases da OBMEP.

A jornada semanal de cada professor (municipal) é composta por trinta horas/aula,
sendo vinte com a presenca de alunos e cinco de estudo e preparacdo dentro da escola, duas
de trabalho pedagdgico coletivo e trés de estudo e preparacao livres (fora da unidade)
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1.4. Metodologia.

No presente trabalho foi empregada a Engenharia Didatica. Segundo Carneiro (2005,
p.90), Engenharia Didatica é uma opcdo metodoldgica que apresenta um duplo sentido na
medida em que prevé producdes para 0 ensino, as quais tém origem em resultados de
pesquisa, mas também é uma metodologia de pesquisa que se baseia em experiéncias de sala

de aula.

Carneiro observa que a teoria de Engenharia Didatica tem sua origem na preocupagao
com certa “ideologia da inovagdo” inerente a educacdo; dessa maneira cria-se a
possibilidade para “qualquer tipo de experiéncia na sala de aula, descolada de

fundamentagao teorica” (2005, p.89).

De acordo com Carneiro (2005, p.91) a Engenharia Didatica é composta por niveis de

organizagao ou fases:

1-  Anadlises prévias;

2- Concepcdo e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas a serem
desenvolvidas na sala de aula de Matematica,;

3- Implantacdo da experiéncia;

4-  Andlise a posteriori e validagdo da experiéncia;

O termo Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1994, 1996), criado na area de Didatica das
Matematicas, na Franca (década de 80), tem inspiracdo no trabalho do engenheiro, cuja
producdo exige solido conhecimento cientifico, basico e essencial, como também exige
enfrentamento de problemas préaticos para 0s quais ndo existe teoria prévia — momentos em
que é preciso construir solucdes.

A origem desta teoria estd na preocupacdo com certa “ideologia de inova¢ao” presente
no dominio educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia em sala de aula,
descolada de fundamentagé&o cientifica.

Ao mesmo tempo, esta relacionada com o movimento de valorizacdo do saber pratico
do professor, com a consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula séo
insuficientes para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma, influir na

transformacéo das tradi¢Ges de ensino.
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Nesta perspectiva, a questdo consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma
racional, com base em conhecimentos matematicos e didaticos, destacando a importancia da
realizacdo didatica em sala de aula como pratica de investigacao.

A Engenharia Didética foi criada para atender a duas questdes:

a) Das relagdes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino;
b) Do lugar reservado para as realizacGes didaticas entre as metodologias de
pesquisa.

E uma expressdo com duplo sentido, designa producgdes para o ensino, derivadas de
resultados e pesquisa, e também designa uma especifica metodologia de pesquisa baseada
em experiéncias em sala de aula.

Nessa linha, a pratica de ensino € articulada com pratica de investigacdo. A teoria da
Engenharia Didatica pode ser vista como referencial para o desenvolvimento de produtos

para o ensino, gerados na jungdo do conhecimento pratico com o conhecimento basico.
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1.5. O tema: O estudo em grupos para a 22 fase da OBMEP 2013 e resolucgdes em

video.

Desde o ano de 2010, quando a escola iniciou suas atividades nas Olimpiadas de
Matematica, houve a necessidade de estudos especificos para a realizacdo da 22 fase. Em
vista disso, formou-se, a partir do més de agosto de 2013, trés pequenos grupos de estudos
compostos por alunos dos niveis 1 (6° e 7° ano) e 2 (8° e 9° ano), em horarios opostos aos

das aulas.

Tais encontros duraram em média uma hora e meia e consistiram na resolugédo e

discussdo das questdes da 22 fase de provas anteriores (2010/ 2011/ 2012).

Toda semana os alunos trabalharam com a prova da 22 fase do nivel de referéncia
(Nivel 1 ou Nivel 2), essas provas foram entregues aos 19 alunos que se classificaram para
essa fase. Os alunos tinham que tentar resolver e dividir suas resolucGes e duvidas com 0s
integrantes de cada grupo, essa discussao era feita com a exposic¢ao da questdo por parte do
professor, andlise de cada exemplo e questionamento feito em cada item, do mais fécil ao

mais dificil.

Alguns alunos se arriscavam a resolver alguns itens na lousa para expor suas ideias aos
colegas, foi a partir desse acontecimento que surgiu a vontade de confeccionar um DVD
com resolucdes feitas pelos proprios alunos como forma de motivar os colegas e divulgar o

trabalho feito na escola na internet através do BLOG da escola.

Em todas as semanas de agosto e nas duas semanas do més de setembro que
antecederam as provas da 22 fase, 0s grupos se reuniram e fizeram as resolucGes de trés
provas de 22 fase (2010/ 2011/ 2012). Os alunos foram divididos em grupos de acordo com o

nivel (1 ou 2) e disponibilidade de cada um.

Os trés grupos foram formados, mas nem todos puderam participar dos estudos, pois
ndo possuiam disponibilidade. Para esses alunos, as provas foram disponibilizadas e as
resolucdes feitas em grupo, eram repassadas a cada um deles, desta forma, todos

participaram da preparagéo.

O grupo 1 foi composto por quatro alunos do nivel 1 (Marcela, Isabella, Jhonatas e

Gabriela), o grupo 2 foi composto por trés alunos do nivel 2 (Jodo Pedro, Laura e Talia) e 0
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grupo 3 foi composto por trés alunos do nivel 1 (Nicole, Ana Livia e Kevin), 0s outros nove
alunos ndo puderam participar das aulas em grupo e desta forma, fizeram seus estudos em

casa e obtiveram as resolucdes através de seus colegas e com auxilio de seus professores.

Na escola classificaram-se vinte alunos para a 22 fase, porém um deles foi transferido
de nas férias e ndo houve tempo para mudanca de aluno. Entdo ficamos com dezenove
alunos, dos quais doze ndo haviam participado da 22 fase e esse foi mais um desafio a ser
superado. Antes do estudo, teriamos que indicar as diferencas entre as provas da 1% e 22
fases, pois na 22 fase, as provas sdo dissertativas e 0s alunos deveriam se acostumar com a
forma de escrita de cada item. Eles precisavam tomar ciéncia que cada raciocinio é
considerado e que respostas sem resolucdo ndo sdo consideradas. Desta forma, o trabalho

iniciava-se com o treino da escrita e do raciocinio transposto para o papel.

Para essa etapa foram realizadas algumas resolucdes na lousa e a forma de escrita em
cada item exposta. O tempo também foi observado, pois os alunos tem um tempo
determinado para a realizacdo da prova e os alunos devem se acostumar com isso para nao
correrem 0 risco de deixar questdes sem resolucdo antes de se encerrarem as trés horas de

prova.

Em cada questdo, foram treinadas técnicas de resolugdo, como por exemplo, iniciar a
questdo fazendo e entendendo um dos exemplos e tentando trabalhar o primeiro item - que
em geral busca visualizar se o aluno entendeu a questdo - através disso, o aluno ganha
confianca para itens subsequentes. Desta forma, os alunos realizaram os estudos seguindo as
orientacdes.
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1.6. Capitulos apresentados.

No presente capitulo é apresentada a trajetoria de vida do professor mediador, assim
como a metodologia baseada na Engenharia Didatica juntamente com o tema do trabalho
tratado - a OBMEP 2013. Nesse capitulo, também serdo apresentados o histérico da

OBMERP e a descrigéo da escola na qual o projeto foi aplicado.

No capitulo 2 sdo feitas as analises prévias que mostram quais sdo as dificuldades
apresentadas pelos alunos com relacdo a OBMEP; qual é a visdo dos alunos com relacéo as
duas fases da OBMEP. Apresentam-se também as analises epistemologica, didatica e

cognitiva do tema.

No capitulo 3 sdo apresentadas as hipoteses do trabalho, sendo as mesmas norteadas
por duas questbes envolvendo os beneficios do trabalho em grupo e a exposicao didatica de

resolucOes para desenvolvimento técnicas de solugéo.

No capitulo 4 sdo apresentadas as experimentacdes realizadas, as atividades em grupos
para andlise, resolucdo e discussdo de cada item. Também sdo apresentadas as resolugdes
comentadas pelos alunos e professores; A partir do momento dessa andlise, surge o desejo

de confeccionar um DVD didatico com resolucdes das questbes da 22 fase da OBMEP 2013.

No capitulo 5 sdo apresentadas as analises a posteriori da experimentacdo, mostrando
os resultados obtidos pelos alunos na OBMEP 2013 e os beneficios trazidos pelo estudo em

grupos.

No capitulo 6 apresenta-se a validacdo das experiéncias e metodologia utilizada com o
relato do professor mediador e dos alunos sobre o trabalho, as dificuldades e os resultados

positivos conquistados.

O capitulo 7 apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho alcancando respostas
para as questdes do capitulo de hipéteses, também apresenta 0s sentimentos do professor

mediador sobre a experiéncia vivida.
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2 ANALISES PREVIAS

A partir das dificuldades e dos desafios enfrentados na escola desde a implantacéo da
OBMEP no ano de 2010, surge o desejo de melhorias no desempenho dos alunos em

participacbes da OBMEP tanto na 12 fase, quanto na 22 fase.

Desde o inicio do trabalho, a dificuldade de aceitacdo da OBMEP ,por grande parte
dos alunos, criou o estigma de que a OBMEP representa algo quase “impossivel”, devido ao

seu grau elevado de dificuldade.

Surge entdo, a oportunidade oriunda da necessidade de melhorias na pratica de
resolucéo de problemas de Olimpiadas do conhecimento, tal situacdo faz com que os alunos
participem das fases da OBMEP de forma efetiva, ou seja, que facam a prova realmente

usando seus conhecimentos e cologuem a prova todas as habilidades existentes em cada um.

Com esse incentivo e estudo, busca-se também diminuir a quantidade de questbes
feitas no “chute” - muitos alunos preferem escolher uma alternativa de forma aleatéria ao

invés de insistir um pouco mais em sua resolucéo.

Nas escolas publicas, o ensino apresenta niveis de qualidade muito abaixo com relacéo
ao ideal, principalmente na &rea de Matematica; A OBMEP tem como um de seus objetivos

a melhoria dessa qualidade.
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2.1. Nivel epistemolégico: o estudo em grupo e a exposi¢do do conhecimento do

aluno.

O estudo em grupo é uma grande ferramenta para o ensino. Ele possibilita a
diversificacdo de ideias e faz com que os alunos busquem aprimorar seus conhecimentos

para expor e discutir com os colegas suas resolugdes e davidas.

Observa-se a partir do momento que o aluno comeca a estudar em grupos a ocorréncia
de um didlogo mais préximo, com uma linguagem mais clara e eficaz entre eles, sem o

discurso técnico utilizado pelo professor em sala de aula.

A comunicagdo em grupo € melhor, uma vez que os alunos sentem-se mais & vontade
para discutir e expor suas davidas e anseios, tornando 0 momento mais prazeroso e eficaz a
todos. Existe a questdo de que o aluno também aprende mais quando passa adiante seu

conhecimento, as discussdes geram davidas e entendimentos ndo existentes anteriormente.

Quando o aluno é colocado para expor aos colegas tudo o que aprendeu ou,
simplesmente, para compartilhar a resolucdo de exercicios, ele precisa preparar-se para o
momento e essa preparacao exige um estudo mais aprofundado. Tal estudo origina davidas e

visualizacBes do problema que em estudos anteriores e solitarios ndo foram possiveis.

O norte da carreira de um professor deve ser o de ensinar mais para aprender mais,
pois na profissdo temos condicdes de realizar nossa formacéo diariamente nos aprofundando

em teorias e préaticas didaticas as quais levam a melhoria de nosso produto educacional.

Tal ideia é aplicada a esse trabalho, pois incentivando o aluno a expor o que sabe, ou
aquilo que tem ddvida, forma-se a ideia de melhorar a cada questionamento o seu proprio
raciocinio, tornando mais profunda a visualizacdo do problema, eliminando a logica de

desistir do problema quando ele apresenta um grau de dificuldade maior.

Sabemos que todos tém tendéncia a desistir quando o desafio do problema é muito
grande, porém a partir do momento que o aluno conhece pessoas que se encontram diante
dos mesmos desafios, a competicdo saudavel que existe entre eles, faz com que todos se
empenhem mais e assim, muitos problemas passam a ser resolvidos e as ideias sao

compartilhadas entre todos.
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2.2. Nivel didatico: funcionamento do sistema de ensino.

A OBMERP ¢ aplicada em escolas de Ensino Fundamental e Médio desde 2005, sendo
a 1?2 fase realizada na prépria escola, com a participacdo de todos os alunos do 6% ano do
Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Medio. A 22 fase ocorre fora da escola, sendo
aplicada em uma escola neutra, com a participacdo de 5% do total de alunos inscritos em
cada escola.

Mesmo com toda essa mobilizagdo, nota-se ainda um despreparo muito grande dos
alunos com relacéo ao grau de dificuldade que a prova apresenta. Tal despreparo se da por
diversos motivos, entre eles se destacam: falta de comprometimento de alguns alunos com o
estudo; Falta de perspectiva com relacdo aos beneficios que o estudo pode trazer para cada
um de nds; Despreparo dos professores para preparar os alunos de acordo com a
metodologia aplicada na OBMEP; Falta de tempo e espago nas escolas para reunides e

estudos em grupo.

Visualizamos que tudo o que € cobrado na OBMEP, com relacdo a questdo de
conteddos, é coerente com cada um dos niveis; Entretanto a forma como as questdes sao
cobradas ndo fazem parte do cotidiano escolar, uma vez que os fatores apresentados acima
ndo permitem um estudo com nivel mais elevado em sala de aula, principalmente pela
diferenca de niveis de aprendizagem que se tem em nossas escolas hoje em dia. Sendo
assim, o professor necessita trabalhar com pequenos grupos, para que exista proximidade

maior entre todos destes grupos.

E baseado nos estudo em grupos, que realizamos esse trabalho na Escola Municipal
Professor Valdomiro Casagrande, as dificuldades para trabalhar em sala de aula eram
imensas devido a todas as turmas possuirem mais de 36 alunos e nem todos estarem no

mesmo nivel de ensino e de comprometimento.

Analisamos, em varios anos de aplicacdo da OBMEP, a dificuldade dos alunos em
entender o que € cobrado em cada item; Dificuldade esta, que muitas vezes esta na
interpretagdo do problema; Como o exemplo foi resolvido; Como ele pode iniciar a
resolucdo; Enfim, todos esses fatores fazem parte do cotidiano escolar, considerando ser a

resolucéo de problemas um grande desafio a vencer no ensino basico.
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Tal dificuldade serd diminuida com treinos e estudos especificos, sendo assim, esse
trabalho se baseia no estudo em grupos, na resolucdo de provas de anos anteriores, na
elaboracdo da escrita e raciocinio l6gico de cada problema, além da exposicdo de cada

resolugéo para 0s grupos.

Na escola Valdomiro Casagrande, nota-se discrepancias enormes com relacdo a
aceitacdo e a importancia da OBMEP. Existe uma grande resisténcia, até mesmo no sentido
de “serve para que?”’; Algo precisa ser mudado e colocado aos envolvidos: a necessidade de

se trabalhar com objetivos bem definidos e claros a todos.

Existe na unidade escolar, falta de comprometimento dos alunos na resolucdo das
provas, muitos nem chegam a ler a questdo, marcando qualquer resposta sem nenhuma
andlise prévia e vontade de entender. Ndo sdo raros os casos de alunos que deixam a prova
em branco e somente passam a resposta para o gabarito. Varios itens apresentam questfes de
operacdes basicas, e isso se constatou nas resolu¢bes em sala, quando muitos alunos nao

sabiam nem sequer o que a questao cobrava.
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2.3. Nivel cognitivo: o publico ao qual se dirige.

As provas das Olimpiadas de Matematica sdo aplicadas desde o 6° ano do Ensino
Fundamental de nove anos até o 3° ano do ensino médio. S&o sete anos seguidos que o aluno
tem contato com as provas da 12 fase e em alguns casos (alunos classificados) também da 22

fase.

Pela faixa etaria a qual a OBMEP se dirige (de 10 anos em diante), temos a
oportunidade de explorar 0 méximo da capacidade e da facilidade de raciocinio que os
alunos possuem e fazer com que questdes de alto grau de dificuldade sejam possiveis de
obter uma resolucdo. Isso devido a grande facilidade que os estudantes dessa faixa etaria
possuem em resolver problemas, com resoluc@es criativas e de raciocinio l6gico de grande

qualidade.
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3 HIPOTESES

Baseado na experiéncia docente em sala de aula e também na aplicacgdo e realizacao da
OBMEP, o trabalho em grupo dentro da escola pode trazer muitos beneficios para o ensino-
aprendizagem, pois possibilita a diversificacdo de ideias e a socializacdo dos alunos.
Acreditamos ainda que o trabalho em grupo faz com que a cooperagdo entre os alunos
aumente, pois a linguagem entre eles esta mais proxima e as formas técnicas, muitas vezes
aplicadas pelos docentes em resolucGes sdo deixadas de lado, fazendo com que as respostas

sejam elaboradas de forma ainda mais logica.

Com relagdo ao uso do video em sala de aula, nesse caso, acreditamos que pode ser
um grande incentivo para os demais alunos, pois a divulgacao dos videos com as resolucgdes
da 2@ fase podem estar ao alcance de todos, isso faz o titulo de “impossivel”- recebido pelas

provas por grande parte dos alunos- ndo transformar-se em uma verdade universal.

Acreditamos que a OBMEP ¢é um grande incentivo para o ensino da matematica, e que
isso precisa aumentar, comecando pela efetiva participacdo dos alunos na 12 fase. E
necessario fazer com que o nivel aumente bastante e mesmo seguindo o regulamento, o qual
diz que apenas 5% do total de inscritos sé&o classificados para a 22 fase, necessitamos de um
alto nivel (cognitivo) entre os classificados, 0 que tornaria a resolucdo da 22 fase algo mais

natural.

O treino preparatorio para a 22 fase deve ser estendido também para a 12 fase, pois
possibilita ao aluno, conhecer o sistema avaliativo antes de realizar sua prova. Essa ideia,
entretanto, ainda esta distante de ocorrer, pois 0 contetdo hoje aplicado no ensino basico
ndo permite intervencdes longas de contelidos extras e a solucdo para isso seria, a priori,
anexar o estudo da OBMEP no plano escolar anual. Mesmo assim, os problemas ocorreriam
com relacdo ao conteddo e na cobranca que os professores tém em cumprir um curriculo

pré-definido.

Aulas preparatorias em periodo inverso seriam a melhor saida para estimular os
alunos, pois com o passar do tempo, isso se tornaria algo incorporado ao estudo de todos.
Vemos com exemplos de outras escolas pelo Brasil, que a partir do momento que os alunos
comegam a se dedicar ao estudo de Matematica, como é o caso da OBMEP, a tendéncia

natural foi de se criar habitos cada vez mais amplos de estudos, fazendo com que o aluno
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chegasse ao final do ciclo basico (3° ano do ensino medio) preparado para o grande desafio
dos vestibulares. O estudo da OBMEP ira prepara-los para a maratona de estudos que o

vestibular exige.

Em nosso entendimento, o que os alunos precisam para obter sucesso em seus estudos
é ganhar habitos de estudos fora da sala de aula, acostumando-se com uma rotina que sera

eficaz para seu futuro.
As questdes norteadoras desse trabalho s&o:

1- O estudo em grupo pode trazer melhorias para os resultados dos alunos na 22
fase da OBMEP?

2- A resolucdo da prova feita pelos préprios alunos pode estimular aos demais

alunos?
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4 EXPERIMENTACAO
4.1. Primeira etapa do trabalho:

No presente trabalho ser& apresentada a experimentacdo com alunos trabalhando em
grupos para treinamento e resolucdo de provas da OBMEP, o intuito sempre foi o de
preparacdo e desmitificacdo das provas que envolvem as Olimpiadas. Para isso, 0s alunos
desenvolveram resolucdes individualmente, ou em pequenos grupos para que todos
pudessem compartilhar suas experiéncias, aprimorar seus conhecimentos e sanar suas

davidas.

O trabalho com os alunos e professores tinha o objetivo de envolver todos os alunos
classificados para a 22 fase da OBMEP e professores que lecionam na EMEF Professor
Valdomiro Casagrande, mas em razdo de empecilhos com horéarios e disponibilidades, tal
trabalho teve que ser separado em trés pequenos grupos e com a participacdo de apenas um
professor.

A formagdo dos grupos teve inicio em agosto, pouco mais de um més antes de ocorrer
a 22 fase. As aulas ocorreram no periodo da tarde, sendo assim, os alunos da manha puderam
participar em maior nimero e os alunos da tarde, que estavam em aulas livres, também,

porém foram prejudicados nesse quesito.

Foram formados trés grupos de trabalho que resolviam questbes dissertativas de
provas de anos anteriores. Essas questdes foram selecionadas pelo professor e cada aluno
tinha a tarefa de resolver quatro questdes e seus itens toda semana. Esse trabalho era feito
em casa e as resolucdes e davidas apresentadas na aula presencial com duracdo de noventa
minutos. Nessa aula as questdes eram expostas pelo professor e os exemplos resolvidos na

sequéncia.

A partir desse momento, cada item que compunha a questdo era lido e feito o desafio
ou convite para algum aluno resolver. A intengéo era estimular o aluno a resolver a questao
e compartilhar suas davidas e seus raciocinios com os colegas, essa forma de estudo faz os
alunos se empenharem mais em escrever melhor suas resolucdes, pois ele deve se fazer

entendido e para isso uma boa resolucéo ajuda bastante.
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Os alunos, em geral, iam muito bem nessa etapa. Alguns perdiam a timidez,
realizavam as resolugdes para 0 grupo, conseguiram explicar aos colegas seu raciocinio e
também quais eram as dificuldades de cada item, isto fazia uma socializacdo importante e

estreitava os lacos entre 0s grupos, ato responsavel por criar boa relacéo entre eles.

Nesses momentos, o professor serviu como mediador entre os alunos, principalmente
no inicio, momento no qual nem todos estavam a vontade com a metodologia. O professor
buscou explorar as ideias que cada um apresentou em suas resolucdes e a partir do momento
que os alunos comecaram a desenvolver com mais calma as resolucfes e discussoes, ele

passou a um papel de locutor e corretor de cada um dos itens apenas.

Algumas questdes exigiram intermedia¢6es maiores por parte do professor, visto que,

vez ou outra, nenhum aluno obteve sucesso ao resolvé-las.

Cada questdo, apés sua leitura foi caracterizada como fécil, médio ou dificil, segundo
o nivel de dificuldade de acordo com a opinido dos proprios alunos. Nesse momento
observou-se que algumas questdes, a priori, foram classificadas como dificeis, mas apos a
resolucdo da mesma, essa opinido mudava constantemente, devido ao esclarecimento de
ideias.

As provas utilizadas como material de estudos foram as da 22 fase de 2010, 2011 e

2012, sendo analisadas em Nivel 1 e Nivel 2, dependendo do grupo.

As andlises de cada questdo foram apresentadas abaixo:

Prova da 22 fase 2010, Nivel 1.

1. Daniela gosta de brincar com niimeros de dois ou mais algarismos. Ela escolhe um
desses numeros, multiplica seus algarismos e repete o procedimento, se necessario,
até chegar a um numero com um Unico algarismo, que ela chama de nimero-parada
do nimero escolhido. Por exemplo, o0 nimero-parada de 32 € 6, pois 32> 3x2=6 e
0 nimero-parada de 236 € 8, pois 236 - 2x3x6=36 -5 3x6=18 > 1x8=8.

a) Qual é o numero-parada de 937

Classificacéo dos alunos: Facil.
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b) Ache um nimero de quatro algarismos, sem o algarismo 1, cujo nimero-parada seja 6.

Classificacao dos alunos: Médio.

¢) Quais s&o os numeros de dois algarismos cujo numero-parada é 27

Classificacéo dos alunos: Dificil.

2. Um "matemégico” faz méagicas com cartdes verdes, amarelos, azuis e vermelhos, numerados de 1 a 13 para cada cor.
Ele mistura os cartbes e diz para uma crianga: “Sem que eu veja, escolha um cartéo, calcule o dobro do nimero desse
cartao, some 3 e multiplique o resultado por 5. Depois

= some 1, se o cartdo for verde;

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

= some 4, se o cartdo for vermelho.

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

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

Classificacéo dos alunos: FAcil.

b) Mariazinha disse “Setenta e seis’ para 0 matemagico. Qual € o numero e a cor do cartéo que ela escolheu?

Classificacdo dos alunos: Dificil.

c) Apbs escolher um cartdo, Pedrinho disse “Sessenta e um” e o matemagico respondeu “Vocé ermou alguma conta’.
Explique como 0 mateméagico pode saber isso.

Classificagéo dos alunos: Dificil.

3. A Professora Clotide desenhou trés figuras no quadro-negro, todas com &rea igual a 108 cm”

a) A primeira figura & um retangulo que tem um lado de comprimento igual a 12 cm. Qual é o perimetro desse retangulo?

Classificagéo dos alunos: Facil.
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b) A segunda figura é um retdngulo dividido em um retdngulo branco e um quadrado cinza de &rea igual a 36 cm?, como
na figura. Qual é o perimetro do retangulo branco?

36cm’

Classificagéo dos alunos: Facil.

c) A terceira figura € um quadrado, que ela dividiu em dois retédngulos brancos e dois quadrados cinza R e S, como na
figura. O perimetro de um dos retangulos & igual a trés vezes o perimetro do quadrado S. Qual é a area do quadrado R?

Classificacéo dos alunos: Médio.

4. Dois niimeros naturais formam um casal quando eles tém o mesmo n(imero de algarismos
€ em sua soma aparece apenas o algarismo 9. Por exemplo, 225 e 774 formam um casal,

pois ambos tém trés algarismos e 225+774 =999

a) Qual é o nimero que forma um casal com 20107

Classificacdo dos alunos: Facil.
b) Quantos s&o os casais formados por nimeros de dois algarismos?

Classificacdo dos alunos: Médio.

Casals especiais séo casais em que os dois nimeros tém os mesmos algarismos e, em cada nimero, os algarismos séo
distintos. Por exemplo, 36 e 63 formam um casal especial, mas 277 e 722 néo.

c) D& um exemplo de um casal especial com nimeros de quatro algarismos.

Classificacéo dos alunos: Dificil.

d) Explique por que ndo existem casais especiais com numeros de trés algarismos.
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Classificagéo dos alunos: Dificil.

5. Marcelo cortou um quadrado de 6 cm de lado em duas partes, como na figura 1. O corte foi feito em formato de escada,
com segmentos de 1 cm paralelos aos lados do quadrado.

6 cm
1

Figura 1 Figura 2

a) Calcule o perimetro e a &rea da parte cinza na figura 1.
Classificacéo dos alunos: Facil.

b) Afigura 2 foi montada por Marcelo encaixando completamente trés degraus (indicados com flechas) de uma das partes
na outra parte. Calcule o perimetro e a area dessa figura.

Classificacéo dos alunos: Médio.

¢) Marcelo cortou da mesma maneira um quadrado de 87 cm de lado e montou uma figura encaixando 39 degraus de uma
das partes na oufra. Calcule o perimetro dessa nova figura.

Classificacdo dos alunos: Médio.

6. Gabriel desenha quadrados divididos em nove casas e escreve os nlimeros naturais de 1 a 9, 9318

um em cada casa. Em sequida, ele calcula a soma dos numeros de cada linha e de cada coluna. A

figura mostra um dos quadrados do Gabriel; observe que a soma dos nimeros da terceira linhaé | 4 | 7 | 1|12

5+8+2=15 e asomados nimeros da segunda coluna & 9+7 + 8 =24. Nesse exemplo, as seis

somas s&0 6, 12, 15, 15, 18 e 24. 5(82]|15
15 24 6

a) Gabriel preencheu um quadrado e fez apenas cinco somas: 9, 13, 14, 17 e 18. Qual & a soma que
esta faltando?

Classificacéo dos alunos: Facil.
b) Explique por que ndo é possivel que, em um quadrado do Gabriel, todas as somas sejam numeros pares.

Classificacéo dos alunos: Medio.
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c) Preencha o quadrado de modo que as somas sejam 7, 13, 14, 16, 18 e 22.

Classificacéo dos alunos: Dificil.

Prova da 22 fase 2010, Nivel 2.

1. Um “matemaégico” faz méagicas com cartdes verdes, amarelos, azuis e vermelnhos, numerados de 1 a 13 para cada cor.
Ele mistura os cartdes e diz para uma crianga: “Sem que eu veja, escolha um cartdo, calcule o dobro do nimero desse
cartdo, some 3 e multipligue o resultado por 5. Depois

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

Diga-me o resultado final e eu Ihe direi a cor e 0 nimero do cartdo que vocé escolheu.”

a) Joaozinho escolheu o cartdo vermelho com o nimero 3. Qual € o nimero que ele
deve dizer ao matemagico?

Classificagéo dos alunos: Facil.

b) Mariazinha disse “Setenta e seis” para o matemagico. Qual & o nimero e a cor do cartdo que ela escolheu?

Classificacdo dos alunos: Dificil.

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

Classificacéo dos alunos: Dificil.

2. Catarina tem 210 cartdes numerados de 1 a 210.

a) Quantos desses cartdes tém um numero que é miltiplo de 37

Classificagéo dos alunos: Facil.
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b) Quantos desses cartdes tém um nimero par que ndo € mulfiplo de 37

Classificagdo dos alunos: Médio.

c¢) Qual & o menor nimero de cartdes que Catarina deve pegar, ao acaso, para ter certeza de que 2 ou 3 seja divisor
comum dos numeros escritos em pelo menos dois dos cartdes selecionados?

Classificacéo dos alunos: Dificil.

3. Afigura mostra um dodecagono regular decomposto em seis tridngulos equilateros, seis quadrados
e um hexagono regular, todos com lados de mesma medida.

a) Se cada triangulo da figura tem area igual a 1 cm?, qual é a area do hexagono?

Classificacéo dos alunos: Médio.

b) Afigura abaixo foi obtida retirando doze triangulos equilateros de um dodecagono regular cujo lado mede 1 cm. Qual é
a area dessa figura?

Classificacéo dos alunos: Dificil.

c) Afigura abaixo foi obtida retirando dois hexagonos regulares de um dodecagono regular cujo lado mede 1 cm. Qual é
a area dessa figura?

Classificacéo dos alunos: Dificil.
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4. Gabriel desenha quadrados divididos em nove casas e escreve os nimeros naturais de 1 a 9, 8

um em cada casa. Em seguida, ele calcula a soma dos numeros de cada linha e de cada coluna. A 619]3]°

figura mostra um dos quadrados do Gabriel; observe que a soma dos nimeros da terceira ifhaé | 4 | 7| 1 |12

5+8+2=15 e asoma dos nimeros da segunda coluna & 9+7 + 8 =24. Nesse exemplo, as seis

somas so 6, 12, 15, 15, 18 e 24. 5(8(2]15
15 24 6

a) Gabriel preencheu um quadrado e fez apenas cinco somas: 9, 13, 14, 17 e 18. Qual é a soma que
esta faltando?

Classificagdo dos alunos: Médio.

b) Explique por que néo & possivel que, em um quadrado do Gabriel, todas as somas sejam numeros pares.

Classificacéo dos alunos: Dificil.

c) Preencha o quadrado de modo que as somas sejam 7, 13, 14, 16, 18 e 22.

Classificagéo dos alunos: Dificil.

5. Juliana quer dar a cada uma das 26 letras A, B, C, D,..., W, X, Y, Z do alfabeto um valor
numérico diferente de zero, de tal modo que AxC=B, BxD=C, CxE=D, e assim por
diante, até X xZ=Y .

a) Se Juliana der a A e B os valores 5 e 7, respectivamente, quais seréo os valores de C,
DeE?

Classificagéo dos alunos: Facil.
b) Mostre que G= A, quaisquer que sejam os valores que Juliana der para A e B.

Classificacéo dos alunos: Médio.



35

¢) Se Juliana der valores para A e Btais que Ax B=2010,qual sera o valordo produto AxBxCxDx..xWxXxYxZ?

Classificacéo dos alunos: Dificil.

6. No jogo Arrasta Um usa-se um tabuleiro quadriculado e pegas redondas, uma preta e as outras brancas. Coloca-se
uma peca em cada casa do tabuleiro, exceto em uma que é deixada vazia. Um movimento consiste em deslocar para a

casa vazia a peca de uma casa adjacente. O jogo termina quando a pega preta chega ao canto superior direito do tabuleiro.
Veja um exemplo de como terminar o Arrasta Um em quatro movimentos em um tabuleiro 2x2.

O @0 00 @ @
00 -© ' 00 0O

posigao final

Esta sequéncia de movimentos pode ser descrita por (T, <, 4,-).

a) Descreva como terminar o Arrasta Um em seis movimentos no tabuleiro 3x3 abaixo.

OO0
[ ]@
OO

Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Descreva como terminar o Arrasta Um em dez movimentos no tabuleiro 3x3 abaixo.

OO
QO
@O0

Classificacdo dos alunos: Médio.

c) Mostre que em um tabuleiro nxn , como na figura, é possivel terminar o Arrasta Um em 6n—8 movimentos.

40O
OO
)

Q000

@ OC

G
O,

n

Classificagéo dos alunos: Dificil.
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Prova da 22 fase 2011, Nivel 1.

1. Claudia gosta de brincar com ntmeros de dois ou mais algarismos. Ela escolhe um
desses nimeros, multiplica seus algarismos e, caso o produto tenha mais de um algarismo, 5745735 345
ela os soma. Ela chama o resultado final de transformado do numero escolhido. Por |
exemplo, o transformado de 187 € 11, pois 1x8x7 =56 e 5+6="11; ja o transformado de

2366, pois 2x3=6.

a) Qual é o transformado de 79?

Classificacéo dos alunos: Facil.
b) Quais s&o 0s nimeros de dois algarismos cujo transformado é 3?

Classificacéo dos alunos: Médio.

¢) Quantos s&o 0s numeros de trés algarismos cujo transformado & 07

Classificacéo dos alunos: Dificil.

2. Juguinha marca pontos sobre uma circunferéncia e traca segmentos ligando alguns
desses pontos. Ele chama um ponto de ponto-impar quando este esta ligado a um nimero
impar de pontos, e de ponto-par caso contrario. Por exemplo, na ilustragéo ao lado, ele
escolheu cinco pontos e fez quatro ligagdes.

a) Juquinha marcou cinco pontos sobre uma circunferéncia e tragou
todas as ligagdes possiveis, exceto uma. Quantos pontos-impares
foram obtidos?

Classificacéo dos alunos: Medio.
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b) Juquinha marcou seis pontos em cada uma das circunferéncias a sequir. Em cada caso, mostre como obter o nimero
de pontos-impares indicado com exatamente cinco ligagdes.

Faga seu rascunho aqui

0 pontos-impares 2 pontos-impares 4 pontos-impares 6 pontos-impares

Coloque sua resposta aqui

0 pontos-impares

2 pontos-impares 4 pontos-impares

6 pontos-impares

Classificacéo dos alunos: Dificil.

¢) Explique por que Juquinha sempre encontrara um numero par de pontos-impares, quaisquer que sejam o numero de
pontos que ele marcar e o nimero de ligagdes que ele fracar.

Classificacdo dos alunos: Dificil.

3. Sara recortou frés tiras retangulares diferentes de papel.

a) Elarecortou a primeira tira em trés retangulos iguais, como na figura abaixo. Com esses

retdngulos, formou um quadrado de 36 cm? de drea. Encontre as medidas dos lados dos
retangulos que ela recortou.

Classificagéo dos alunos: Facil.
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b) Ela recortou a segunda tira em seis retAngulos de mesma largura e com eles formou um quadrado de 36 cm? de 4rea,
como na figura. Encontre o perimetro e a area do retdngulo indicado com %.

Classificacao dos alunos: Médio.

c) As medidas da terceira tira eram 4,5 cm e 2 cm. Sara recortou essa tira em trés pedacos e com eles formou um
quadrado, como na figura. Qual é a area do tridngulo indicado com %?

* 7

D >

Classificacéo dos alunos: Dificil.

4. Cristina gosta de adivinhar em quais casinhas seus ratinhos Mingo,
Lingo e Tingo irdo se esconder, apos ser aberta a gaiola em que eles
moram. As casinhas sdo numeradas de 1 a 6 e dois ou mais ratinhos
podem se esconder na mesma casinha. Ela registra suas previstes em
cartdes como os da figura, marcando um X em cada linha.

a) De quantas maneiras Cristina pode preencher um cartao?

Classificacdo dos alunos: Médio.

b) De quantas maneiras ela pode preencher um cartéo, supondo que os ratinhos se esconderdo em trés casinhas
diferentes?

Classificacdo dos alunos: Dificil.

¢) De quantas maneiras ela pode preencher um cartdo, supondo que dois ratinhos se esconderdo em uma mesma
casinha e o terceiro em uma casinha diferente?

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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5. As figuras mostram planificacdes de solidos com faces numeradas. Apos g
montados esses solidos, dizemos que o valor de um vértice & a soma dos niimeros
escritos nas faces que contém esse vértice. Por exemplo, a figura ao lado mostra a

planificacdo de uma pirdmide; quando essa pirdmide & montada, o valor do vértice :
correspondente ao ponto indicado na figura é 1+3+4=8. AVA

a) Qual é o maior valor de um vértice da pirdmide acima?

Classificacéo dos alunos: Facil.

b) A figura mostra a planificacéo de um cubo. Qual é o valor do vértice correspondente ao ponto indicado?

4

5/1/6[(2|—

3

e

N

Classificacdo dos alunos: Medio.

c) A figura mostra a planificagéo de um selido chamado octaedro. Qual é o valor do vértice correspondente ao ponto A?

Classificacdo dos alunos: Médio.

d) Qual & o valor do vértice correspondente ao ponto B na planificagéo do item anterior?

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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6. Comegando com qualquer nimero natural néo nulo é sempre possivel formar uma sequéncia de nimeros que termina
em 1, sequindo repetidamente as instrugdes abaixo:

* se 0 numero for impar, soma-se 1;
* 5@ 0 numero for par, divide-se por 2.

Por exemplo, comegando com o nimero 21, forma-se a seguinte sequéncia:
21-22—-11-12—-6—-3—-4—-2-1

Nessa sequéncia aparecem nove numeros; por isso, dizemos que ela tem comprimento 9. Além disso, como ela comega
com um nimero impar, dizemos que ela é uma sequéncia impar.

a) Escreva a sequéncia que comega com 37.
Classificacao dos alunos: Facil.

b) Existem trés sequéncias de comprimento 5, sendo duas pares e uma impar. Escreva essas sequéncias.

Classificacao dos alunos: Facil.

¢) Quantas sdo as sequéncias pares e quantas Sao as sequéncias impares de comprimento 67 £ de comprimento 77

Classificacao dos alunos: Dificil.

d) Existem ao todo 377 sequéncias de comprimento 15, sendo 233 pares e 144 impares. Quantas 5o as sequéncias de
comprimento 16? Dessas, quantas s&o pares? Néo se esqueca de justificar sua resposta.

Classificacao dos alunos: Dificil.

Prova da 22 fase 2011, Nivel 2.

1. Sara recortou trés tiras retangulares diferentes de papel.

a) Elarecortou a primeira tira em trés retédngulos iguais, como na figura abaixo. Com esses
retdngulos, formou um quadrado de 36 cm? de area. Encontre as medidas dos lados dos
retangulos que ela recortou.

Classificacdo dos alunos: Facil.
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b) Ela recortou a sequnda tira em seis retdngulos de mesma largura e com eles formou um quadrado de 36 cm? de érea
como na figura. Encontre o perimetro e a area do retangulo indicado com *.

Classificacdo dos alunos: Medio.

c) As medidas da terceira tira eram 4,5 cm e 2 cm. Sara recortou essa tira em trés pedacos & com eles formou um
quadrado, como na figura. Qual € a area do friangulo indicado com %*?

: 7

o =

Classificacao dos alunos: Dificil.

2. Otavio mostrou para Gabriela um fruque com trés dados, cujas faces estdo
numeradas de 1 a 6. Ele fica de costas, pede a ela que jogue um dado de cada vez e
que, em seguida:

+ dobre o nimero obtido no primeiro dado, some 3 e multiplique por 5;

+ some ao resultado encontrado o numero obtido no segundo dado e multiplique
por 10;

+ some ao ultimo resultado o numero obtido no terceiro dado;

* anuncie o resultado final.

Otavio entdo dira, em ordem, quais foram os numeros obtidos nos dados.

a) Se Gabriela obtiver 0s nameros 4, 6 e 1, nessa ordem, qual resultado ela anunciara?
Classificagéo dos alunos: Facil.

b) Se Gabriela anunciar o resultado 273, 0 que Otavio vai dizer?

classificacdo dos alunos: Dificil.

¢) Explique por que Gabriela ndo pode anunciar o resultado 432,

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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3. O miltiplo irado de um nimero natural é o menor multiplo do nimero formado apenas pelos
algarismos 0 e 1. Por exemplo, o maltiplo irado de 2, bem como de 5, é 10; ja o multiplo irado de
Jé 111 eode 110 & ele mesmo.

a) Qual & o multiplo irado de 20?

Classificacao dos alunos: Facil

b) Qual & o multiplo irado de 9?

Classificacao dos alunos: Facil.

c) Qual é o multiplo irado de 457
Classificagdo dos alunos: Médio.

d) Qual & o menor numero natural cujo multiplo irado & 1110?

Classificacao dos alunos: Dificil.

4, Comecando com qualquer nimero natural ndo nulo é sempre possivel formar uma sequéncia de numeros que termina
em 1, seguindo repetidamente as instrugdes abaixo:

+ se 0 numero for impar, soma-se 1;
+ se 0 nimero for par, divide-se por 2.

Por exemplo, comec¢ando com o numero 21, forma-se a seguinte sequéncia:
21=22-11-12—=6—3—-4—-2—1

Nessa sequéncia aparecem nove numeros; por isso, dizemos que ela tem comprimento 9. Além disso, como ela comeca
com um numero impar, dizemos que ela é uma sequéncia impar.

a) Escreva a sequéncia que comeca com 37.
Classificacdo dos alunos: Facil.

b) Existem trés sequéncias de comprimento 5, sendo duas pares e uma impar. Escreva essas sequéncias.

Classificacdo dos alunos: Facil.

¢) Quantas séo as sequéncias pares e quantas s&o as sequéncias impares de comprimento 67 E de comprimento 77

Classificacdo dos alunos: Dificil.



43

d) Existem ao todo 377 sequéncias de comprimento 15, sendo 233 pares e 144 impares. Quantas séo as sequéncias de
comprimento 16? Dessas, quantas s&o pares? Nao se esqueca de justificar sua resposta.

Classificagdo dos alunos: Dificil.

5. Jo#o vai pintar figuras compostas por quadrados e friangulos. Cada quadrado pode ser
pintado de azul, vermelho ou verde e cada triangulo de azul, vermelho ou amarelo, de modo
que poligonos com um lado comum né&o tenham a mesma cor. Em cada um dos itens abaixo,
determine de quantas maneiras Jo&o pode pintar a figura correspondente.

a)

Classificacéo dos alunos: FAcil.

b)

Classificagdo dos alunos: Médio.

c)

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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6. Em todas as figuras desta quest&o, vemos um triangulo ABC dividido em quatro partes;

nesses fridngulos, D é ponto médio de AB, E é ponto médio de AC e FG mede %BC .

a) Os quadrilateros DJMA e ELNA séo obtidos girando de 180° os quadrilateros DHFB
e EIGC em torno de D e E, respectivamente. Expligue por que os pontos M, A e N estdo B E G C
alinhados, ou seja, por que a medida do angulo MAN é igual a 180°.

M A
-

Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Na figura, o ponto K é a intersecéo das retas JM e LN. Explique por que os tridngulos FGI e MNK sé&o congruentes.

A, o [

Classificagdo dos alunos: Médio.

Os itens acima mostram que HJKL & um retdngulo formado com as quatro partes em que o triangulo ABC foi dividido.

¢) Mostre que LH=EF .
Classificacé@o dos alunos: Dificil.
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d) Na figura o triangulo ABC tem area 9 e HJKL é um quadrado. Calcule o comprimento de EF.

B F G C
Classificacdo dos alunos: Dificil.

Prova da 22 fase 2012, Nivel 1.

1. Pedro brinca com um tabuleiro quadriculado 4x6 e com B
pec¢as dos tipos A, B e C. Ele tenta cobrir inteiramente o
tabuleiro com as pecas, encaixando-as sem que nenhuma A
fique sobre outra. Por exemplo, usando somente pecas do
tipo C, ele consegue cobrir o tabuleiro, como indicado na
figura.

a) Mostre como Pedro pode cobrir o tabuleiro usando somente pecas do tipo A.

Faga seu rascunho aqui Cologue sua resposta aqui
Classificacdo dos alunos: Facil.
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b) Mostre como Pedro pode cobrir o tabuleiro com pecas dos tipos A e B, usando uma ou mais pecas do tipo B.

Faca seu rascunho aqui Cologue sua resposta aqui
Classificagdo dos alunos: Facil.

¢) Explique por que néo é possivel cobrir o tabuleiro usando somente pecas do tipo B.

Classificacdo dos alunos: Medio.

2. A calculadora de Raquel é um pouco diferente. Além das 10
teclas numéricas de 0 a 9, ela 50 tem trés teclas de operagdes:

« atecla Q, que multiplica 0 niamero do visor por ele mesmo;
+ atecla D, que multiplica o numero do visor por 2;
+ atecla C, que divide o numero do visor por 5.

Raquel se diverte colocando um namero inteiro no visor e produzindo
novos numeros usando apenas as teclas de operagdes. Por exemplo, Eu L) q L) 8 L) Eq
comecando com o nimero 20 e usando a sequéncia de teclas CDQ,

Raquel obteve o nimero 64, como se pode ver na figura.

a) Raquel comecou com 15 e obteve 18 apertando trés teclas de operagdes. Qual foi a sequéncia de teclas que ela usou?
Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Usando a sequéncia de teclas DCQC, Raquel obteve o nimero 7.2. Com qual nimero ela comegou?

Classificagdo dos alunos: Médio.

c) Apresente uma maneira de Raquel obter o nimero 0,08 em sua calculadora, indicando o numero inicial e a sequéncia
de teclas de operagdes.

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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3. Alberto, Beatriz, Carlos, Dulce e Eduardo ainda dormiam quando sua mée saiu
e deixou uma vasilha com jabuticabas e a instrucdo para que fossem divididas

igualmente entre eles. Alberto acordou primeiro, pegou % das jabuticabas e saiu.
Beatriz acordou depois, mas pensou que era a primeira a acordar e, por este
motivo, pegou % das jabuticabas restantes e também saiu. Os outros trés irméos

acordaram juntos, perceberam que Alberto e Beatriz ja haviam saido e dividiram
as jabuticabas restantes igualmente entre eles.

a) Que fracdo do total de jabuticabas coube a Beatriz?
Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Quem ficou com a menor quantidade de jabuticabas? Quem ficou com a maior quantidade de jabuticabas?
Classificagdo dos alunos: Médio.

¢) Ao final da diviséo, nenhum dos irméos ficou com mais do que 20 jabuticabas. Quantas jabuticabas havia na vasilha?

Classificagdo dos alunos: Médio.

4, Claudia gosta de montar solidos colando cubinhos de aresta 1 cm. Ela sempre usa um pingo de
cola entre duas faces de cubinhos que ficam em contato; por exemplo, para montar o sélido ao lado ela
usou 7 pingos de cola.

a) Quantos pingos ela vai usar para montar um cubo de aresta 2 cm?
Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Quantos pingos ela vai usar para montar um cubo de aresta 3 cm?
Classificagdo dos alunos: Médio.

¢) Claudia montou o sélido ao lado, com quatro
camadas de cubinhos. Quantos pingos de cola
ela usou?

Classificacdo dos alunos: Dificil.
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5. Vitor tem 24 cartdes, sendo oito azuis, oito brancos e oito verdes. Para cada cor, ele
numerou os cartdes de 1a 8.

a) De quantas maneiras Vitor pode escolher 2 cartdes azuis de modo que a soma de
Seus nimeros seja igual a 9?

Classificagdo dos alunos: Facil.

b) De quantas maneiras Vitor pode escolher 2 cartdes de modo que a soma de seus nimeros seja iquala 9?

Classificacdo dos alunos: Medio.

¢) De quantas maneiras Vitor pode escolner 3 cartdes de modo que a soma de seus numeros seja igual a 97
Classificagdo dos alunos: Dificil.

6. Uma contaminacdo em um tabuleiro 5x 5, formado por quadrados de 1 cm de lado, propaga-se em estagios de acordo
com as seguintes regras:

+ quadrados contaminados, indicados em cinza, permanecem contaminados no estagio sequinte;

* um quadrado ndo contaminado, indicado em branco, torna-se contaminado no estagio seguinte quando tem pelo
menos dois lados comuns com quadrados contaminados; caso contrario, permanece néo contaminado;

+ a contaminac&o acaba quando n&o é possivel contaminar novos quadrados.

a) Complete a figura abaixo, desenhando o terceiro e o tltimo estagios da contaminacgéo nos respectivos tabuleiros.

1° estagio 2° estagio 3° estagio ultimo estagio

Classificagdo dos alunos: Facil.

O perimetro de contaminagéo de um estagio é a medida do contorno da &rea contaminada. Por exemplo, os perimetros de
contaminacéo do primeiro e do sequndo estagios da contaminagéo ilustrada séo 24 cm e 20 cm, respectivamente, como
mostram as linhas em destaque na figura do item a.

b) Escreva os perimetros de contaminacéo do ferceiro e do Ultimo estagios da contaminacéo do item a.

Classificacdo dos alunos: Facil.



49

¢) Desenhe um estagio com apenas 3 quadrados contaminados tal que, ao final da contaminacéo, todo o tabuleiro fique
contaminado.

k] =

d) Explique por que o perimetro de contaminacéo nunca aumenta de um estégio para o Sequinte.

Classificacdo dos alunos: Dificil.

Classificacdo dos alunos: Médio.

e) Explique por que ndo é possivel contaminar todo o tabuleiro a partir de um estagio com menos de 5 quadrados
contaminados.
Classificacao dos alunos: Dificil.

Prova da 22 fase 2012, Nivel 2.

1. Ménica listou todos os nimeros naturais de cinco algarismos que néo terminam
com 0. Em cada um deles, ela colocou os sinais de +, —, %, e = enfre os algarismos,
nesta ordem, e calculou o valor da expressédo obtida. Por exemplo, a partir do
numero 26384 ela obteve 2+6-3x8+<4=2 e com o numero 15765 ela obteve
1+5-7x6+5=-24.

2+1-0%6:3=3-0¥2=3-0=3"

a) Qual foi o resultado obtido a partir do numero 92653 ?

b

Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Qual foi o maior resultado obtido por Ménica?

Classificacdo dos alunos: Medio.
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¢) A partir de qual numero Ménica obteve o menor resultado? Qual foi esse resultado?

Classificacao dos alunos: Dificil.

2. Uma folha de papel quadrada de area 16 cm?

branca de um lado e cinza de outro, foi dobrada como

indicado ao lado. O ponto O é o centro do quadrado e A A
M & o ponto médio do segmento AB.

a) Qual é a area da regido branca na Figura |?
Figura | Figura ll Figura lll

Classificacdo dos alunos: Facil.

b) Qual & a drea da regido branca na Figura II?

Classificagdo dos alunos: Médio.

¢) Qual é a area da regido branca na Figura Il1?

Classificacdo dos alunos: Medio.

3. Claudia gosta de montar slidos colando cubinhos de aresta 1 cm. Ela sempre usa um pingo de
cola enfre duas faces de cubinhos que ficam em contato; por exemplo, para montar o solido ao lado ela
usou 7 pingos de cola.

a) Quantos pingos ela vai usar para montar um cubo de aresta 2 cm?

Classificacdo dos alunos: Facil.

b) Quantos pingos ela vai usar para montar um cubo de aresta 3 cm?

Classificacdo dos alunos: Facil.
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¢) Claudia montou o solido ao lado, com quatro
camadas de cubinhos. Quantos pingos de cola
ela usou?

Classificacao dos alunos: Dificil.

4, Uma contaminacg&o em um tabuleiro 5x5 , formado por quadrados de 1 cm de lado, propaga-se em estagios de acordo
com as seguintes regras:

» quadrados contaminados, indicados em cinza, permanecem contaminados no estagio seguinte;

+ um quadrado n&o contaminado, indicado em branco, torna-se contaminado no estagio seguinte quando tem pelo
menos dois lados comuns com quadrados contaminados; caso contrario, permanece néo contaminado;

= a contaminacéo acaba quando n&o é possivel contaminar novos quadrados.

a) Complete a figura abaixo, desenhando o terceiro e o Ultimo estagios da contaminacé&o nos respectivos tabuleiros.

1° estagio 2° estagio 3° estagio ltimo estagio

Classificacdo dos alunos: Facil.

O perimetro de contaminagéo de um estagio é a medida do contorno da area contaminada. Por exemplo, 0s perimetros de
contaminacéo do primeiro e do segundo estégios da contaminacéo ilustrada sdo 24 cm e 20 cm, respectivamente, como
mostram as linhas em destaque na figura do item a.

b) Escreva os perimetros de contaminagéo do terceiro e do ultimo estagios da contaminacéo do item a.
Classificacdo dos alunos: Facil.

¢) Desenhe um estagio com apenas 5 quadrados contaminados tal que, ao final da contaminacéo, todo o tabuleiro fique
contaminado.

B

Classificacdo dos alunos: Médio.
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d) Expligue por que o perimetro de contaminagéo nunca aumenta de um estagio para o seguinte.

Classificacao dos alunos: Dificil.

€) Explique por que ndo & possivel contaminar fodo o tabuleiro a partir de um estagio com menos de 5 quadrados
contaminados.

Classificacao dos alunos: Dificil.

5. Juca quer pintar os algarismos do nimero 2013, como na figura ao lado, de modo que cada

regido seja pintada com uma das cores branca, cinza ou preta e que regides vizinhas tenham
cores diferentes.

a) Observe que Juca pode pintar o algarismo 2 de 3x2x2 maneiras diferentes. De quantas
maneiras diferentes ele pode pintar o algarismo 1?
Classificacdo dos alunos: Facil.

b) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 37

Classificacdo dos alunos: Medio.

¢) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 07
Classificacdo dos alunos: Dificil.

d) Escreva uma express&o numeérica que permita calcular de quantas maneiras Juca pode pintar o nimero 2013,

Classificacao dos alunos: Dificil.

6. A professora de Matematica organizou a sequinte brincadeira em sala de aula: colocou 0s alunos em fila e pediu para o
primeiro falar trés nimeros inteiros e positivos. A seguir, pediu para o sequndo aluno somar dois a dois 0s numeros falados
pelo primeiro aluno e falar os trés resultados em voz alta. A brincadeira prosseguiu com cada aluno falando as somas, dois
a dois, dos trés numeros falados pelo aluno anterior.

a) Se 05 numeros falados pelo primeiro aluno da fila foram 2, 5 e 6, quais foram os numeros falados pelo terceiro aluno?
Classificagdo dos alunos: Facil.

b) Em outra vez que fizeram a brincadeira, 0s nimeros falados pelo terceiro aluno da fila foram 13, 14 e 21. Quais foram
05 numeros falados pelo primeiro aluno?

Classificacdo dos alunos: Médio.
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¢) Ao fazerem a brincadeira mais uma vez, dois dos nimeros falados pelo quarto aluno foram 46 e 61. Qual foi o terceiro
nimero que ele falou?

Classificacao dos alunos: Dificil.

Cada questéo foi analisada em grupos e os resultados obtidos e apresentados seguem a
opinido da maioria e ndo de forma individual. As analises foram realizadas antes das
questdes serem resolvidas, ou seja, foram avaliadas pelos alunos e com o que estudaram

previamente em casa.

Algumas opiniées mudaram apo6s a resolugdo de cada um dos itens, isso mostrou que
certas questdes, muitas vezes, apresentam um grau de dificuldade individual e este ndo se

reflete nas opinides em grupo, pois sdo varios alunos pensando e dividindo opinides.

A primeira etapa do trabalho consistiu em encontros semanais realizados seis vezes até
o0 dia da prova da 22 fase (14 de Setembro). Em cada encontro foram resolvidas e discutidas

trés questdes e seus itens.

As aulas foram de participacdo voluntéria, tanto por parte dos alunos como do
professor. Tudo foi de grande proveito porque trouxe mais tranquilidade aos alunos para a
realizacdo da avaliagdo. Isso ficou claro no depoimento dos alunos sobre a preparacao e

discussoes sobre a OBMEP.

Os resultados dessa etapa somente foram conhecidos no final do ano, mais exatamente
no dia 29 de Novembro, quando foram divulgadas as premiacbes OBMEP 2013 e a escola
obteve sete premiagdes, sendo duas medalhas (ouro e bronze), e cinco mengdes honrosas. O
resultado mostrou que os alunos conseguiram explorar seus conhecimentos, suas habilidades

aprimoradas com o trabalho em grupo.
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4.2. Segunda etapa do trabalho:

Apos a aplicacdo das provas da 22 fase da OBMEP, os alunos tiveram um periodo de
descanso e no final do més de Outubro, os grupos retornaram. Neste momento, os alunos
novamente se reuniram em grupos semanais, desta vez com o intuito de resolver e divulgar
as resolucOes da 22 fase da OBMEP 2013, o objetivo era o de confeccionar um DVD com as
resolucgdes de todas as questdes - resolvidas pelo professor e principalmente pelos alunos.

Essa etapa consistiu em trés encontros semanais para a discussao e comentarios sobre
a 22 fase e fez com que todos pudessem dividir com os colegas 0 que haviam feito no dia da

prova.

Como nesse caso, todos o0s envolvidos nos grupos ja tinham feito as provas, o trabalho
foi mais intenso, diante disso as discussfes fluiram com mais propriedade por parte dos
alunos. Algo comum foi o fato de alguns alunos mostraram mais de uma forma de resolucéo

para uma mesma questdo, o que enriqueceu a discusséo.

Durante essas conversas 0s alunos tiveram uma percep¢do maior das questdes como
também da elaboracdo da 22 fase. A motivacdo dos estudantes, a vontade de resolver cada
questdo e também das varias auséncias que ocorrem, foram alguns temas levantados por
eles. Alguns ainda reclamaram do tempo para resolver a prova e da dificuldade de escrever
algo que possa ser entendido por outrem. Todos esses aspectos foram observados por todos

aqueles gue realizaram a prova.

Todas as questdes foram resolvidas nas aulas. Nesse momento, as provas dos dois
niveis foram resolvidas juntas, por conseguinte os alunos que estavam no final do Nivel 1 ja
se preparariam para o inicio do Nivel 2 , vale ressaltar que varias questfes sdo comuns as

duas provas.

O grau de dificuldade foi avaliado pelos alunos e estd apresentado na tabela abaixo
com as questdes em anexo. Como as questdes da 12 fase também foram analisadas em outro

momento, esses dados serdo apresentados juntos.
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Primeiramente estdo apresentadas as opinides dos alunos do Nivel 1 na 12 e 22 fases:

NIVEL 1
13 FASE 23 FASE
QUESTAO | FACIL | MEDIO | DIFICIL | TOTAL | QUESTAO | FACIL | MEDIO | DIFICIL | TOTAL

1 11 0 0 11 1A 8 3 0 11
2 9 2 0 11 1B 8 2 1 11
3 6 5 0 11 1C 2 7 2 11
4 5 4 2 11 2A 7 3 1 11
5 7 4 0 11 2B 3 6 2 11
6 8 3 0 11 2C 3 5 3 11
7 4 6 1 11 3A 6 4 1 11
8 7 4 0 11 3B 3 5 3 11
9 7 2 2 11 3C 0 8 3 11
10 4 5 2 11 4A 6 4 1 11
11 8 3 0 11 4B 5 5 1 11
12 3 6 2 11 AC 5 4 2 11
13 6 4 1 11 4D 2 8 1 11
14 4 4 3 11 5A 9 1 1 11
15 2 6 3 11 5B 8 2 1 11
16 3 6 2 11 5C 7 3 1 11
17 7 2 2 11 5D 4 5 2 11
18 4 4 3 11 6A 6 2 3 11
19 6 4 1 11 6B 2 2 7 11
20 3 6 2 11 6C 0 5 6 11

6D 0 3 8 11
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Finalmente estdo apresentadas as opinides dos alunos do Nivel 2 na 1?2 e 22 fases:

NIVEL 2
13 FASE 23 FASE
QUESTAO |FACIL | MEDIO |DIFICIL| TOTAL | QUESTAO |FACIL | MEDIO | DIFICIL | TOTAL
1 7 0 0 7 1A 7 0 0 7
2 5 2 0 7 1B 3 3 1 7
3 7 0 0 7 1C 2 3 2 7
4 0 6 1 7 2A 4 2 1 7
5 4 3 0 7 2B 3 2 2 7
6 1 5 1 7 2C 3 3 1 7
7 3 4 0 7 3A 4 3 0 7
8 2 5 0 7 3B 3 3 1 7
9 1 6 0 7 3C 2 2 3 7
10 4 2 1 7 3D 4 3 0 7
11 3 2 2 7 4A 5 2 0 7
12 4 2 1 7 4B 2 4 1 7
13 3 4 0 7 4C 1 4 2 7
14 0 6 1 7 5A 4 3 0 7
15 3 3 1 7 5B 1 5 1 7
16 3 4 0 7 5C 3 0 4 7
17 4 3 0 7 5D 1 1 5 7
18 5 2 0 7 6A 3 3 1 7
19 3 4 0 7 6B 3 2 2 7
20 2 3 2 7 6C 2 2 3 7

Esta pesquisa foi feita com todos os alunos da escola que realizaram a 22 fase: doze
alunos do Nivel 1, entre eles cinco premiados e sete alunos do nivel 2, entre eles dois
premiados.

Abaixo segue a analise do grupo de alunos sobre cada questdo da 12 fase dos niveis 1 e
2. Os comentarios sobre o grau de dificuldade levam em conta a opinido da maioria dos
alunos, ou seja, se a questdo conta com a classificagdo de facil da maioria do grupo, essa foi
sua classificagdo. As opinides colocadas em cada questdo formam um conjunto de ideias
elaboradas pelos alunos (presencialmente ou por questionario) e dos professores da escola

(Edgar, Leonel e Meire).
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Os comentarios da 12 fase da OBMEP 2013, nivel 1, seguem abaixo:

1. Ac medir a cintura de Marta
com uma fita métrica, Dona Celia
observou que as marcas de 23 cm
e 7 cm ficaram sobrepostas, como
na figura. Qual & a medida da cintura
de Marta?

A 23 cm
B)Y 50 cm
C)y 54 cm
Dy FFocm

E) 100 cm

Questdo de nivel facil, pois envolvia uma ideia simples de subtracdo, todos do grupo
acetaram esta questao. Bastava realizar a diferenca entre 77 e 23.

Resolucéo oficial:

QUESTAO1

ALTERNATIVAC

Quando abrir a fita métrica, Dona Célia vera o trecho da fita 17-23=>54
representado na figura; a mancha cinzenta corresponde &

porcdo da fita que estava em volta da cintura de Marta. A
medida da cintura de Marta é a distancia entre os pontos 23 g 77 r

marcados com 77 e 23, ou seja, & 77-23=54 cm.

2. Jodozinho subtraiu o menor nimero de trés algarismos
diferentes do maior naumero de trés algarismos diferentes.
Que resultado ele obteve?

A) 882
B) 883
C) 885
D) 886
E) 888

Questdo de nivel facil, envolvia a formagdo de nimero com trés algarismos, porém o
fato desse numero ser de 3 algarismos distintos, fez com que alguns alunos nao se

atentassem ao critério e errassem a questao.
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Resolucéao oficial:

QUESTAO 2
ALTERNATIVA C
O maior nimero de trés algarismos diferentes & 987 e o 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.

3. Caetano fez cinco cartdes, cada um com uma letra na
frente e um numero atras. As letras formam a palavra OBMEP
e os numeros sao 1, 2, 3, 4 e 5. Observe os quadrinhos e
responda: qual € o numero atras do cartdo com a letra M?

A)
B)
C)
D)
E)

T

A SOMA PESSES A SOMA PESSES

MEWN =

Questdo de nivel médio, utlizava a ideia de légica, pois através da andlise dos 2

quadrinhos, o aluno conseguia eliminar algumas hipdteses e chegava a solucédo correta.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 3

ALTERNATIVAD

A Unica maneira de somar trés numeros distintos
entre 1, 2, 3, 4, e 5 e obter o resultado 6 é
1+2+3=6.Logo os cartdes com as lefras O, Be E
tém, em seu verso, os numeros 1, 2 ou 3 (ndo
necessariamente nessa ordem). Ao olhar para o
verso dos cartées com as letras O e P, Caetano vé

no verso do cartdo O um dos nuimeros 1, 2 e 3.
Observando as somas 1+7=8, 24+6=8 e

)
. aadin
3+5=8, e lembrando que o numero no verso do

cartdfo P é no maximo 5, vemos que os numeros no verso dos cartdes O e P séo,
respectivamente, 3 e 5. Resta o nimero 4, que é o que esta no verso do cartdo M.

A SOMA DESSES
NOMEROS € &

A SOMA DESSES
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4. Na tabela ha um numero escondido na casa azul e a
soma dos numeros da primeira linha € igual a soma dos
numeros da segunda linha. Qual € o numero escondido?

A)
B)
<)
D)
E)

1995
1997
1999
2001

2005

[7

3

s|7zlol77[73

3[5]z]2 J7 7 ?3‘?5'??
75\77|79

Questdo de nivel médio, alguns alunos se complicaram com a sequéncia, porém

bastava realizar a soma de todos os termos da 12 linha e subtrair a soma dos elementos da 22

linha ja conhecidos, nem todos entenderam a I6gica do problema.

Resolucéo oficial:

QUESTAO 4

ALTERNATIVA A
Em cada uma das nove primeiras colunas da tabela, o
nimero da primeira linha & sempre duas unidades maior

Tl I3

15

1712013

que o da segunda linha. Logo, nessas colunas, a segunda 7l9 11 73
linha supera a primeira por um total de 18 unidades. 316

Portanto, para que a soma das duas linhas seja igual, o

ndmero a ser colocado na casa azul deve ser 2013-18=1995.

Cutra solugdo equivalente é notar que os numercs de 3 a 17 estéo repetidos nas duas linhas; a
diferenca entre elas € entéo 2013 +1-19=1995, que é nlimero que esta escondido.

15

17

79

5. A professora perguntou a seus alunos: “Quantos anos
vocés acham que eu tenho?”. Ana respondeu 22, Beatriz,
25 e Celina, 30. A professora disse: “Uma de vocés errou
minha idade em 2 anos, outra errou em 3 e outra em S

anos”. Qual & a idade da professora?

A)
B)
C)
D)
E)

26
27
28
29
30

Questdo de nivel facil, muitos alunos conseguiram visualizar uma tabela para

organizacdo dos dados e das dicas, eliminaram as possibilidades e chegaram a resposta

correta.
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Resolucéo oficial:

QUESTAO 5

ALTERNATIVA B

A tabela abaixo mostra as possiveis idades da professora, calculadas a partir da resposta de cada
menina e dos erros 2, 3 e 5 anos para mais ou para menos:

Errouem 2 | Errouem 3 | Errouem 5
Ana 20, 24 19, 25 17, 27
Beatriz 23, 27 22,28 20, 30
Celina 28, 32 27,33 25,35

O Unico nimero que aparece nas frés linhas e nas trés colunas é 27; logo, essa é a idade da
professora.

6. A figura representa um retangulo de area 36 m?2, dividido
em trés faixas de mesma largura. Cada uma das faixas esta
dividida em partes iguais: uma em quatro partes, outra em
trés e a terceira em duas. Qual & a area total das paries

sombreadas?
A 18 m=2
By 20 m3
Cy 22m=
Dy 24 m*?
E) 26 m2

Questdo de nivel facil, pois ao usar conhecimentos de area de figura plana(retangulo),
os alunos chegaram ao célculo da area sombreada, repartindo a figura em linhas e em

pedacos iguais em cada uma delas(linhas).
Resolucéo oficial:

QUESTAO 6
ALTERNATIVA B
Como as faixas séo retdngulos de mesmas dimensdes, elas tm a mesma
area, que é 36+ 3 = 12m”. Segue que:
» na faixa inferior, a érea de cada parte €12+2=6 m% essa ¢ a area
da parte cinza;
» na faixa do meio, a area de cada parte é 12+3 =4, as duas partes
cinzas t&m ento area total igual a 2x4=8m?
+ na faixa do cima, a area de cada parte é 12+ 4 =3; as trés partes cinzas t&m entéo area
total igual a 2x3=6m’.
A érea total da regido colorida de cinza &, portanto, 6 +8+6=20 m?.
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f. Um grupo de meninos esta sentado em volta de uma
mesa retangular. Dois meninos estdo sentados a frente de
Abelardo, no lado oposto da mesa_. Um menino esta sentado
a frente de Beto, quatro a frente de Carlos e cinco a frente
de Daniel. Quantos meninos estédo sentados a mesa?

A) 11
B) 12
c) 13
D) 14
E) 15

Questdo de nivel médio. Nessa questdo o grande desafio era expor a situacdo em um
desenho(retangulo), usar as informacg6es fornecidas no enunciado e chegar a conclusdo do
nimero de meninos sentados a mesa. Vale ressaltar que ndo existe uma unica solucéo para o

exercicio.
Resolucdo oficial:

QUESTAO7

ALTERNATIVAB

Como Abelardo tinha exatamente dois amigos & sua frente, o lado da mesa oposto a ele tinha
exatamente duas pessoas. Como Beto tinha um Unico amigo a sua frente, o lado da mesa oposto
a ele tinha exatamente uma pessoa. Carlos tinha quatroc amigos a sua frente, logo o lado da mesa
oposto a ele tinha exatamente quatro pessoas e Daniel tinha cinco amigos a sua frente, de modo
que o lado da mesa oposto a ele tinha cinco pesscas. Como a mesa tem exatamente quatro
lados, pode-se concluir que o nimero de meninos a mesaeral+2+4+5=12.

8. Beatriz e André foram

almogar juntos em um Frats c.ﬂjgﬂ'é.f £ 7oo
restaurante e cada um P ﬁ;@éﬁ’ &pfam
L

escolheu um prato e uma

bebida. André gastou Frate @aw/af L® 74 00

R$ 9.00 a mais do gue .

Beatriz. Qiual foi o almogo Saco de W & o
Saco de Maxpa K8 6,00

de Andra?
A) prato completo e Vitamriva ~e 700

suco de manga
B) prato simples e vitamina
C)y prato especial e suco de laranja
D)y prato simples e suco de laranja
E) prato especial e suco de manga

Questdo de nivel facil. Nessa questdo os alunos montaram uma arvore de

possibilidades, combinaram e calcularam cada refeicdo completa, dessa forma, foi possivel



questao.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 8
ALTERNATIVA E

A tabela abaixo mostra, em reais, o preco de todas as refeicdes

possiveis:

Prato Simples

Prato Completo

Prato Especial

Suco de laranja 11 14 18
Suco de manga 13 16 20
Vitamina 14 17 21

Prato Simples K8 7,00
Frats Complets S 70,00
Frato 5/4«&/ K 14,00

Saco de Laragja RS 4,00
Saco de Muga K8 6,00

Vitamira £ 700
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enxergar a diferenca de R$ 9,00 entre duas refeicdes completas. A maior parte acertou essa

Qs Unicos valores nessa tabela que diferem por R$9,00 sdo R$20,00 e R$11,00 (assinalados em
vermelho). Logo o almogo de Beatriz foi um prato simples e suco de laranja, enquanto André
pediu um prato especial e suco de manga.

9. A figura representa um poligono em que todos os lados
sA0 horizontais ou verticais e té&m o mesmo comprimento. O
perimetro desse poligono & 56 cm. Clual € sua area?

A) 25 cm?
B)Y 50 cm?
Z) 75 cm?2
Dy 100 cm?®
E) 125 cm?

Questdo de nivel facil. Bastava que os alunos tracassem linhas parelelas na horizontal
e vertical a fim de completar os quadradinhos e encontrar o lado de cada quadrado, assim

obtinha-se a area total do poligono. Grande parte dos alunos acertou essa questao.

Resolucdo oficial:

QUESTAO9

ALTERNATIVAD

O poligono tem 14 lados que sdo segmentos verticais e 14 que séo
segmentos horizontais. Seu perimetro € a soma dos comprimentos
desses 28 segmentos; logo, o comprimento de cada segmento é
56 + 28 =2 cm. Podemos agora decompor o poligono em 25 quadrados
de 2 cm de lado, como na figura ao lado. A area de cada quadrado &
2x2=4cm? e a do poligono é entdo 25x4 =100 cm”.
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10. Uma piscina quadrada tem a borda formada por pedras
quadradas brancas e pretas alternadas, como na figura. Em
um dos lados da piscina ha 40 pedras pretas e 39 pedras
brancas. Quantas pedras pretas foram usadas na borda®?

A) 156
B) 157
C) 158
D) 159
E) 160

Questdo de nivel médio. Alguns alunos se complicaram ao contar as pedras pretas e
brancas com o mesmo raciocinio, sem levar em conta que os cantos possuiam apenas pedras
pretas, o que ocasiona uma diferenga no nimero de pedras dos dois tipos. Alguns alunos

tivereram dificuldades nessa questéo.

Resolucéo oficial:

QUESTAO 10
ALTERNATIVA A 40-2=38 pedras pretas
Como ha alternancia de pedras pretas e brancas e mais pedras —
pretas do que brancas, as quatro pedras dos cantos da piscina
devem ser pretas. Observando a figura ao lado, vemos que o
total de pedras pretas é
40+(40-2)+40+(40-2)=40+38+40+38=156.

Alternativamente, podemos somar o numerc de pedras pretas
em cada lado, obtende 40+ 40+40+40=160 e depois notar
que as pedras pretas nos cantos da piscina foram contadas ] :

duas vezes. Isso introduz um erro de 4 na contagem anterior; a ) (N
contagem correta é ento 160 — 4 =156 pedras pretas. 40-2=38 pedras pretas

40 pedras pretas
sejaud seupad op
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O grafico mostra o numero de casos notificados de

dengue, a precipitacdo de chuva e a temperatura media,
por semestre, dos anos de 2007 a 2010 em umnma cidade
brasileira. Podemos afirmar que:

Precipitacio de chuva (mm)
Nomere de casos noticados

A)

B)
C)

D)

E)

3000

2500

2000

1500

1000

Temperatura média (°C)

ey q'sﬁ’-f? @‘*ﬁ ﬁf“’ o e e

- MNamero de casos Precipitagao = Termperatura média
Fonte: adaptado de httpy/fs5ic201 1.comfsic/arg/B19032674571 18190326745, pdf

O periodo de maior precipitacdo fol o de maior
temperatura media e com o mailor naumero de casos de
dengue notificados.

O periodo com menor nameroe de casos de dengue
notificados também foi o de maior temperatura media.
O periodo de maior temperatura media foi tambem o de
maior precipitacao.

O periodo de maior precipitacdo ndo foi o de maior
temperatura media e teve o maior numero de casos de
dengue notificados.

Quanto maior a precipitacdo em um periodo, maior o
numero de casos de dengue notificados.

Questdo de nivel facil. Ao trabalhar com andlise de gréaficos, neste caso, bastava

elacionar as informacgdes (numero de casos, precipitagdo e temperatura média) e concluir,

por excluséo, qual alternativa se encaixava de forma mais adequada.
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Resolucéao oficial:

QUESTAO 11

ALTERNATIVAD

Vamos analisar as afirmativas uma a uma,

de acordo com a figura ao lado.

a) falsa: o periodo de maior precipitacéo (1°
semestre 2008) teve o maior numero de
casos notificados de dengue, mas néo foi
o periodo de maior temperatura média
(2° semestre 2010).

b) falsa:o periodo com menor numero de
casos notificados de dengue (2°
semestre 2007) n&o foi o de maior
temperatura média (2° semestre 2010).

c) falsaio periodo de maior temperatura ——————\-
média (2° semestre 2010) ndo foi o de / _menor precipitagac . hor temperatura média
maior precipitacéo (1° semestre 2008). menor nimero de casos

d) verdadeira:o periodo de maior precipitacdo (1° semestre 2008) néo foi o periodo de maior
temperatura média (2° semestre 2010) e teve o maior nimero de casos notificados de dengue.

e) falsa: basta comparar o 1° semestre de 2007 com o 2° semestre de 2009: no primeiro a
precipitacdo € maior do que no segundo, mas o seu numero de casos de dengue é menor.

maior precipitagido
maior namero d{casos | maior temperatura média
|

Precipitagio de crwva (men)
Nsmara de casos noticados
¥
Temperatura média (<C)

e

= Temnperatura média

12. Qual € o algarismo das dezenas da soma

F +fFF +frfr+rrfrf+___+FFF___FF+-FFF___ 7T 7
L e | M — " " " "

L -
urm diois frSs quatno setenta & sais setenta e sete
sete 4 -+ et setes setes
A) 5
B) 6
C)y 7
D) 8
E) 9

Questdo de nivel médio. Mesmo envolvendo a nogdo de soma de parcelas, o aluno

precisaria de uma nocdo da sequéncia em seus primeiros elementos, para saber como a

sequéncia se comporta na casa dos algarismos, das dezenas e assim por diante. Nesta

questdo muitos alunos tiveram dificuldade em visualizar essa adi¢do de varias parcelas, isto

um grande indice de erros.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 12

ALTERNATIVA A

Ao somar os algarismos das unidades, encontramos 77 x7=539. Logo, o algarismo das
unidades da soma é 9 e 53 deve ser adicionado & casa das dezenas. A soma dos algarismos 7
que aparecem nas dezenas é 76x7 =532, que somada a 53 d& 585. Logo, o algarismo das
dezenas é 5.

Alternativamente, podemos cbservar que os algarismos das dezenas e unidades da soma so
dependem da soma dos algarismos das unidades e das dezenas das parcelas, ou seja, s&o os
mesmos que os algarismos correspondentes da soma 7+77+77+.. +77=7+76x77 =5859,

76 vezes

logo, o algarismo das dezenas da soma indicada é 9 e o das dezenas é 5.
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13. Carlinhos escreveu

OBMEP2013 em car- @Eﬂ'ﬂﬂﬂnﬁ

toes, que ele colocou
enfileirados no qguadro

de avisos de sua escola. E S 5

Ele quer pintar de wverde ﬂ:’»‘

ou amarelo os cartbes t

com letras e de azul ou
amarelo os cartdes com
algarismos, de modo que cada cartdo seja pintado com uma
unica cor e que cartdes vizinhos ndo tenham cores iguais.
De quantas maneiras diferentes ele pode fazer a pintura?

A) 2
B) 3
C) 6
D) 7
E) 12

Questdo de nivel médio. Embora tenha uma ideia simples de combinacéo, os alunos
acharam o enunciado um pouco confuso, 0 que aumentou o indice de erros da questdo. Cabe

ressaltar que analise combinatdria sempre € um desafio aos alunos.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 13

ALTERNATIVA B

Carlinhos pode pintar P de verde ou amarelo. Se ele pintar o P de verde, ele podera pintar o 2 de
azul ou de amarelo; se ele pintar o P de amarelo, ele so podera pintar o 2 de azul. No total, ele
pode pintar 0 2 e 0 P de 2+1=3 maneiras diferentes. Isso feito, as outras letras e os outros
algarismos s6 podem ser pintados de uma Unica cor, ou seja, Carlinhos pode pintar o letreiro de 3

maneiras diferentes. Indicando amarelo por A, azul por Z e verde por V, essas maneiras sao
VAVAVZAZA, VAVAVAZAZ e AVAVAZAZA (as letras sublinhadas indicam as cores de P e de 2).

14. A quantidade de agua de uma melancia corresponde
a 95% de seu peso. Joaquim retirou agua dessa melancia
até gque a quantidade de agua correspondesse a 90% de
seu peso, que passou a ser 6 kg. Qual era o peso original
da melancia?

A) 6,5 kg
B) 7 ka

C) 8,5 kg
D) 10 kg
E) 12 kg

Questdo de nivel médio. Com a ideia de porcentagem, o aluno precisava trabalhar com
proporcao, no caso a regra de trés simples, para descobrir 0 peso inicial, muitos alunos néo
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entenderam que a parte sélida ndo mudou, apenas retirou-se agua, desta forma, muitos ndo

obtiveram sucesso na questéo.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 14

ALTERNATIVA E

Aqui usaremos os termos peso e massa como sinénimos, para tornar o texto mais préximo da
linguagem coloquial.

Uma melancia é constituida de duas partes: agua e componentes sélidos (fibras, actcares, etc.).
Durante a desidratacdo somente ocorre perda de agua; o peso dos demais componentes, antes e
depois da desidratac&o, permanece o mesmo.

O enunciado diz que, apds ser desidratada, a melancia pesa 6 kg, dos quais 90% correspondem a

agua; os 10% restantes, cujo peso é l><£-3=£=C|,(-3 kg, correspondem aos componentes

10 10
sélidos. Por outro lado, antes de ser desidratada, a melancia tinha 95% de agua, logo ela continha
5% de componentes solidos; como o peso desses componentes ndo muda, vemos que 5% do
peso original da melancia era 0,6 kg. Portanto 10%, ou seja, a décima parte, do peso original da
melancia era igual a 1,2 kg; logo, o peso original da melancia era 10x1,2=12 kg.

A solucdo acima pode ser visualizada na figura a seguir, que consiste de dois retdngulos que
representam o peso da melancia antes e depois de ser desidratada; em ambos, o retangulo
sombreado representa o peso dos componentes sélidos. No primeiro retdngulo, o pequeno
retdngulo sombreado corresponde a 5% do peso da melancia, que corresponde entdo a 20
desses retdngulos, pois 20x5%=100%. Ja no segundo retangulo, o pequeno retangulo
sombreado corresponde a 10% do peso da melancia, que corresponde entdo a 10 desses
retdngulos, pois 10x10%=100%. Logo o peso da melancia antes de ser desidratada
(correspondente a 20 retadngulos), era igual a duas vezes o peso da melancia apés a desidratacéo
(correspondente a 10 retangulos), ou seja, era 12 kg.

5% melangia gntgs de ser degsidfatada

0% melancia|apgs ser desidratada
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= . 2
15. Angela tem uma caneca com capacidade para 3 L
de agua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com

1 L de agua?
2

T
iy L
) 12
B) E
3
3
C =
) 4
5
] R
) 6
4
E I
) 3

Questdo de nivel médio. Muitos alunos analisaram a questdo como dificil, pois
envolvia operacdes de numeros racionais, na forma decimal ou fracionéria. Muitos erraram

essa questdo por confundirem a sua resolucao.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 15
ALTERNATIVA C

Como%L de agua enche uma caneca, segue que 3 x% =2L de agua enchem 3x1=3 canecas.

Logo,%xz = %L de 4gua encherd %x 3 :% de uma caneca.

Outra solugdo pode ser obtida considerando a figura ao lado. A coluna da direita, em -

verde, representa 1L de agua; cada quadradinho corresponde a lL . A coluna da

esquerda, em azul, representa a capacidade da caneca, que é de E=%L;

observamos que cada quadradinho azul corresponde a % da capacidade da caneca.
Dividindo a figura ao meio pela linha vermelha, vemos que trés quadrados verdes (% L de &gua)

correspondem a trés quadrados azuis {% da capacidade da caneca). Logo, %L de agua enche 3

da caneca.
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16. Elisa empilha seis dados em uma mesa, como na
ilustrac&o, e depois anota a soma dos numeros de todas as
faces que ela consegue ver quando da uma volta ao redor
da mesa. As faces de cada dado sao numeradas de 1 a 6
e a soma dos numeros de duas faces opostas &€ sempre 7.
Cual & a maior soma que Elisa pode obter??

A) 89
B) 95
C) 97
D) 100
E) 108

Questdo de nivel dificil. O aluno precisava analisar, a priori, que o valor exposto nas
faces deve ser o maior possivel para que a soma seja maxima. Poucos alunos conseguiram
organizar essa idéia. No segundo momento, analisar que alguns cubos tinham a mesma

caracteristica, diminuindo o trabalho. Nessa questdo houve um grande nimero de erros.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 16

ALTERNATIVA A

A soma de todas as faces de um <cubo é
1+2+3+4+5+6+7=21. A soma das faces visiveis é entdo 1
igual a 6x21=126-(a soma das faces escondidas). Logo,

para que a soma das faces visiveis seja maxima, devemos
posicionar os cubos de modo que a soma dos nimeros das
faces escondidas seja minima. Vamos minimizar essa soma
considerando um cubo de cada vez, de acordo com a
numeracao da figura ao lado.
¢ Cubo 1:ha apenas uma face escondida, que deve ser a de nimero 1.
o Cubos 2 e 4: em cada um ha trés faces escondidas. Dessas faces, duas sé@o opostas e
somam 7; a terceira face deve ser a de nimero 1. A soma dessas faces é 2x(1+7)=16.
¢ Cubos3 e 6: em cada um ha duas faces vizinhas escondidas, que devem ser as de numero
1 e 2 (como esses nimeros ndo somam 7, as faces correspondentes ndo sdo opostas,
logo sdo adjacentes). Essas faces somam 2x(1+2)=6.
e Cubo 5: hé dois pares de faces opostas escondidas, que somam 14.
Logo, a soma maxima possivel é 126 - (1+16+6+14)=126-37=89.
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17. Todos os 40 alunos de uma turma responderam sim
ou ndo a duas perguntas: “Vocé gosta de Portugués?” e
““Vocé gosta de Matematica?” Responderam sinm a primeira
pergunta 28 alunos, responderam sim a segunda pergunta
22 alunos, enquanto 5 alunos responderam ndo as duas
perguntas. Quantos alunos responderam sim as duas

perguntas?
A) D

By 7

C) 13

Dy 15

E) 25

Questdo de nivel facil. Porém alguns alunos ndo entenderam a logica de que ndo
podemos ter mais do que 40 alunos na soma total, devido a isso, alguns erraram a resolucédo
e o raciocinio. A ideia de excluir da soma total os alunos que responderam NAO &s duas

questdes era fundamental na resolugé&o.

Resolucéo oficial:

QUESTAO 17
ALTERNATIVAD
Os 40 alunos da sala podem ser divididos em quatro grupos disjuntos:
¢ SS: responderam sim as duas perguntas;
¢ SN: responderam sim a primeira pergunta e ndo a segunda;
¢ NS: responderam sim a primeira pergunta e ndo a segunda;
¢ NN: responderam ndo as duas perguntas.

Na figura ao lado, representamos esquematicamente as 40

informagdes do enunciado: 28
e 0s grupos, juntos, formam a turma, que tem 40 alunos; NS ﬁ NN
¢ 5SS e SN, juntos, tém 28 alunos; — —
¢ NS eSS, juntos, tém 22 alunos;
¢ NN tem 5 alunos. 35

Como NN tem 5 alunos, os grupos NS, SS e SN tém, juntos, 40—5=35 alunos. O diagrama
mostra que, se somarmos o numero de alunos dos grupos NS e SN com duas vezes o nimero de
alunos do grupo SS, o total sera 22+28=50. Como o ndmero total de alunos desses trés grupos
é 35, segue que o nimero de alunos do grupo S5 é 50-35=15.
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18. Jodozinho derrubou suco em seu caderno e quatro
algarismos da sentenca que ele estava escrevendo ficaram
borrados.

Caﬂtpl‘-&f 18 livros; cada um custou

RE9$H,93 e o total foi RE 3%2,7&

CQual & a soma dos algarismos borrados?

A) 10
B) 11
C) 12
D) 13
E) 14

Questdo de nivel médio. Mesmo envolvendo a ideia basica de multiplicacdo de
decimais, os alunos precisavam usar o raciocinio de valores posicionais, 0 que complicou

alguns na resolucao, houve um grande indice de erro.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 18
ALTERNATIVAE

Comprei 18 livros; cada um custou R$4493 e o total foi R$ m?q

O enunciado pode ser expresso, em centavos, na forma AB93x18=3C27D, onde A, B, Ce D
representam os algarismos que foram apagados. O algarismo D é o algarismo das unidades de
3x8=24, ou seja, ¢ 4; o resultado da multiplicacdo € entdo 3C274. Observamos que o
resultado, por ser multiplo de 18, também é multiplo de 9; logo, a soma de seus algarismos deve
ser também um multiplo de 9. Como 3+2+7+4=16, o Unico valor possivel para C é 2, ou seja,
o resultado é 32274. Como 32274 +18=1793, concluimos que A corresponde a 1 ¢ B
corresponde a 7. A soma dos algarismos apagados é entéo 1+7+2+4=14.
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19. Durante a aula,
dois celulares tocaram
ao mesmo tempo.
o professora logo
perguntou aos alunos:
“De guem sao os 1
celulares que tocaram™@”
Guto disse: “0O meu
nado tocou”, Carlos disse: “O meu tocou”™ e Bermnardo disse:
“O de Guto ndo tocou”. Sabe-se que um dos meninos disse
a verdade e os outros dois mentiram. Qual das seguintes
afirmativas & verdadeira?

A0 O celular de Carlos tocou e o de Guto nao tocou.
B) Bemardo mentiu.

) Os celulares de Guto e Carlos nao tocaram.

D)y Carlos mentiu.

E) Guto falou a verdade.

Questdo de nivel médio. Ao usar a l6gica matematica, o0 aluno conseguiria montar a
tabela de organizacdo, eliminando as hipdteses falsas, ainda assim, a questdo apresentava um
bom grau de dificuldade e por ser a questdo do final da prova. Muitos alunos erraram por

desatencdo ou devido ao cansaco.
Resolucdo oficial:

QUESTAO 19

ALTERNATIVA B

Na tabela abaixo mostramos como analisar as informacdes do enunciado. Na primeira linha,
supomos que Bernardo disse a verdade; na segunda, que Guto disse a verdade e na terceira, que
Carlos disse a verdade.

Guto Bernardo
Néo foi 0 logo Ca_r los logo Néo foiode | logo
Foi o meu
meu Guto
1 | mentiu O celular de mentiu O celular de disse a O celular de
Guto tocou Carlos néo tocou | verdade Guto nao tocou
2 disse a O celular de mentiu O celular de mentiu O celular de
verdade Guto ndo tocou Carlos n&o tocou Guto tocou
. O celular de Guto | disse a O celular de . O celular de Guto
3 | mentiu mentiu
tocou verdade Carlos tocou tocou

Nas duas primeiras linhas, chega-se & concluséo de que o celular de Guto tanto tocou quanto nfo
tocou (em vermelho). Essa contradicdo mostra que o Unico caso possivel é o da terceira linha, ou
seja, Carlos disse a verdade e os celulares de Guto e Carlos tocaram.



20. Mario gosta de escrever dois numeros de cinco
algarismos usando todos os algarismos de 0 a 9 e depois
subtrair o menor do maior. Por exemplo, ele escreveu
os numeros 78012 e 39654 e calculou sua diferenca
8012 — 39654 = 38358 . Qual € a menor diferenca que ele
pode obter?

A) 237
B) 239
C) 247
D) 249
E) 269
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Questdo de nivel médio. A diferenca minima ndo ocorria somente entre dois Unicos

tornou a questéo de nivel de dificuldade elevada. Muitos alunos erraram a questao.

Resolucéo oficial:

QUESTAO 20

ALTERNATIVAC

Para que a diferenca seja minima, os algarismos das dezenas de milhares devem ser
consecutivos. Além disso, o numero formado pelos quatro Ultimos algarismos do maior nimero
deve ser o menor possivel, enquanto o formado pelos quatro Ultimos algarismos do menor deve
ser o maior possivel. Com quatro algarismos distintos, o maior niumero que podemos formar é
9876 e o menor & 0123 (note que aqui podemos usar o 0, pois ndo estamos trabalhandec com a
primeira posicdo a esquerda). Assim, os algarismos consecutivos a serem usados para as
dezenas de milhares sédo 4 e 5. Os dois numeros s&o, portanto, 50123 e 49876, cuja diferenca é
50123 -49876 =247 .

Podemos enxergar o argumento acima na reta numérica, da seguinte maneira. A figura a seguir
mostra os pontos (em vermelho) que correspondem a dezenas de milhares.

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Observamos que se dois numeros quaisquer (em preto na figura abaixo) correspondem a
numeros cujos algarismos na casa das dezenas de milhares ndo sdoc consecutivos, sua diferenca
& maior que 10000 .
maior que 10000
— -

000
Como é possivel escrever dois niumeros de cinco algarismos usando todos os algarismos de 0 a 9
cuja diferenca € menor que 10000 (por exemplo, 40926 -35781=5145), segue que os dois
desses numeros cuja diferenca € minima devem ter algarismos das dezenas de unidade
consecutivos. Uma vez escolhidos esses dois algarismos, a figura abaixo mostra como devemos
posicionar os numeros (em preto) na reta.

o maior possive 0 menor possive
- milhares » - milhares

Finalmente, observamos que a escolha de 4 e 5 para a casa das dezenas de unidade de nossos

numeros permite escolher, para os milhares do menor nimero, o maior numero possivel (9876) e,

para os milhares do maior nimero, o menor nimero possivel (0123). Logo nossos nimeros séo

49876 e 50123, cuja diferenca é 50123 — 49876 = 247 .

valores, neste caso, o0 aluno precisava visualizar que o maior valor deveria comegar com
algarismos acima de 5 e terminar com algarismo abaixo de 5, e no caso do subtraendo, 0

nlmero precisava comecar com valores abaixo de 5 e terminar com valores acima de 5, iss0
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Vale ressaltar que as analises feitas sdo baseadas na opinido dos alunos e dos

professores, podem, porém néo refletirem a opinido da maioria que prestou a 12 fase.

Abaixo seguem 0s comentarios sobre a 12 fase da OBMEP 2013 do nivel 2:

1. As colegas de sala Ana, Alice e Aurora foram comprar
seus livros de Matematica. Alice percebeu gue havia
esquecido sua carteira. Ana e Aurora pagaram pelos
trés livros; Ana contribuiu com R$43,00 e Aurora com
R%68 00 Quanto Alice deve pagar para Ana e para Aurora,
respectivamente?

A) RS$18,50 e R$18,50
B) R$0,00 e R$37,00
C) R$25.00 e R$37.00
D) R$12,00 e R$25,00
E) R$6,00 e R$31,00

Questdo de nivel facil. Bastava utilizar a subtracdo entre valores financeiros e concluir

a questdo. Todos os alunos do grupo acertaram essa questao.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 1

ALTERNATIVA E

Como Ana contribuiu com 43 reais e Aurora com 68 reais, os trés livros juntos custaram
43+68 =111 reais; desse modo, cada livro custou 111+3 =37 reais, que é o que cada uma das
trés colegas deveria ter pago. Logo, Ana deve receber de Alice a quantia de 43-37=6 reais e
Aurora deve receber de Alice 68— 37 =31 reais. Observamos que Ana vai pagar a Alice e Aurora,
no total, a quantia de 6+31=237 reais.

2. Caetano fez cinco cartes_ cada um com uma letra na frente
e um algarnsmo atras. As letras formam a palavra OBMEP e
os algarismos sao 1, 2, 3, 4 e 5. Observe os quadrinhos e
responda: gual & o algarismo atras do cartao com a letra hM7?

s 1 T

B::: 2 A SOMA PESSES A SOMA PESSES
c)y 3 NOMEROS E &

D) 4

E) 5

Questdo de nivel facil. Os alunos entenderam a ideia de trabalhar com a ldgica e

eliminar as possobilidades, trabalhando com as informag0es dos 2 quadrinhos. A maioria do
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grupo acertou a questdo. Bastava analisar, a priori, que as letras O, B e E somadas

resultavam em 6, ou seja, s6 podiam ter os nimeros 1, 2 e 3, desta forma, o 2° quadrinho

indicava quem era a letra P, descobrindo assim qual nimero era a letra M.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 2
ALTERNATIVA D

A Unica maneira de somar trés numeros distintos
entre 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e obter o resultado 6 é
1+2+3=6.Logo os cartdes com as letras O, Be E
tém, em seu verso, os nimeros 1, 2 ou 3 (nédo
necessariamente nessa ordem). Ao olhar para o
verso dos cartes com as letras O e P, Caetano vé
no verso do cartdo O um dos numeros 1, 2 e 3.
Observando as somas 1+7=8, 2+6=8 e
3+5=8, e lembrando que o numero no verso do
cartdo P & no maximo 5, vemos que os numeros no verso dos cartdes O e P séo,

A SOMA DESSES
NOMEROS E &

A SOMA DESSES
)

respectivamente, 3 e 5. Resta o niimero 4, que é o que esta no verso do cartdo M.

3. O grafico mostra o numero de casos notificados de
dengue, a precipitacdo de chuva e a temperatura media,
por semestre, dos anos de 2007 a 2010 em uma cidade
brasileira. Podemos afirmar que:-

Mimera de casos noticados

Precipitagio de chuva (mm)

A)

B)
<)

D)

E)

3000 28,5
2500 —ee o
— | 275 =
ER |_27.0 'E
1500 265 @
1000 —0  E
| 25,5 E_
= - E 13— 250 E
o = |_za5
e fﬁ’f S5 85 5 55 ,_,,
1 Moamero de casos Precipitagao — Temperatura média

Fonite: adaptado de hitpafsic201 1 comdsic/ang/8190326 74571 181590326745, pdf

O periodo de maior precipitagcdo foi o de maior
temperatura media e com o mailor numero de casos de
dengue notificados.

O periodo com menor nuamero de casos de dengue
notificados tambeam foi o de maior temperatura media.
O periodo de maior temperatura media foi tambem o de
maior precipitacao.

O periodo de maior precipitacdo ndo foil o de maior
temperatura media e teve o maior namero de casos de
dengue notificados.

Quanto maior a precipitacdo em um periodo, maior o
numero de casos de dengue notificados.

Questdo de nivel facil. A analise do gréafico, para os alunos do nivel 1, bastava para

excluir as alternativas incorretas, todos desse grupo acertaram a questéo.
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Resolucéo oficial:

QUESTAO 3

ALTERNATIVAD

Vamos analisar as afirmativas uma a uma,

de acordo com a figura ao lado.

a) falsa: o periodo de maior precipitacéo (1°
semestre 2008) teve o maior nimero de
casos notificados de dengue, mas néo foi
o periodo de maior temperatura média
(2° semestre 2010).

b) falsa: o periodo com menor nlmero de
casos notificados de dengue (2°
semestre 2007) ndo foi o de maior
temperatura média (2° semestre 2010).

c) falsa: o periodo de maior temperatura
média (2° semestre 2010) ndo foi o de ,
maior precipitacéo (1° semestre 2008). menor numere de casos

d) verdadeira: o periodo de maior precipitacdo (1° semestre 2008) néo foi o periodo de maior
temperatura média (2° semestre 2010) e teve o maior nimero de casos notificados de dengue.

e) falsa: basta comparar o 1° semestre de 2007 com o 2° semestre de 2009: no primeiro a
precipitagdo é maior do que no segundo, mas o seu nimero de casos de dengue é menor.

maior precipitagdo
maior nimero d\e\casos | maior temperatura média
1

~g 2=

me
ws
e
ns
Ba
M5

Precipaagia e chuva (mer)
Nusmaro de ca508 noticados
Ternperatura midia (*C1

-5 §EHEE

s Priyipitacio e Temperatura média
‘adapeada de hitpl k301 1 com/ e/ M\PIIZ6PAST] 18190126745, pot

menor precipitagio \ -
/ precipitag menor temperatura media

4. Juliana desenhou, em uma folha de papel, um retangulo
de comprimento 12 cm e largura 10 cm. Ela escolheu um
ponto A no interior do retangulo e recortou os triangulos
sombreados como na figura. Com esses triangulos,
ela montou o quadrilatero da direita. Qual € a area do

quadrilatero?

A) 58 cm? e
B) 60 cm? =

C) 64 cm? S —

D) 66 cm? A =3

E) 70 cm?

12 cm

Questdo de nivel médio. O aluno precisava trabalhar com o recorte que ocorre da
figura 1 para a figura 2 e para isso trabalhar com a largura e o comprimento do retangulo
eram fundamentais, desta forma, muitos alunos se perderam na questdo, 0 que aumentou

muito o indice de erros.
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Resolucéao oficial:

QUESTAO 4

ALTERNATIVAB

A édrea do quadrilatero é a soma das areas dos
triangulos. Tragando por P uma paralela a um dos
lados do retdngulo, como na figura, este fica
dividido em dois retdngulos mencres. A area de
cada um dos tridngulos ¢ igual @ metade da area
do retangulo menor correspondente; como a soma
das areas dos retdngulos menores é igual & area
do retdngulo maior, segue que a soma das areas dos triangulos é igual a metade da area do

retangulo maior, ou seja, € igual a EX 10x12 =60 cm? essa é a area do quadrilatero.

5. Qual & o algarismo das dezenas da soma

fF +~ 7+ rr+7rfrf+__ _ +7f7_ __Ff+7fi7f___FFff7?
L  m— e [ e——— L™ - -J' rl

e I~ T i stemissses | setenm e set=
A) 5
B) 6
Cc) 7
D) 8
E) 9

Questdo de nivel médio. Como analisado com os alunos de nivel 1, a questdo
necessitava, por parte do aluno, de uma analise geral sobre soma de parcelas, desenvolvendo
um raciocinio para as casas dos algarimos, das dezenas e assim por diante, nesse grupo

ocorreram falhas nesse raciocinio e erros de resolucéo.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 5

ALTERNATIVA A

Ao somar os algarismos das unidades, encontramos 77 x7 =539 .Logo, o algarismo das unidades
da soma é 9 e 53 deve ser adicionado & casa das dezenas. A soma dos algarismos 7 que

aparecem nas dezenas é 76x7 =532, que somada a 53 da 585. Logo, o algarisme das dezenas
é5.

Alternativamente, podemos observar que os algarismos das dezenas e unidades da soma sé
dependem da soma dos algarismos das unidades e das dezenas das parcelas, ou seja, sdo os

mesmos que os algarismos correspondentes da soma 7+77+77+.  +77=7+76x77=>5859;

76 vezes

logo, o algarismo das dezenas da soma indicada é 9 e o das dezenas é 5.
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6. Elisa empilha seis dados em uma mesa, como na
ilustragéao, e depois anota a soma dos numeros de todas as
faces que ela conseguese ver guando da uma volta ao redor
da mesa. As faces de cada dado sd&o numeradas de 1 a 6
e a soma dos nuameros de duas faces opostas & sempre 7.
CQual & a maior soma que Elisa pode obter?

A) 89
B) 95
Cc) 97
D) 100
E) 108

Questdo de nivel médio, pois a questdo da soma ser maxima, exigia do aluno a
visualizacdo de sempre expor a face com maiores valores possiveis, tornando essa soma
maxima aparente. Alguns relataram ndo conseguir visualizar cubos que possuiam a mesma
caracteristica, aumentando o tempo de resolugdo. Alguns alunos desse grupo erraram a

questao.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 6
ALTERNATIVAA
A soma de todas as faces de um cubo é
1+2+3+4+5+6=21. A soma das faces visiveis & entdo 1
igual a 6x21=126-(a soma das faces escondidas). Logo,
para que a soma das faces visiveis seja maxima, devemos
posicionar os cubos de modo que a soma dos nimeros das
faces escondidas seja minima. Vamos minimizar essa soma
considerando um cubo de cada vez, de acordo com a
numeracéo da figura ac lado.

o Cubo 1: ha apenas uma face escondida, que deve ser a de numero 1.

¢ Cubos 2 e 4: em cada um ha trés faces escondidas. Dessas faces, duas séo opostas e

somam 7; a terceira face deve ser a de nimero 1. A soma dessas faces é 2x(1+7)=16.

¢ Cubos3 e 6: em cada um ha duas faces vizinhas escondidas, que devem ser as de numero
1 e 2 (como esses nUumeros ndo somam 7, as faces correspondentes néo séo opostas,
logo s&o adjacentes). Essas faces somam 2x(1+2)=6.

* Cubo 5: ha dois pares de faces opostas escondidas, que somam 14.
Logo, a soma maxima possivel é 126 - (1+16+6+14)=126-37=289.
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7. Afigurarepresentaum retangulo )
de 120 m* de area. Os pontos M e
M s&o os pontos medios dos lados
a que pertencem. Qual € a area da
regiao sombreada?

A) 20m=
B 24 m* M
C) 30 m=2
D) 36 m=
E) 40 m?

Questdo de nivel médio. Nessa questdo os alunos precisavam trabalhar com a diagonal
do retangulo e a nocdo de ponto médio apresentada no enunciado, para chegar a area da
regido sombreada. A questdo tinha bom grau de dificuldade gerador de diavidas interessantes

e discuss0es, houve erros de resolugéo.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 7

ALTERNATIVAC

Na figura ao lade o quadrilatero AMCN é um paralelogramo, pois
tem os lados AM e NC paralelos e iguais. Em particular, AN e MC g

sdo paralelos; logo, os angulos assinalados em M e N tém a 9
mesma medida. Além disso, os angulos assinalados em O sé&o / O
iguais, pois séo opostos pele vértice; além disso temos OP =0Q, / /\’:\.\
pois O é o centro do retangulo. Segue pelo critério ALA que os [/
triangulos OMP e ONQ s&o congruentes. A area do quadrilatero * M

CPQN é entéo igual & area do triangulo CMN, que por sua vez é igual a % da érea do reténgulo,
ou seja, igual a %x120= 30m.
8. Lucas pensou em um namero, dividiu-o por 285 e obteve

resto 77. Se ele dividir o nuamero em que pensou por 57, qual
& o resto que ele vai encontrar?

A) O

B) 20
C) 40
D) 54
E) 56

Questéo de nivel medio. O uso do algoritmo da divis@o nessa questdo era fundamental,
trabalhar com o resto e o dividendo tornanavam o raciocinio mais direcionado a resolugao,

entretanto a maioria errou a questdo, que apresentava um alto nivel de dificuldade.



80

Resolucéao oficial:

QUESTAO 8

ALTERNATIVA B

Seja n o numero que Lucas pensou. O enunciado diz que n=285g+77, onde g € um numero

inteiro. Como 285 =57 x5, podemos reescrever essa expressdo como
n="57x(5q)+57+20=57x(bq+1)+20.

Logo o resto da diviséo de n por 57 & 20.

9. Dois quadrados de papel se sobrepfem como na figura.
A regiao nao sobreposta do quadrado menor corresponde
a 52% de sua area e a regliao nao sobreposta do quadrado
maior corresponde a 3% de sua area. Qual &€ a razao entre
o lado do quadrado menor e o lado do quadrado maior?

A)

B)

<)

D)

E)

nls SlA WIN Gjo Aw

Questdo de nivel médio. Muitos alunos, entretanto, erraram, pois a sobreposicdo das
figuras causou confusBes. Essa questdo gerou muitas duvidas inclusive no professor, a

discussdo sobre a resolucdo foi bem longa.
Resolucdo oficial:

QUESTAO 9

ALTERNATIVAA

Vamos chamar de { e L, respectivamente, os lados do quadrade menor e do
quadrado maior, e de @ a area comum aos dois quadrados. Entdo Q
corresponde a 100-52=48% da area do quadrado menor e a

100-73=27% da area do quadrado maior. Segue que ﬁfz = EE ; logo
100 100 52%

2

Y2 8 (3) L3
L) a8~ 18 |a) ¥ T~
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10. Duas formiguinhas caminham uma ao encontro da
outra sobre a reta numerada. Cada uma delas caminha com
velocidade constante. BEm um certo instante elas estavam
sobre os pontos indicados na figura 1 e, exatamente um
segundo depois, estavam nos pontos indicados na figura 2.
Elas vao se encontrar entre os pontos:

T T T T T | . | T T
-1 o 1 99 100
Figura 1
T T T T T | . | a T T
-1 O 1 99 100
Figura 2
A) B6 e &67F
B) 68 e 69
C) 69e 70
Dy 7TO0e 71
E) T2e 73

Questdo de nivel facil. Ao trabalhar nimeros inteiros na reta numérica, os alunos
teriam um melhor entendimento na resolucao do problema. Considerada facil, a questdo foi

muito bem elaborada e exigia bom racicocinio.

Resolucdo oficial:

QUESTAO 10

ALTERNATIVA D

Vamos chamar de A a formiguinha da esquerda e de B a ﬁ %
formiguinha da direita. Na figura 1, A esté duas unidades o

a esguerda do nimero —1, ou seja, sobre o niumero -3; 0 1 99 100
na figura 2, ela esta scbre o nimero 2. Na figura 1, B esta Figura 1

sobre o nimero 100 e, na figura 2, sobre o nimero 98.

Desse modo, em um segundo, A anda 2-(-3)=5

unidades e B anda 100-98 =2 unidades. Assim, as

posices de A e B sdo, respectivamente, dadas (em ﬁ. ?
unidades) por a=-3+5t € b=100-2t,ondetéotempo ~ ' ' 1 o T T TOTTIET
medido em segundos. As formiguinhas se encontrarfo Fiura 2

quando a=bh, ou seja, no tempo t tal que
—-3+5t=100-2t. Temos entdo 7t=103, ou seja, = g . Aposicdo de B (e de A) nesse instante

103 = 4—?'4‘ que & aproximadamente 70,6. Logo as formiguinhas se encontraréo entre

os pontos 70 e 71.

e 100-2x

Qutra solucdo é a seguinte. Ja calculamos as velocidades das formiguinhas: A se desloca a 5
unidades por segundo e B a 2 unidades por segundo. Como elas andam em sentido contrério, a
distdncia entre elas diminui 7 unidades por segundo. A distancia inicial entre A e B é
100—-(-3)=103 unidades; como 103=14x7 +5, concluimos que apds 14 segundos a distancia
entre as formiguinhas sera 5 unidades; nesse instante, A estara no ponto -3 +5x14=67 e B no
ponto 100-2x14=72. Dividimos a distdncia 5 em 7 partes iguais; as formiguinhas se
encontrardo quando A tiver percorrido 5 dessas partes e B tiver percorrido 2 dessas partes. Logo

o ponto de encontro sera o ponto 67 +5 ng ? que é aproximadamente 70,6.
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11. Um numero de trés algarismos tem as seguintes
propriedades:

= quando trocamos o algarismo das unidades com o
das dezFzenas, ele aumenta em 18 unidades;

= guando trocamos o algarismo das dezenas com o
das centenas, ele aumenta em 180 unidades.

Cuantas unidades aumentara esse numero se trocarmos o
algarismo das unidades com o das centenas?

A) 162
B) 198
C) 256
D) 360
E) 396

Questdo de nivel dificil. Sdo muitas informagfes no enunciado do problema e o
raciocinio é bem avancado, pois trabalha com permutacdo entre os algarismos de um
namero (grande nivel de dificuldade), praticamente todos erraram essa questdo e a resolugédo

em sala de aula foi de dificil entendimento dos alunos e do professor.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 11
ALTERNATIVAE
Escrevemos o nimero como cdu, onde ¢, d e u denotam, respectivamente, o algarismo das
centenas, dezenas e unidades; isso quer dizer que o numero & 100¢c+10d +u . O nimero obtido
trocando o algarismo das unidades com o das dezenas é cud, ou seja, 100c+10u+d ; o
enunciado nos diz que
18=(100c +10u+d)—(100c+10d + u)=10(v - d)+(d -u)=9(u-d)
e segue que u—d =2. O nimero obtido trocando o algarismo das dezenas com o das centenas é
dcu; do enunciado segue, como acima, que
180=(100d +10c +u)—-(100c +10d + ) =100(d —¢)+10(c - d) =9(d - ¢)
e temos d-c=2. Logo u-c=(u-d)+(d-c)=4. O problema pede para calcular a diferenca
entre o numero original cdu e aquele obtido trocando os algarismos das unidades com o das
centenas, que é udc. Essa diferenca é entéo
(100u+10d +¢)—-(100c +10d +u) =100(u—c)+(c—uw)=99(u—c) =99 x 4 =396

12. Uma piscina com fundo e paredes retangulares esta
totalmente revestida com azulejos quadrados iguais, todos
inteiros. O fundo da piscina tem 231 azulejos e as qgquatro
paredes t&m um total de 1024 azulejos. Qual &, em numero
de azulejos, a profundidade da piscina?

A) 15
B) 16
Cc) 18
D) 20

E) 21
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Questdo de nivel médio (alunos), dificil (professor). Durante as discussdes, ocorreu

uma grande dificuldade em entender o raciocinio necessario, a maioria errou a questao.
Resolucdo oficial:

QUESTAO 12

ALTERNATIVAB

Vamos chamar de a, b e h, respectivamente, o comprimento, a largura e a profundidade da
piscina, em numero de azulejos. Em geral, o comprimento de uma piscina é maior do que a sua
largura; vamos entéo supor que a = b. As duas paredes retangulares no comprimento da piscina
tém um total de 2ah azulejos e as duas paredes retangulares na largura da piscina tém um total
de 2bh azulejos. Como essas quatro paredes juntas tém 1024 azulejos, segue que
(2a+2b)h=1024 | ou seja, (a+b)h=512; em particular, a+b é um divisor de 512. Por outro
lado, temos ab=231; como 231=3x7x11, as possibilidades para a e b sao (21,11), (33,7),
(77,3) e (231,1). Dessas, a unica que nos da uma soma a+b que divide 512 é (21,11); logo
h=512+(a+bh)=512+32=16 azulejos.

Notamos que essa questio admite (acidentalmente) uma solucdo por teste de alternativas, como
segue. De (a+b)h=512 segue que h divide 512=2°, ou seja, h (assim como a+h) deve ser

uma poténcia de 2. Como 15, 18, 20 e 21 ndo sédo poténcias de 2, a Unica possibilidade é h=16.
Deve-se entdo verificar se o problema é consistente; para isso, determinamos a=21e bh=11
como acima, e essa tripla de valores de a, b e h satisfaz as condi¢es do enunciado.

13. Jodozinho tem duas caixas com o mesmo numero
de bolas. As bolas podem ser azuis, pesando cinco quilos
cada uma, ou amarelas, pesando dois quilos cada uma.

Ma primeira caixa, % das bolas s&@o azuis. O peso total

das bolas da segunda caixa € o dobro do peso total das
bolas da primeira caixa. Qual & a fracdo de bolas azuis na
segunda caixa?

4
Fiy -
) 5
B) 1
a8
2
[ J—
) 3
D) =
15
1
Ey —
) 2

Questdo de nivel médio. Utilizava o contetdo de fragdes e principalmente de sistema
de equacbes, embora seja um conteiddo muito trabalhado em sala de aula, quando
apresentado em uma avaliacdo ou questdo, causa dificuldade para resolver, como foi o caso

dessa questéo.
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Resolucéao oficial:

QUESTAO 13
ALTERNATIVA A

Seja n o numero comum de bolas nas caixas. O numero de bolas azuis na primeira caixa é En e

o numero de bolas amarelas é n—%n—%n Logo, o peso das holas da primeira caixa é

5><in +2xEn =3—:n kg. Seja agora x o numero de bolas azuis na segunda caixa; o nimero

de bolas amarelas nessa caixa & entdo n-x e o peso das bolas nessa caixa é
5x+2(n-x)=3x+2n. Segue que 3x+2n= 2x§n @n o que nos da x= 1186 -2|n 4
gred IR “3ls ) TE™

Logo a fracéo de bolas azuis na segunda caixa é %

14. No primeiro estagio de um jogo, Pedro escreve o
nuamero 3 em um triangulo e o numero 2 em um quadrado.
Em cada estagio seguinte, Pedro escreve no tridngulo a
soma dos numeros do estagio anterior e no quadrado a
diferenca entre o maior & o menor desses numeros. CQual &
o numero escrito no triangulo do 56° estagio?

A) 3x2%°
B) 5x2°%8

C) 5=x2°° 10 estagio

D) 3x22%8

B ox2 A -
22 estagio

Questdo de nivel dificil. Exigia raciocinio do aluno, pois precisavam analisar a forma como

0s estagios se desenvolviam. Nesta questdo, muitos alunos tiveram dificuldade de acordo

com o nivel da questdo. Na hora das discussdes, algumas duvidas foram sanadas, porém

todos concordaram com o nivel da quest&o.

Resolucéo oficial:
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QUESTAO 14

ALTERNATIVA E

A tabela ao lado apresenta alguns estagios do jogo. O | EStagio | Triangulo | Quadrado

padréo da coluna dos tridngulos é evidente: no estagio 2k, o 1 3 2

valor que aparece é 5x 2. Logo, o niimero que aparece no 2 5 1

56° triangulo & 5x 27 3 6=3x2 4
4 10=5x2 2
3 12=3x2? 8
6 20=5x2? 4
7 24=3x2° 16
8 40=5x2° 8

15. Sofia nasceu antes do ano 2000, no més de janeiro.
Em fevereiro de 2013 sua idade era igual a soma dos
algarismos do ano de seu nascimento. Qual € o algarismo
das unidades do ano de nascimento de Sofia?

A) O
B) 1
c) 2
D) 3
E) 4

Questdo de nivel médio. Nesta questdo, deveriam analisar que o século de nascimento
era 1900, preocupando-se “apenas” com os dois Gltimos algarismos, isso ndo quer dizer que
a questdo foi facil, pelo contrario, ela gerou boas discussdes entre todos na resolucédo e

apresentou um alto indice de erros.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 15

ALTERNATIVAC

Sejam a e b, respectivamente, os algarismos das dezenas e das unidades do ano em que Sofia
nasceu; isto quer dizer que Sofia nasceu em 19ab=1900+10a+b. A idade de Sofia em fevereiro
de 2013 era 2013-19ab=2013-(1900+10a+h)=113-10a—b. Segue do enunciado que
113-10a-bh=1+9+a+bh=10+a+b, o que nos da 103=11a+2b. Como a e b sdo algarismos,
ou seja, sdo ambos menores ou iguais a 9, a Unica possibilidade é a=9 e b= 2; observamos que
se a=8 a equagdo 2b=15 ndo tem solucdo inteira e que se a<7 entdo
2b=103-11a=103-77 =26, o que ndo pode acontecer pois b<9.
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16. Heloisa tem um cubo com faces pintadas de cores
diferentes. De guantas maneiras ela pode escrever os
nameros 1, 2, 3, 4, 5 e 6, um em cada face, de modo que a
soma dos nuameros em faces opostas seja sempre 77

A) 6
B) 24
C) 48
D)y 120
E) 720

Questdo de nivel médio. O contetido de combinatéria envolvido na questdo sempre
causa dificuldade entre participantes (alunos) de qualquer avaliacdo. Nesse caso, a questéo
ofereceu a informacdo de que as faces opostas tem soma igual a 7, diminuindo 0s casos

possiveis.
Resolucéo oficial:

QUESTAO 16

ALTERNATIVAC

Para escrever o numero 1, Heloisa pode escolher uma dentre seis faces e o numero 6 deve ser
escrito na face oposta a escolhida. Para escrever o numero 2, ela pode escolher uma entre as
quatro faces restantes e o numero 5 deve ser escrito na face oposta. Finalmente, restam duas
faces para escrever o numero 3, e 0 4 deve ser escrito na face oposta. Assim, Heloisa pode
escrever os hUmeros no cubo de 6 x4x2 =48 maneiras diferentes.

17. Durante a aula,
dois celulares tocaram
ao mesmo tempo.
A professora logo
perguntou aos alunos:
“De quem sE0 0S|
celulares que tocaram™?”
Guto disse: “O meu
ndo tocou”, Carlos disse: “O meu tocou” e Bernardo disse:
“I0 de Guto ndo tocou”. Sabe-se que um dos meninos disse
a verdade e os outros dois mentiram. Qual das seguintes
afirmativas € verdadeira’?

A) O celular de Carlos tocou e o de Guto nao tocou.
B) Bernardo mentiu.

C) Os celulares de Guto e Carlos nao tocaram.

D) Carlos mentiu.

E) Guto falou a verdade.

Questdo de nivel médio. Neste caso, os alunos tiveram dificuldade com a montagem

de todas as situagdes possiveis para eliminar as falsas e chegar ao resultado correto. Alguns
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acertaram e na exposi¢édo da resolugdo, montaram tabelas de organizagdo para compreender

melhor
Resolucdo oficial:

QUESTAO 17

ALTERNATIVA B

Na tabela abaixo mostramos como analisar as informacdes do enunciado. Na primeira linha,
supomos que Bernardo disse a verdade; na segunda, que Guto disse a verdade e na terceira, que
Carlos disse a verdade.

Guto Bernardo
~ ) Carlos o,
Néo foi o logo i logo Néo foio de | logo
Foi 0o meu
meu Guto
. O celular de . O celular de disse a O celular de
1 | mentiu mentiu " .
Guto tocou Carlos nédo tocou | verdade Guto néo tocou
2 disse a O celular de mentiu O celular de mentiu O celular de
verdade Guto nao tocou Carlos nao tocou Guto tocou
3 | mentiu O celular de Guto | disse a O celular de mentiu O celular de Guto
tocou verdade Carlos tocou tocou

Nas duas primeiras linhas, chega-se a concluséo de que o celular de Guto tanto tocou quanto néo
tocou (em vermelho). Essa contradicdo mostra que o Unico caso possivel é o da terceira linha, ou
seja, Carlos disse a verdade e os celulares de Guto e Carlos tocaram.

18. Maria viajou de Quixajuba a Pirajuba, fazendo uma
parada quando tinha percorrido exatamente um terco
do caminho. O rendimento de seu carro foi de 12 km por
litro de combustivel antes da parada e de 16 km por litro
no restante do trajeto. Qual foi o rendimento do carro na
wviagem completa?

A) 13,3 km/L
B) 14 km/L
C) 14,4 km/L
D) 14,7 km/L
E) 15 km/L

Questdo de nivel facil. Apresentava a ideia de média ponderada, temos que ressaltar,
no eentanto, que alguns se confundiram e trabalharam com a média simples, ndo levaram
em consideracédo a divisdo desigual dos trajetos, o que levou a erros na resolucdo de alguns

alunos.

Resolucéo oficial:
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QUESTAO 18

ALTERNATIVA C

distancia percorrida . distancia percorida
, OU seja, consumo =

‘ . Seja
consumo rendimento

Lembramos que rendimento=

d a distdncia entre Quixajuba e Pirajuba. Antes da parada Claudia percorreu %d km; como o

14

rendimento de seu carro nessa parte da viagem foi de 12 km/l, ela gastou ?—Z:éd litros de

24

gasolina até a parada. Analogamente, ela gastou i—B:%d litros de gasolina ap6s a parada. No

total, ela gastou %d +2—14d=%d litros de gasolina na viagem; o rendimento de seu carro ao

longo da viagem completa foi entéo de 5i = % =144 km/l.

24
72

19. De guantas maneiras diferentes & possivel pintar a
figura, de modo gue cada uma das regidtges seja pintada
com wuma das cores azul, verde ou preto e que regibes
cujas bordas possuem um segmento em comuim nao sejarm
pintadas com a mesma cor?

A) ©68
B) 96

C) 108
D) 120
E) 150

Questdo de nivel médio. Envolvia, novamente, analise combinatéria, porém como ha
algumas restri¢des, o nivel da questdo se elevou demais e aumentou o indice de erros.

Resolucéo oficial:



QUESTAO 19

ALTERNATIVA C

Primeiro pintamos o quadrado e o
triangulo superior, o que pode ser
feito de 3x2=6maneiras
diferentes. Uma vez isso feito,
dividimos o problema em quatro

casos de acordo com as cores caso 1 £as0 2 casa 3 caso 4
dos triangulos menores da parte de baixo, como na figura. As letras minusculas a e b indicam
cares diferentes; notamos que como o quadrado ja foi pintado, para os trés triangulos menores sé
restam duas cores disponiveis. As letras maiusculas A e B servirdo apenas para denotar os
triangulos maiores no que segue.
¢ Caso 1: temos duas escolhas para a; uma vez feita essa escolha, podemos pintar A com
duas cores, bem como B. Isso pode ser feito de 2x2x2=8 maneiras diferentes.
¢ Caso 2: temos duas escolhas para a e uma para b; feitas essas escolhas, podemos pintar
A com duas cores e B com apenas uma. Isso pode ser feito de 2x1x2x1=4 maneiras
diferentes.
e (Caso 3: esse caso é idéntico ao caso 2.
¢+ Caso 4: temos duas escolhas para a e uma para b; feitas essas escolhas, sé ha uma
possibilidade para pintar A e B. Isso pode ser feito de 2x1x1x1=2 maneiras diferentes.
No total, temos 6x(8+4+4+2)=6x18=108 maneiras diferentes de pintar a figura.

89
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20. Adao gosta de construir sequéncias de quadriculados
Ix3, de acordo com as seguintes regras:

= oprnmeiroquadriculado tem todos seus quadradinhos
pintados de cinza;

= para passar ao quadriculado 3x3 seguinte, escolhe-
se um quadriculado 2x2 e, neste guadriculado, os
quadradinhos cinza passam a ser azuis, os azuis
passam a ser amarelos e 0s amarelos passam a ser
cinza.

Veja um exemplo de uma das sequéncias do Adao, na qual
o0s quadriculados 2x2 escolhidos aparecem em destague.

Um dia, ao construir uma sequéncia, Adao fol interrompido
e 0 quadriculado que ele estava pintando ficou incompleto,
conforme a figura. Os pontos de interrogacéao
indicam os quadradinhos que Adao nao teve
tempo de pintar. Qual das alternativas abaixo
representa o presnchimento correto desse
quadriculado?

A) B)

== I “5

Questdo de nivel médio. Envolvia muito raciocinio para entender a sequéncia e

desenvolver os estagios e apresentar uma resolucao correta. Muitos alunos reclamaram do
tamanho do enunciado e por ser a Ultima questdo, alguns estavam cansados e nao resolveram
corretamente o exercicio.
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Resolucéao oficial:

QUESTAO 20

ALTERNATIVAE

Observamos inicialmente que em qualquer quadradinho, quande o nimero de trocas de cor & um
multiplo de 3, voltamos a cor criginal. Assim, para saber, em qualquer momento, qual a cor de um
quadradinho, basta conhecer o resto na diviséo por 3 do nimero de trocas de cor. Para isso,
identificamos cada quadradinho cinza com o nimero 0 (o que significa que o numero de trocas de
cor tem resto O na diviséo por 3, ou seja, a cor pode néo ter sido trocada ou foi trocada em um
numero multiplo de 3); identificamos um quadradinho azul com o nimero 1 (o que significa que o
nimero de trocas de cor tem resto 1 na divisdo por 3); e, finalmente, identificamos um
quadradinho amarele com o nimero 2 (o nimero de trocas de cor tem resto 2 na divis&o por 3).

Observamos agora que, sempre que trocamos a cor de um quadradinho da primeira ou da terceira
coluna, trocamos também a cor do quadradinho a seu lado na coluna do meio. Portanto, a soma
do numero de trocas de cor dos quadradinhos de uma mesma linha, que estdo na primeira e
terceira colunas, é igual ao nimero de trocas de cor do quadradinho da coluna do meio que estéd
nesta mesma linha. Em particular, o resto da diviséo do nimero de trocas de um quadradinho da
coluna do meio por 3 & igual ao resto da divisdo por 3 da soma dos restos das divisdes por 3 do
numero de trocas de cores dos quadradinhos vizinhos que estdo na primeira e na terceira coluna
da mesma linha. Comentéario anélogo vale para os quadradinhos da linha do meio. Essas
observagdes nos permitem reconstruir o quadriculado completo, conforme a figura abaixo.

2 2|2 2|20
1|0 = 1l0|2 ~[1]l0]2
2 2(1|2

O problema néo acaba aqui, pois ainda ndo mostramos que esse quadriculado pode, de fato, ser
obtido por uma sequéncia de Adéo. Que isso de fato acontece pode ser visto abaixo.

Apds a passagem das provas da 22 fase da OBMEP 2013, mais precisamente no més
de outubro, os alunos reuniram-se novamente para a discussao e correcdo da prova aplicada
no dia 14 de Setembro de 2013.

Abaixo estdo as analises feitas pelo grupo de alunos e pelos professores da escola,
lembrando que o nivel de dificuldade (facil, médio, ou dificil) & baseado na opinido dos

alunos, que de forma presencial ou através de questionarios, atribuiram ao trabalho.
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Prova da 22 fase OBMEP 2013 nivel 1.

1. Ariadne brinca com nimeros de dois ou mais algarismos. Ela soma, aos pares,
os algarismos do namero, da esquerda para a direita, e escreve os resultados
em ordem; em seguida, ela repete a brincadeira com o novo nimero e assim por
diante. Se ela chegar a um nimero com um (nico algarismo, a brincadeira acaba.

Por exemplo, de 294 ela obtém 1113, pois 2+9=11, 9+4=13. Depoais, de

1113 ela obtém 224, pois 1+1=2 1+1=2 e 1+3 =4, e assim por diante. Essa
brincadeira acaba com 1, como mostra a sequéncia abaixo:
2+9-11 1+1=2, 141=2

242-4
24 944-13 > 1113 143-4 > 224 2:4-6

44610

101

46 10 1

a) Escreva a sequéncia que comeca com 4125.

Nivel facil. Bastava seguir o exemplo dado acima e desenvolver a sequéncia pedida.

Todos entenderam bem o item e apresentaram a solucdo necesséria.

Resolucéo oficial:
a) Asequénciaé 4125537 —-810—=91—-10—1

b) Escreva os seis primeiros nimeros da sequéncia que comega com 995.

Nivel fécil de dificuldade, porém nesse caso, 0 aluno poderia encurtar a resolugdo, ao entender
a légica de que ela forma um ciclo de dois elementos distintos apenas. Todos conseguiram resolver a

guestdo com facilidade.

Resolucdo oficial:

b) Os seis primeiros termos sdo 995 —+1814 —+ 995 -1814 — 995 - 1814

¢) Qual & o 1032 numero da sequéncia que comeca com 333337

Esse item apresentava um nivel de dificuldade médio, pois o aluno precisava entender que o
ciclo composto por trés numeros distintos na sequéncia, se repetia infinitamente e utilizando o

algoritmo da divisdo por 3, obtemos a sequéncia analisando o resto da divisdo, neste caso, 103 deixa
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resto 1 na divisdo por trés, logo o nimero que ocupa essa posi¢do é o 33333, alguns alunos tiveram

dificuldade nessa questdo, ndo visualizando essa linha de raciocinio.
Resolucéao oficial:

¢) Os primeiros termos da sequéncia séo
33333 — 6666 — 121212 — 33333 — 6666 — ...

e vemos que os termos se repetem de trés em trés. Como 103=3x34+1, segue
que o 103° termo dessa sequéncia é 33333.

2. Um hotel tem 15 andares com 25 quartos cada um. As chaves dos quartos
séo identificadas por um numero de trés ou quatro algarismos indicando o
andar, de 1 a 15, seguido do nimero do gquarto, de 01 a 25. Por exemplo, a
chave 106 é a do quarto nimero 06 do 12 andar e a chave 1315 é a do quarto
numero 15 do 132 andar.

a) Quantos séo os quartos do 102 andar para cima?

Esse item é bem simples e os alunos resolveram com facilidade, multiplicar o namero de
andares (6 no caso) e multiplicar pelo nimero de quartos por andar. Alguns alunos quase se
complicaram na resolugéo, por entender que era pra contar do 10° em diante, ndo incluindo esse

andar.

Resolucéo oficial:

a) Do 10° andar até o 15° andar ha 6 andares, cada um com 25 quartos. Logo o
numero de quartos do 10° andar para cima é 6x25=150.

b) Quantas chaves t&m numero em que aparece o algarismo 1?

Item de nivel médio, muitos alunos tiveram dificuldade em organizar a ideia central e
trabalhar a relacdo entre quartos e andares que continham o nimero um na chave, e excluir as

intersecgdes existentes. Nem todos obtiveram éxito nesse item.
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Resolucéo oficial:

b) O numero de uma chave é formado pelo numero do andar, de 1 a 15, seguido do
numero do quarto, de 01 a 25. Podemos dividir as chaves em quatro casos, como
segue:

1. andar com 1, quarto sem 1
2. andar sem 1, quarto com 1
3. andar e quarto com 1
4. andar e quarto sem 1

Observamos os andares cujos numeros tém o algarismo 1 séo 1, 10, 11, 12, 13, 14
e 15, num total de 7; segue que os andares sem 1 sdo em numero de 15-7=8.
Os quartos com 1 sdo 01, 10, 11,..., 19 e 21, num fotal de 12; os quartos sem 1
séo entdo em numero de 25-12=13. O principio fundamental da contagem nos
permite saber quantas chaves aparecem em cada um dos grupos:

1. andar com 1, quarto sem 1: 7x13=91

2. andar sem 1, quarto com 1: 8x12=96

3. andar e quarto com 1: 7x12=284

4. andar e quarto sem 1: 8x13=104

Os trés primeiros grupos consistem das chaves com 1, que sdo em numero de
7x13+8x12+7x12=271.

Podemos também proceder, observando que para obter o numero de chaves
com 1 basta retirar, do total de chaves, as chaves do grupo 4 acima. Como o
numero total de chaves & 15x 25, isso nos leva & conta15x25—-8x13 = 271.

¢) Dionisio néo aceita ficar em um quarto em cuja chave aparece o algarismo 1 seguido de 1 ou de 3. Em quantos quartos
do hotel ele pode se hospedar?

Esse item é de nivel dificil, pois ao analisar varios casos separadamente, o aluno corria o risco
de contar ou deixar de contar casos que aparecem nas intersegdes na relacdo entre quarto e andar.

Poucos alunos acertaram o item, isso mostrou o grau de dificuldade exigido.
Resolucdo oficial:

c) O numero total de chaves é 15x25=375. Para obter o numero de chaves
procurado, primeiro eliminamos as chaves de quartos nos andares 11 e 13, que
s8o em numero de 2x25=50. Restam 13 andares a considerar; devemos
eliminar também as chaves dos quartos 11 ou 13 desses andares, o que nos da
13x2=26 chaves. Finalmente, devemos considerar as chaves do andar 1 e,
neste andar, de quartos cujo digito das dezenas seja também 1. Como ja
eliminamos os quartos 11 e 13 de todos os andares, os numeros possiveis para
esses quartos sdo 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18 e 19, ou seja, devemos ainda eliminar
8 chaves. Desse modo, o numero de chaves em que ndo aparecem as sequéncias
110ou13é 375-50-26-8=291.
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3. Trés tanques iguais contém, inicialmente, 32, 24 e 8 metros ctibicos Tanque A Tanque B Tanque €
de agua e estdo ligados por registros, como na figura. Estes registros 32 m? 24 m® g m®
servem para deixar a agua passar de um tanque (mais cheio) para o
outro (menos cheio) até que ambos figuem com 0 mesmo volume de
agua. So se pode abrir um registro de cada vez, e ele € fechado assim
que os tanques que ele liga fiqguem com o mesmo volume de agua.

Por exemplo, ao abrir o registro R2 na situagéo inicial, os
tanques A, B e C ficardo, respectivamente, com 32, 16 e 16 metros clbicos. A seguir, ao fechar R2 e abrir R1 os
tanques A, B e C ficardo, respectivamente, com 24, 24 e 16 metros clbicos. Representamos essa sequéncia por

(32.24:8)—2; (32.16:16)—21s (24:2416)

a) A partir da situacéo inicial, qual sera o volume de agua nos tanques A e B ap6s abrirmos o registro R1?

Nivel facil, muitos alunos gostaram dele, pois a apartir do exemplo, o item era facilmente
resolvido, bastava abrir o registro R1 e calcular a média aritmética. Alguns alunos, porém,
apresentaram resolucdes por tentativa e erro: tiravam do tanque A e passavam para o tanque B de

forma continua.
Resolucéo oficial:

Quando dois tanques séo equalizados, o volume total de agua desses tanques é a
soma dos volumes antes da equalizacdo; logo, ao final de uma equalizacéo, o volume
de &gua de cada um dos tanques é a média aritmética dos volumes iniciais. Em
particular, quando dois tanques sdo equalizados, o tanque com mais agua fica com
menos e o com menos fica com mais. Isso mostra que o volume de agua do tanque A
serd sempre maior ou igual ao de B, que por sua vez sera sempre maior ou igual ao
de C; em particular, vemos que o volume de agua de A sempre sera maior ou igual ao
volume de agua dos outros tanques e que o volume de dgua em C nunca diminui.

a) Ao abrir R1, os tanques A e B ficardo com @Z%:zg m’ de 4gua cada;

com a notagéo do enunciado, temos (32;24;8) —51-—7-(28;28;8).

b) A partir da situac&o inicial, exiba uma sequéncia de aberturas de registros de modo que o tanque C fique com exatamente
21 metros cubicos de agua.

Item de nivel médio, Alguns alunos ndo conseguiram associar a ideia de média a essa questéo
e tiveram dificuldade para resolver uma sequéncia de aberturas. Boa parte dos alunos resolveu o item
corretamente, mas todos tentaram usar o registro R1 (sem sucesso), percebiam assim que apenas o

inicio pelo registro R2 tornava possivel alcangar com sucesso o objetivo do enunciado.
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Resolucéao oficial:

b) Observamos que ha apenas duas sequéncias possiveis: a que comeca com R1 e
a que comeca com R2. A segunda delas é a sequéncia procurada:

(32:24:8) —=(32:16:16) ——— (24;24;16) —— (24:20;20)

_RT, (22:22:20) -2 (22:2121)

c) Explique por que o tanque A sempre vai ficar com mais de 21 metros cubicos de agua, qualquer que seja a sequéncia
de abertura de registros a partir da situacéo inicial.

A questdo, a priori, ndo tem uma resolucdo complexa. Foi classificada como média devido a
muitos alunos terem dificuldade para escrever seu raciocinio e explicar algo que conseguiram
identificar - a média entre os trés tanques, o valor sempre maior que 21, mostava, entdo, que o tanque

A nunca poderia ficar com esse valor ou menos do gue isso.

Resolucéo oficial:

¢) Mostramos a seguir os termos iniciais das sequéncias que comecam com R1 e R2:

(32:24:8) 25 (32:16:16)— "1, (24:24:16) "> (24:20,20)

R, (22:2220) P25 (22:2121) —RL(21,5:21,5:21)
R (28:28:8)— 2,
R

R2

(32:24;8) (23 18,18) —— (23;23;18)

B2, (23:20,5:20,5)—1 5 (21,75:2175:20,5)

Como o volume de agua de A é sempre maior ou igual que ode Ce o volume de C
nao diminui, segue que, o volume de 4gua em A sera sempre maior que 21 m”.
Podemos também argumentar que como a média aritmética de um conjunto de
numeros é menor ou igual que o maior desses numeros, o volume de agua em A
serd sempre maior ou igual @ média aritmética do volume total de agua dos trés

tanques; essa média é w =63—4= 21+% m®, que é maior que 21m”.

4. Dafne tem muitas pecas de plastico: quadrados amarelos de lado 3
E cm, quadrados azuis de lado 4 cm e tridngulos retangulos verdes cujos
Iados menores medem 3 cm e 4 cm, como mostrado & esquerda. Com
Tem dem 4em  estas pegas e sem sobreposicéo, ela forma figuras como, por exemplo, o
hexagono a direita.

a) Qual é a area do hexagono que Dafne formou?
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Esse item foi classificado como facil. Os alunos precisavam calcular as areas de cada uma das
figuras planas e completar 0 mosaico para chegar a area total do poligono apresentado. Todos 0s
alunos acertaram esse item.

Resolucéao oficial:

Cada uma das pecas amarelas tem area 3x3=9cm?, as azuis tém 4x4=16 cm’ e

as verdes tém % =6cm?.

a) O hexagono montado por Dafne compde-se de duas pecas verdes, uma amarela e
uma azul. Portanto, sua 4rea & igual a2x6+9+16=37 cm”.

b) Usando somente pecas quadradas, Dafne formou a figura ao lado, com um buraco em seu
interior. Qual & a area do buraco?

Esse item também foi classificado como facil, porém alguns alunos tiveram dificuldade em
resolver o item, pois para calcular a area centrar era necessario e subtrair a area de cada uma das
figuras j& conhecidas (compunham o quadrado maior). O aluno chegava ao valor da area do “buraco”

na figura. Boa parte acertou o item, mas com algumas dificuldades aos demais.

Resolucéo oficial:

b) A figura construida forma um quadrado de lado 4 +3+4 =11
cm, cuja area é 11x11=121 cm® Ele é composto de 4
amarelas e 4 pecas azuis: a area total dessas pecas ¢ | W n
4x9+4x16=100 ecm’. A 4rea do buraco é a érea do
quadrado menos a soma das areas dessas pecas, ou seja, €
igual a 121-100 =21 cm? L

Alternativamente, podemos pensar no buraco (em cinza

claro) como um quadrado de 5 cm de lado do qual foram
retirados, nos cantos, quadradinhos de lado 1 ecm (em cinza
escuro); sua area é entdo 5x5-4x1x1=21 cm’.
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c) Mostre como Dafne pode preencher, sem deixar buracos, um quadrado
de lado 15 cm com suas pecas, sendo apenas uma delas um quadrado de
lado 3 cm.

[1em

1om o | o

Nivel médio. Embora o quadriculado sirva como referéncia para a resolucdo, o raciocinio de
posicionar o quadrado de lado 3cm é essencial para a resolu¢do. Além disso o posicionamento dos
triangulos formando um retdngulo ajuda a completar a questdo, ou deixa espago exato para a
colocacdo dos quadrados de lado 4cm. Esse item apresentou um grande indice de erros, pois 0
raciocinio foi confuso e feito de forma errada por parte do grupo.

Resolucéo oficial:

c) Uma possivel maneira de preencher o
quadrado 15x15, como pedido, é mostrado na

figura ao lado.

d) Explique por que Dafne n&o pode preencher um quadrado de lado 15 cm sem usar pelo menos um quadrado de lado
Jcm.



99

Nivel dificil, pois o aluno precisava trabalhar com a ideia de multiplos de 9 (&rea do quadrado
de lado 3cm), multiplos de 6 (area do triangulo) e multiplos de 16 (area do quadrado de lado 4cm).
Para trabalhar com o valor de 225 (area do quadrado de lado 15cm), mostrando que 225 é apenas
maltiplo de 9, sendo assim, sem essa peca ser utilizada ndo conseguiremos “encaixar” todas as pegas

corretamente.
Resolucéao oficial:

o) U quadrado de lado 15 cm tem
15=<15 =225 cm”: observamos que 225 & um
nuamero imMmpar. A peca azul tem area 18 cm” e a
verde tem area 6 cm”, ambos nUumeros pares.
Logo ndo & possivel preencher o quadrado de
lado 15 crm apenas com pecas desse tipo, pois a
soma de numeros pares & par. Segue que para
preencher © guadrado de ladeo 15 cm com as
pecas do enunciado € necessario usar pelo
menos uma peca amarela.

5. No quadriculado ao lado, as linhas horizontais e verticais representam ruas. Os
pontos onde as ruas se cortam sdo as esquinas e a distancia entre duas esquinas
consecutivas quaisquer é 100 metros. No quadriculado estao indicadas quatro esquinas
A, B, C e D. Qualguer caminho ligando as esquinas A e B tem, no minimo, 300 metros;
dizemos entéo que a distancia entre A e B & 300 metros. Do mesmo modo, a distancia
entre as esquinas C e D & 200 metros. c

a) Marque, no quadriculado ao lado, as esquinas que estdo a 300 metros da esquina P.

P P

Esse item foi classificado como facil. Ao seguir o exemplo dado e fazer as ligaces no

quadriculado, todos conseguiram chegar as posi¢fes dos pontos que contemplam a condicdo de
estarem a 300m do ponto P; Cabe ressaltar que existe mais de um ponto nessa condicdo, algo

levantado pelos alunos.



Resolucéao oficial:

N 1D

a) As esquinas que estdo a 300 metros da
esquina P aparecem assinaladas em
vermelho ao lado.

esquina Q séo iguais.

100

Q b) Marque, no quadriculado ao lado, as esquinas cujas distancias & esquina P e a

I

Esse item foi classsificado como facil, porém os alunos ressaltaram a importancia de visualizar

no gquadriculado.

Resolucdo oficial:

600 [500 [400 |300

300 b)

a existéncia de mais de um ponto nessas condi¢des. Alguns marcaram alguns pontos, mas somente

aqueles que estavam a 300m de distancia dos pontos P e Q, deixando outros pontos sem apresentacéo

As esquinas equidistantes de P e de

Q aparecem em azul na figura ao lado, com
300 1400 1500 1600 a indicacdo de suas distancias a P e Q.

c) A figura mostra uma esquina 8 e quatro esquinas vizinhas J, L, M e N. Calcule a soma das distancias de cada uma

dessas esquinas aos pontos P e R.

esquina | distanciaa P | distanciaaR

distancia a P + distanciaa R

R
M )
Nls L J
J L
- M
N

Classificado como féacil, bastava calcular as distancia pedidas e em seguida tabular essas

informacdes. Todos acertaram esse item.
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Resolucéao oficial:

c) A tabela preenchida aparece a seguir.

e ea Soma das distancias
Ponto | Distanciaa P | Distanciaa R aPeaR
S 400 700 1100
J 300 800 1100
L 300 600 900
M 500 600 1100
N 500 800 1300

d) Explique por que néo ha esquinas cujas distancias as esquinas P e R, do item anterior, sejam iguais.

Nivel médio. Para explicar a ndo existéncia de pontos nas condi¢des exigidas pelo enunciado,
0 aluno precisava entender que pelo fato dos pontos estarem sempre a uma distancia que era
multiplo de 100, a média entre 700m (distancia entre os pontos P e Q) ndo formava um ndmero

maultiplo de 100, impossibilitanto a existéncia de pontos equidistantes entre P e Q.

Resolucéo oficial:

d) O item anterior mostra que, ao passar de uma esquina qualquer para uma de suas
vizinhas, a soma das distancias a P e a R muda por um mdltiplo de 200. Como em
S essa soma ndo é um multiplo de 200 e podemos chegar a qualquer esquina a
partir de S passando de vizinha a vizinha, segue que essa soma ndo & um muiltiple
de 200 em todas as esquinas. Logo ndo ha esquina equidistante de P e R, pois em
uma tal esquina a soma de suas distancias a P e a R seria um multiplo de 200.

6. Helena brinca com tabuleiros 3x3, preenchidos com os algarismos 0 ou 1, da
seguinte maneira:

+ ela atribui 0 numero 0 a cada linha, coluna ou diagonal cuja soma de seus
algarismos seja par e o nimero 1 a cada linha, coluna ou diagonal para a
gual essa soma seja impar,

+ em sequida, ela calcula a nota do tabuleiro, que é a soma dos nimeros que
ela atribuiu.

Por exemplo, a nota do tabuleiro na ilustracéo &€ 0+0+1+1+0+1+1+0=4.

a) Qual é a nota do tabuleiro abaixo?
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Nivel facil diante do exemplo, o aluno chegava as somas das 8 posi¢des, concluindo a

NOTA 5. Todos acertaram esse item.

Resolucdo oficial:

a) No tabuleiro dado aparecem somas impares na primeira e segunda linhas,
primeira e segunda colunas e na diagonal principal. Desse modo, a nota desse
tabuleiro é 5.

b) Preencha os tabuleiros abaixo de quatro maneiras diferentes e de modo que todos tenham nota 8.

I I

Item de nivel médio. Os alunos deveriam visualizar que para a NOTA ser 8, todas as
somas deveriam resultar em nimero impar, pois sendo 8 somas e todas com o nimero 1,eles
deveriam encontrar formas de essas somas serem impares. Trabalhar com o tabuleiro
inteiramnete preenchido com 1 foi a primeira forma encontrada e trabalhando com as
diagonais alguns concluiram mais formas. Entretanto a ultima forma de resolucéo foi a mais
dificil de ser encontrada, pois os alunos deveriam formar “uma cruz” no tabuleiro formada
com o numero 1, resultando em 8 somas iguais a 1 e concluindo as possibilidades para a
NOTA 8.

Resolucéo oficial:

b) Abaixo temos 4 tabuleiros com nota 8

1T 1{1)11]0]0] [0j0]1] [O]1
1111 0] |0
111110 1

O =
—
oo
—_
—
—

E possivel mostrar que estes sdo os Unicos tabuleiros com nota 8; deixamos isso
como exercicio.

¢) Explique por que, quando se troca o nimero de um dos cantos de um tabuleiro de nota impar, sua nota toma-se par.
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Nivel dificil, eles conseguiram através de um exemplo encontrar a mudanga de NOTA,
a explicacdo do porqué isso ocorre foi muito trabalhosa. Alguns apresentaram apenas 0S
exemplos, mas sem uma justificativa; outros até conseguiram justificar algumas relacoes,
mas foi necesséria a discussdo em grupo e a escrita por parte do professor para explicar a
mudanca de um namero impar de somas e que a relacdo de diferenga entre um ndmero

impar e outro, resulta em um namero par.
Resolucdo oficial:

¢) Ao trocar o numero de um dos cantos do tabuleiro, soma-se 1 (caso a troca tenha
sido de 0 para 1) ou subtrai-se 1 (caso a troca tenha sido de 1 para 0) aos totais de
da linha, da coluna e da diagonal que se encontram nesse canto. Assim, das oito
somas (trés linhas, trés colunas e duas diagonais), trés trocam de paridade e as
outras ndo mudam. Observamos agora que:
¢ se essas trés somas séo impares, apos a froca a nota diminuira de 3;
¢ se duas dessas somas sdo pares e uma é impar, apds a froca a nota
aumentara de 1;
¢ se duas dessas somas sdo impares e uma é par, apds a troca a nota
diminuira de 1;
¢ se essas trés somas séo pares, apds a troca a nota aumentara de 3.

Em qualquer caso, vemos que se a nota original do tabuleiro é par (ou impar), ela
se tornara impar (ou par), pois aumentara ou diminuira de 1 ou 3.

d) De quantas maneiras diferentes um tabuleiro pode ser preenchido de modo que sua nota seja impar?

Nivel dificil (parte final da prova). O conteido de combinatéria aplicada ao item,
serviu para mostrar a quantidade de possibilidades de preenchimento, precisou de raciocinio
bem elaborado, ainda mais pra analisar que metade das somas seriam impares e a outra

metade seria par, praticamente todos deixaram esse item sem resolucdo alguma.
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Resolucéao oficial:

d) Para preencher todas as casas de um tabuleiro, exceto (por exemplo) a do canto

superior direito, temos 2x2x2x2x2x2x2x2= 28 — 256 possibilidades. O item
anterior mostra que, uma vez essas casas preenchidas, ha apenas uma maneira
de preencher a casa do canto superior direito de modo que a nota desse tabuleiro
seja impar, e concluimos que o numero de tabuleiros de nota impar é 256.

Alternativamente, podemos concluir do item anterior que se um tabuleiro tem
nota par (ou impar), ao trocar o algarismo da casa do canto superior direito
teremos um tabuleiro de nota impar (ou par). Isso mostra que a cada tabuleiro de
nota par corresponde um de nota impar e vice-versa, ou seja, o numero de
tabuleiros de nota impar (ou par) é a metade do numero total de tabuleiros, que é
Z_»
2

Prova da 22 fase OBMEP 2013 nivel 2.

1. Cirilo associa a cada palavra um niimero, da seguinte maneira: ele troca cada letra por um nimero, usando a tabela
abaixo e, em seguida, multiplica esses nimeros.

AIB|CIDIE|F|G|H|I[J|K|L|MIN|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X OBMEP

1012|3456 7|89 [10/111213}14/15/16/17/1819]2021/22]23]24 iS‘.'«-'Z:ciB x5 x16= 21200

Por exemplo, 0 nimero associado a palavra MAR é 13x1x18 =234 .

a) Qual é o nimero associado a palavra CABIDE?

Considerado facil pelos alunos, bastava associar a cada letra um namero e realizar a
multiplicacdo entre eles resultou num produto de valor mais elevado. Todos acertaram esse

item.

Resolucéo oficial:

a) Temos da tabela C—3, A —»1, B—2, 159, D—4 e E—5. O numero da palavra
CABIDE é entdo 3x1x2x9x4x5=1080.

b) Escreva uma palavra com quatro lefras cujo numero associado seja 455.
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Nivel médio, a maioria visualizou a necessidade da decomposicdo em fatores primos
de 455, porém, alguns ndo se atentaram para a existéncia do elemento neutro da
multiplicacdo (nimero 1) para a formacdo da 4° letra, podia-se formar palavras como
GEMA, MEGA.

Resolucéao oficial:

b) A decomposicdo de 455 em fatores primos é455=5x7x13; as letras
correspondentes a 5, 7 e 13 séo, respectivamente, E, G e M. Como A corresponde
a 1, qualquer palavra formada pelas letras A, E, G e M & uma solucédo do
problema; por exemplo, GEMA.

¢) Explique por que néo existe uma palavra cujo nimero associado seja 2013.

Para quem resolveu o item b, esse item foi considerado facil, pois bastava fazer a
decomposicgéo em fatores primos de 2013. Verificava-se a existéncia de um fator primo que
ndo estava associado a nenhuma letra, era, entdo, impossivel formar uma palavra associada
ao 2013. Neste caso, os alunos que alcancaram a resolucdo do item b, também acertaram o

item c.
Resolucéo oficial:

c) A fatoracéo de 2013 em fatores primos € 2013=3x11x61. Isso mostra que em
qualquer produto cujo resultado seja 2013 aparece um fator que € muiltiplo de 61.
Como o maior numero associado a uma letra & 26, concluimos que néo € possivel
escrever uma palavra cujo numero associado seja 2013.

2. Uma pilha numerada é formada por tijolos com nimeros de 1 a 9 empilhados
em camadas, como nas figuras, de modo que o nimero em um tijolo & a diferenca
entre 0 maior e o menor dos nimeros dos tijolos nos quais ele se apoia.

A'ilustracéo mostra duas pilhas numeradas, uma com duas camadas & outra com
quatro camadas.

a) Complete a figura de modo a representar uma pilha numerada de quatro camadas
com o namero 2 no tijolo do topo.

.
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Niivel fécil; Contava apenas com quatro camadas e comegava com um valor baixo, o
que facilitava o complemento dos tijolos abaixo, ainda assim, alguns tiveram dificuldade em

trabalhar com o valor absoluto das diferencas.

Resolucdo oficial:

- T

b) Complete a figura de modo a representar uma pilha numerada de cinco
camadas com 0 numero 5 no tijolo do topo.

. .

Nivel médio; O maior nimero de camadas e o fato do tijolo mais alto ser um nimero
maior, dificultou a colocacdo dos demais tijolos. Muitos, entretanto, conseguiram fazer
montagens apds algumas tentativas, chegaram a conclusdo de que no minimo o tijolo de

baixo aumenta uma unidade com relacdo ao que esta em cima.

Resolucdo oficial:

> _CF

Sl A wal ™=
Pt 7 \- , 5_-2 '/;_Lﬁ.-
.f;-'-i i 1, 7 12 l4 / -
|2 | 7 | =\ & [8“")

c) Explique por que néo é possivel construir uma pilha numerada com seis camadas que tenha o nimero 5 no fijolo do
topo.
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Nivel médio; Apresentava a dificuldade da escrita, uma vez que o aluno deveria
justificar sua conclusdo. Mesmo usando a resolucdo do item b, muitos tiveram dificuldade
em escrever suas ideias e mostrar que por ndo termos a disposicdo o ZERO e nenhum
nimero com dois algarimos, ndo teriamos numero para posicionar na 6% camada e nas
demais abaixo dela.

Resolucéao oficial:

c) Se onumero n aparece em uma linha de uma pilha, na linha imediatamente abaixo
deve aparecer pelo menos um numero maior que n, pois ndo é possivel escrever n
como a diferenca de dois nimeros menores ou iguais a n. Assim, se o 5 aparece
no topo de uma pilha, na linha inferior deve aparecer algum algarismo maior do
que 5, na linha seguinte algum algarismo maior que 6 e assim por diante. Como o
maior algarismo € 9, segue que uma pilha com o 5 no topo tera no maximo cinco

linhas; mais geralmente, uma pilha com o algarismo n no topo tera no maximo
9-(n-1) linhas.

3. Dafne tem muitas pecas de plastico: quadrados amarelos de lado 3
E om, quadrados azuis de lado 4 cm e fridingulos retangulos verdes cujos
o lados menores medem 3 cm e 4 cm, como mosirado & esquerda. Com
3om 4em 4om  €stas pecas e sem sobreposicdo, ela forma figuras como, por exemplo, 0
hexagono a direita.

a) Qual ¢ a area do hexagono que Dafne formou?

Nivel facil; Muitos alunos gostaram dele. A partir do exemplo fornecido, o item era facilmente
resolvido, bastava abrir o registro R1 e calcular a méadia aritmética, embora alguns alunos
apresentasse. resolucdes por tentativa e erro, tiravam do tanque A e passavam para o tanque B de
forma continua.

Resolucéo oficial:

Cada uma das pecas amarelas tem area 3x3=9cm’, as azuis tém 4x4=16 cm’ e

as verdes tém % =6em?

a) O hexagono montado por Dafne é composto por duas pecas verdes, uma amarela
e uma azul. Portanto, sua 4rea ¢ igual a2x6+9+16=37 cm”.
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b) Usando somente pec¢as quadradas, Dafne formou a figura ao lado, com um buraco em seu
interior. Qual & a area do buraco?

HE
0B i

Esse item também foi classificado como féacil, porém alguns alunos tiveram dificuldade em

resolver o item, j& que o calculo da &rea total era necessario ser feito e subtraindo a &rea de cada uma
das figuras ja conhecidas que compunham o quadrado maior, o aluno chegava ao valor da area do

“buraco” na figura. Boa parte acertou o item, mas com algumas dificuldades aos demais.
Resolucéo oficial:

b) A figura construida forma um quadrado de lado 4+3+4 =11

em, cuja area é 11x11=121 cm® Ele é composto de 4
amarelas e 4 pecas azuis; a area fotal dessas pecas é
4x9+4x16=100 cm’ A é&rea do buraco é a area do & .
quadrado menos a soma das areas dessas pecas, ou seja, &
igual a 121-100 =21 cm’.

Alternativamente, podemos pensar no buraco (em cinza
claro) como um quadrado de 5 cm de lado do qual foram
retirados, nos cantos, quadradinhos de lado 1 cm (em cinza
escuro); sua area é entdo 5x5-4x1x1=21 cm’.

¢) Mostre como Dafne pode preencher, sem deixar buracos, um quadrado
de lado 15 cm com suas pecas, sendo apenas uma delas um quadrado de
lado 3 cm.

[1em

o BB

Nivel médio; Embora o quadriculado sirva como referéncia para a resolucdo, o raciocinio de
posicionar o quadrado de lado 3cm é essencial para a resolucdo. Além disso o posicionamento dos

tridangulos formando um reténgulo, ajuda a completar a questdo ou deixa espaco exato para a
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colocacdo dos quadrados de lado 4cm. Esse item apresentou um grande indice de erros, pois o
raciocinio foi confuso e feito de forma errada por parte do grupo.

Resolucéao oficial:

d) Explique por que Dafne néo pode preencher um quadrado de lado 15 cm sem usar pelo menos um quadrado de lado
Jem.

Nivel dificil, pois o aluno precisava trabalhar com a ideia de multiplos de 9 (&rea do quadrado
de lado 3cm), maltiplos de 6 (&rea do triangulo) e multiplos de 16 (area do quadrado de lado 4cm)
para trabalhar com o valor de 225 (area do quadrado de lado 15cm), mostrando que 225 é apenas
multiplo de 9, sendo assim, sem essa pe¢a sendo utilizada ndo conseguiremos “encaixar” todas as

pecas de forma correta.

Resolucéo oficial:

d) Um guadradeo de ladeo 15 cocm tem
15=<15 =225 cm?; cbservamos que 225 & um
nimero impar. A peca azul tem area 18 cm® e a
verde tem area 6 cm”, ambos numeros pares.
Logo ndo & possivel preencher o quadrado de
lado 15 cm apenas com pecas desse tipo, pois a
soma de numeros pares € par. Segue que para
presncher o gquadrado de lado 15 cm com as
pecas do enunciado € necessario usar pelo
menos uma peca amarela.
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4. A assinatura geoméirica de um nimero natural formado por algarismos diferentes de 0 é uma sequéncia de segmentos
tracados sobre um quadriculado cujos quadradinhos tém 1 cm de lado. Os segmentos séo tracados a partir de um ponto
fixo P, para a direita, para baixo, para a esquerda, para cima, para a direita e assim por diante. O tamanho dos segmentos
depende dos algarismos do numero, como exemplificado a seguir.

P P P
\ 4

123 233411 334524

w

Para obter a assinatura geométrica do numero 334524, traga-se um segmento de 3 ¢cm para a direita a partir de P, outro
de 3 cm para baixo, outro de 4 cm para a esquerda, outro de 5 cm para cima, outro de 2 cm para a direita e outro de 4 cm
para baixo. Na figura, vemos as assinaturas geoméfricas dos numeros 123, 233411 e 334524.

a) Trace no quadriculado a assinatura geométrica do numero 123456.

Item de nivel f4cil, que bastava seguir o exemplo para facilitar a resolucéo deste item. Alguns
tiveram ddvidas se podiam seguir inicialmente qualquer dire¢do, mesmo assim, todos acertaram o

exercicio.

Resolucéo oficial:

b) Quantos s&o 0s numeros de quatro algarismos que tém assinatura geométrica fechada,
Isto &, comecando e terminando em P?
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Nivel dificil; Mesmo o aluno propondo uma situagdo modelo, o uso da analise combinatéria
trouxe um grau de dificuldade muito grande para o item e quase ninguém conseguiu uma linha de

raciocinio para a resolucéo.

Resolucéao oficial:

b) Seja abcd um numero com quatro algarismos a, b, ¢ e d ndo
nulos. A assinatura geométrica de abcd possui quatro
segmentos consecutivos de comprimentos a, b, ¢ e d,

tracados de acordo com o enunciado. Ela sera fechada se e
P somente se esses tracos formarem

5 um retangulo, ou seja, se e somente
sea=c e b=d. Temos as escolhas de 1 a9 para a=c
d bl e também para b=d, num total de 9x9=81 escolhas;
segue que temos 81 numeros de quatro algarismos cuja
¢ assinatura geomeétrica é fechada.

¢) Quantos 580 05 nimeros de cinco algarismos que fém assinatura geométrica fechada?

Nivel dificil; Assim como o item b, este necessitava de uma situacdo modelo e além de usar
analise combinatoria, ainda precisava analisar casos excepcionais. A questdo ndo foi feita por

nenhum aluno.
Resolucdo oficial:

¢) Seja abcde um numero com cinco algarismos a, b, p

¢, d e e ndo nulos. Como no item anterior, a e a
assinatura geométrica de abcde sera fechada se e
somente os segmentos de comprimento a, b, ¢, d |d b
e e formarem um retdngulo como na figura ao
lado, ou seja, se e somente se a+e=c e b=d.
Como no item anterior, temos as escolhas de 1a 9 c

para b=d.

Vamos agora contar de quantas maneiras é possivel escolher a, ¢ e e de modo
que a+e=c. Exceto para o caso ¢ =1, quando ndo ha valores possiveis para a e
e, podemos escolher valores de 1 até c—1 para a e, em cada caso, o valor de e
fica determinado como ¢—a. Em outras palavras, para cada c é possivel escolher
a e e tais que a+e=c de ¢—1 maneiras diferentes (notamos que no caso c=1
temos c—1=0). Como ¢ varia de 1 a 9, o nimero de escolhas possiveis para a e
eé 0+1+2+3+4+5+6+7+8=36.

Finalmente, segue do principio multiplicativo que temos 9x 36 = 324 nimeros
de cinco algarismos cuja assinatura geométrica € fechada.




5. Helena brinca com tabuleiros 3x3, preenchidos com os algarismos 0 ou 1, da
sequinte maneira:

+ ela atribui o numero 0 a cada linha, coluna ou diagonal cuja soma de seus
algarismos seja par e o numero 1 a cada linha, coluna ou diagonal para a
qual essa soma seja impar;

+ em seguida, ela calcula a nota do tabuleiro, que é a soma dos numeros que
ela atribuiu.

Por exemplo, a nota do tabuleiro na ilustracéo é 040+ 1+1+0+1+140=4.

a) Qual é a nota do tabuleiro abaixo?

0(0(1
1111
0(0/0

Esse item foi considerado de nivel fécil seguindo o exemplo, o aluno chegava as
somas das 8 posicoes, concluindo a NOTA 5. Todos acertaram esse item.

Resolucéo oficial:

a) No tabuleiro dado aparecem somas impares na primeira e segunda linhas,
primeira e segunda colunas e na diagonal principal. Desse modo, a nota desse
tabuleiro é 5.

b) Preencha os tabuleiros abaixo de quatro maneiras diferentes e de modo que fodos tenham nota 8.

Item de nivel médio, pois os alunos deveriam visualizar que para a NOTA ser 8, todas
as somas deveriam resultar em numero impar, pois sendo 8 somas e todas com 0 numero
1,eles deveriam encontrar formas dessas somas seriam impar. Trabalhar com o tabuleiro

inteiramnete preenchido com 1 foi a primeira forma encontrada e trabalhando com as
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diagonais alguns concluiram mais formas, porém a ultima forma de resolucdo foi a mais
dificil de ser encontrada, pois os alunos deveriam formar “uma cruz” no tabuleiro formada
com o numero 1, resultando em 8 somas iguais a 1 e concluindo as possibilidades para a
NOTA 8.

Resolucéao oficial:

b) Abaixo temos 4 tabuleiros com nota 8

10111 [1]0]0) |0jO|1| |0]1]0
10111 [0]1
10111 (0]0 1] [1]0]0] [0O]1

—_—
—
—
—

E possivel mostrar que estes sdo os Unicos tabuleiros com nota 8; deixamos isso
como exercicio.

¢) Expligue por que, quando se troca o nimero de um dos cantos de um tabuleiro de nota impar, sua nota torna-s par.

Item de grau de dificuldade dificil, pois e embora eles conseguiram atraves de um
exemplo encontrar a mudanca de NOTA, a explicacdo do porqué isso ocorre foi muito
trabalhosa para eles. Alguns apresentaram apenas os exemplos, mas sem uma justificativa,
alguns até conseguiram justificar algumas relagcdes, mas foi necesséria a discussao em grupo
e a escrita por parte do professor para explicar a mudanga de um numero impar de somas e

que a relacdo de diferenca entre um numero impar e outro, resulta em um numero par.
Resolucéo oficial:

c) Ao trocar o numero de um dos cantos do tabuleiro, soma-se 1 (caso a troca tenha
sido de O para 1) ou subtrai-se 1 (caso a troca tenha sido de 1 para 0) aos totais de
da linha, da coluna e da diagonal que se encontram nesse canto. Assim, das oito
somas (trés linhas, trés colunas e duas diagonais), trés trocam de paridade e as
outras ndo mudam. Observamos agora que:

» seessas trés somas sdo impares, apds a troca a nota diminuira de 3;

o se duas dessas somas sdo pares e uma é impar, apés a troca a nota
aumentara de 1;

o se duas dessas somas sdo impares e uma é par, apés a troca a nota
diminuira de 1;

* se essas trés somas sdo pares, apos a troca a nota aumentara de 3.

Em qualquer caso, vemos que se a nota original do tabuleiro é par (ou impar), ela
se tornara impar (ou par), pois aumentara ou diminuira de 1 ou 3.
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d) De quantas maneiras diferentes um tabuleiro pode ser preenchido de modo que sua nota seja impar?

Item de nivel dificil, ainda mais por estar na parte final da prova, o que j& a torna
cansativa. O conteudo de combinatoria aplicada ao item, serviu para mostrar a quantidade de
possibilidades de preenchimento, mas para isso 0 raciocinio precisou ser bem elaborado,
ainda mais pra analisar que metade das somas seria impar e a outra metade seria par,

praticamente todos deixaram esse item sem resolugéo alguma.
Resolucéo oficial:

d) Para preencher todas as casas de um tabuleiro, exceto (por exemplo) a do canto

superior direito, temos 2x2x2x2x2x2x2x2= 2% — 256 possibilidades. O item
anterior mostra que, uma vez essas casas preenchidas, hd apenas uma maneira
de preencher a casa do canto superior direito de modo que a nota desse tabuleiro
seja impar, e concluimos que o numero de tabuleiros de nota impar é 256.

Alternativamente, podemos concluir do item anterior que se um tabuleiro tem
nota par (ou impar), ao trocar o algarismo da casa do canto superior direito
teremos um tabuleiro de nota impar (ou par). Isso mostra que a cada tabuleiro de
nota par corresponde um de nota impar e vice-versa, ou seja, o numeroc de
tabuleiros de nota impar (ou par) é a metade do nimero total de tabuleiros, que é
Z_»
2

com o menor namero de pulos possivel. Por exemplo, Adonis percorre 16 cm com

apenas dois pulos de 8 cm cada, enquanto Basilio precisa de quatro pulos, sendo dois /

de 7 cm e outros dois de 1 cm. Por outro lado, para percorrer 15 cm, Adonis precisa e
de oito pulos, sendo um de & cm e sete de 1 cm, enquanto Basilio precisa de apenas

trés pulos, sendo dois de 7 cm e um de 1 cm.

6. Dois grilos, Adonis e Basilio, pulam sempre para a frente: Adonis so da pulos de
1c¢mou 8 cm e Basilio 56 da pulos de 1 ¢m ou 7 cm. Eles percorrem qualquer distancia —

Indicando por A(d) e B(d), respectivamente, o nimero de pulos que Adonis e Basilio ddo para percorrer d centimetros,
temos A(15) =8, B(15) =3, A(16) =2 e B(16) = 4.

a) Complete a tabela abaixo.

d: distdncia em cm T12]3[45(6[78{9(10|1112[13[14|15 16
A(d): nimero de pulos de Adonis |12 62
B(d): nimero de pulos de Basilio |12 34
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Nivel fécil; Bastava completar a tabela, levando em consideracdo o fato de que os
grilos A e B pulam de formas distintas e que se busca 0 menor nimero de saltos. Os alunos

usaram o exemplo para descobrir os ultimos valores da tabela. Todos acertaram a quest&o.

Resolucdo oficial:

a) Seja n a disténcia a ser percorrida por Adonis e Basilio. O algoritmo da divisdo de
Euclides nos permite escrever n=8a+r=7b+5 onde 0<r<7 e 0<5<6; segue
que A(n)=a+r e B(n)=b+s. Porexemplo, 14=8x1+6=7x2+0, donde
A(14)=1+6=7 e B(14)=2+0=2. O restante da tabela pode ser preenchido

analogamente.

n [1]2[3[4[5[6][7]8[9[10[11[12[13]14[15]16
Aln) |1 345161782

Bn)|1|2/3|4|5|6(1(2|3|4|5|6|7|2|3|4

ra
(%]
.
(8]
--_J
ra

b) Encontre um nimero d entre 200 e 240 tal que B(d) < A(d) (isto &, encontre uma distancia enfre 200 cm e 240 cm tal
que, para percorré-la, Basilio da menos pulos do que Adonis).

Nivel dificil devido ao raciocinio empregado, com a nocdo de MMC e a confeccdo de varias
tentativas para chegar aos 3 valores em comum, como pede o enunciado, desta forma, a maioria néo

conseguiu iniciar ou chegar em uma das 3 respostas possiveis.

Resolucéo oficial:
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b) Para achar um desses nimeros, basta fazer uma tabela como a do item anterior
para valores de n entre 200 e 240.

n_ 200 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 206 | 209 | 210 | 211 | 212 | 213
An)| 25 | 26 | 27 |28 |20 |30 |31 |32 |26 |27 |28 |20 |30]31
B(n)| 32 |33 |34 |29 |30 |31 |32[33 |34 (35|30 |31]32]33

n | 214215 [ 216 | 217 [ 218 | 219 | 220 | 221 [ 222 [ 223 | 224 | 225 | 226 | 227
An) 32|33 |27 |28 |20 |30 |31 |32]33|34|28 |20 30| 31
Bn)| 34|35 |36 |31 |32|33 3435|366 |37|32|33]|34]|35

n 228 [229 [ 230 [ 231 [ 232 [ 233] 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 | 240
An) | 32 33 | 34 | 35 (29 |30 | 31 32|33 |34 |35]36 |30

B(n) | 26 37 | 38 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 30 | 34 | 35 | 36

Essa tabela mostra que 231, 238 e 239 sdo os valores de n entre 200 e 240 tais
que A(n)>B(n). Observamos que a feitura dessa tabela néo é téo trabalhosa

como parece, pois o padrédo dos valores de A(n) e B(n) é claro; por exemplo,
basta calcular A(n) para os multiplos de 8 e a linha correspondente a A(n) é
preenchida como segue:

n |8k |8k+1|8k+2|8k+3|8k+4 | 8k+5|8k+6 | 8k+7 | 8(k+1)
An)| k | k+1 | k+2 | k+3 | k+4 | k+5 | k+6 | k+7 | k+1

Observacéo analoga vale para a linha correspondente a B(n).

¢) Encontre o maior niumero d tal que B(d) = A(d).

Essa questdo foi considerada a mais dificil da prova pelos alunos. Além de todo o raciocinio
usado no item anterior, os alunos teriam que visualizar que a partir de um certo ponto, eles nunca
mais dariam o mesmo ndmero de saltos. Isso dava-se pela apresentacdo de varias sequéncias para

experimentacdo. Nesse item nenhum aluno alcangou a resposta que era 343.

Resolucéo oficial:
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c) Das expressoes ”233+f=7b+5temosA(n)=a+r=n;+r=”;” .
B(n)=b+s="="+s =" % Desse modo, A(n)=B(n) se escreve como

7

n+7r n+6s

8 7
valor possivel para 49r —48s é obtido colocando r=7 e s=0, ou seja, o nimero
procurado é d =49x7=343.

Fica como exercicio para o(a) leitor(a) mostrar que A(n)<B(n) para n>343.

. simplificando essa expresséo chegamos a n=49r —48s. O maior

Ressaltamos que as resolucdes feitas pelos alunos e citadas aqui, foram feitas em
encontros de grupos de alunos nos meses de outubro e novembro, para a resolucdo e

comentarios da prova e posteriormente para a gravacdo do DVD educacional.

Todas as opinides partiram dos alunos e professores que ajudaram no presente trabalho
e a opinido sobre o nivel de dificuldade deu-se antes dos comentérios dos alunos, sendo
assim, alguns consideravam a questdo facil, a priori, depois tinham dificuldade na resolucéo

e tal constatacdo também foi observada.
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5 ANALISES A POSTERIORI

Com a realizacdo das experiéncias com os alunos, conseguimos observar grandes
melhorias e beneficios para todos - aumento no numero de premiados, incentivo aos demais
alunos e professores da escola - tanto que o planejamento de 2014 prevé a formacdo do
Clube de Matemaética dentro da escola, apoiado pela direcdo e com a tutela dos professores
Edgar e Leonel, com turmas pela manha e tarde.

Com relacdo a experiéncia do trabalho em grupo, podemos visualizar melhorias no
aspecto de estudo e principalmente nas premiacdes dos alunos, pois nesse ano a escola
obteve dois alunos medalhistas e cinco alunos premiados com mencdo honrosa (maioria
nivel 1). No ano anterior a escola teve um medalhista e cinco mengdes honrosas, sendo a
maioria de alunos do nivel 2 (alguns ja deixaram a escola). Os resultados podem melhorar
ainda mais no decorrer dos anos, desde que o trabalho seja mantido com o foco na

aprendizagem e no estimulo do estudo de matematica.

O trabalho em grupo mostrou aos professores a capacidade dos alunos em lidar com
contetdos aprofundados de matematica do uso da linguagem ldgica e simples que possuem
em resolucbes de exercicios. Analisaram-se melhorias na questdo de resolucdo de
problemas, pois ao fazer as analises em grupo, todos investigaram e entenderam cada um

dos exercicios e desafios apresentados.

O grupo unido desde agosto de 2013, no dia de aplicacdo da 22 fase, mostrou-se muito
tranquilo com a realizacdo da mesma, passou tranquilidade aos demais e faz com que todos

pudessem explorar o seu melhor, fazendo a prova com a calma e tempo adequados.

Vale ressaltar a importancia valiosa do PIC na formacéo e premiacdo da aluna Marcela
Tais, que durante o ano de 2013 participou das aulas quinzenais aos sabados. A formacéo
realizou um trabalho de extrema importancia para sua formacdo e mostrou a todos
(professores e alunos) a necessidade de se aderir ao programa de iniciacdo cientifica. Isso
colaborou para o PIC 2014, que, com o relato de experiéncia da aluna nas reunifes, 0s

demais (premiados) procuraram inscrever-se e aguardar sua convocagdo para 0 programa.

Esperamos nos proximos anos aumentar a participacdo efetiva e principalmente o

numero de alunos premiados, ndo pela premiacdo, todavia para que mais alunos tenham sua
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trajetoria modificada com a OBMEP, tornando-se estudantes brilhantes e dando a
importancia devida a educacao e quem sabe, sendo os proximos professores estimuladores e
desbravadores da OBMEP.

Com relacdo ao 2° experimento, percebemos que os alunos de inicio tiveram muita
dificuldade em expor suas resolucgdes na lousa para os demais colegas, ainda mais com uma
camera para grava-los. Essa dificuldade inicial foi vencida com as primeiras gravacoes e
mostrou a todos que por mais dificil que fosse expor-se em frente a uma camera, aquilo
serviria para melhorar a visdo que os alunos tinham da OBMEP e para incentivar mais
alunos a participar. Acima de tudo, mostrar a importancia de testar seus limites. Os videos
estaréo disponiveis no BLOG da escola, cujo enderego é:

emefvaldomirocasagrande.blogspot.com.br.

Lembramos que a ideia de realizar a gravagédo surgiu no decorrer dos trabalhos em
grupo, todos concordaram que isso ajudaria no entendimento de cada item, bem como
incentivar a formacao do tdo sonhado Clube de Matematica, o qual servird como um grande

motivador dos conhecimentos matematicos.

Embora o DVD levou certo um tempo para ser concluido (edices e legendas), os
alunos tiveram acesso ao material bruto. Na conclusao do trabalho foi disponibilizado a cada
um, copia do DVD, além de todas as resolucBes postadas no BLOG da escola
(emefvaldomirocasagrande.blogspot.com.br) o que de material de divulgacdo do Clube

dentro da unidade.

Os proprios alunos pediram a formacdo desse clube, tal a mobilizacdo em torno dos
estudos e do impacto que as premiacoes tiveram em todos do grupo escolar. Lembramos que
0 Clube ndo servira somente para estudos da OBMEP, faremos outras preparacdes para

provas internas e externas, como Vestibulares e concursos de Bolsas de Estudo.

No final do periodo letivo de 2013, todos os alunos (do 5° ano 9° ano) participaram de
uma palestra de divulgacdo dos resultados e das ideias que cercam a escola com relagédo a
OBMEP. Nessa palestra, alem da entrega simbdlica da premiacdo e homenagem aos alunos
premiados, foi feita a exibicdo do documentario da OBMEP, onde é contada a trajetoria de
alguns alunos apds alcangaram premiacdo em edicGes passadas. 1sso despertou em cada

aluno e também no professor que acompanhou o video uma reflexdo sobre o que chamamos
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de dificuldades na vida. Vemos que muitos professores e alunos possuem condicOes
minimas para se ensinar e aprender e ainda assim, conseguem explorar toda a sua
capacidade. As historias de superacdo apresentadas no documentario sdo provas que por
mais complicada a situacdo social de uma pessoa, a educacdo pode mudar uma histéria de

vida.

Essa experiéncia com a palestra mostrou a todos que existe uma necessidade em se
aprimorar os estudos para a OBMEP, e a criacdo do Clube de Matematica sera o fator de

maior estimulacdo nesse novo ano.

A ideia inicial é de que o Clube seja para alunos da escola, mas com a participacao e
empenho de outros professores e escolas, esse projeto se espalhe para a cidade de Dois

Corregos, tornando-a uma referéncia no ensino de matematica.
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6 VALIDACAO DA EXPERIENCIA

A partir da analise a posteriori realizada, dos resultados obtidos na OBMEP 2013, na
confeccdo do DVD educacional e da opinido de alunos e professor-aplicador, faremos a

validacao da engenharia didatica utilizada.

6.1. Validacdo da aprendizagem dos alunos.

A atividade em grupo foi aplicada com alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental
participantes da 22 fase da OBMEP 2013. Nessa atividade pudemos analisar grande evolucéo
no que diz respeito ao desenvolvimento de estudos coletivos, mostrando que o raciocinio de
cada aluno, quando compartilhado entre varias pessoas, torna-se cada vez mais valioso e
“encorpado”, pois adquirem técnicas e habilidades fundamentais para o desenvolvimento do

ensino-aprendizado de matematica.

Verificou-se ganho para todos, pois os alunos a partir de um conhecimento prévio do
sistema avaliativo da OBMEP obtiveram melhores resultados, conquistaram medalhas e
mencdes honrosas e aumentaram o incentivo ao estudo matemético, com intengdes de

prolongar esses estudos através do PIC (Programa de Iniciacdo Cientifica).

O estudo em grupos, também trouxe mais confianca e tranquilidade entre o0s
participantes, fato verificado no dia 14 de setembro, dia da 22 fase. Naguele instante, foi
visivel a cooperacdo entre eles e a calma de todos antes do inicio da avaliacdo, o que ajudou-

o0s a explorar seus limites.

Quanto ao fato de confeccionar um DVD, foi algo estimulado ao longo dos estudos em
grupos e consolidado apos as resolucdes e discussdes nos meses de outubro e novembro.
Isso fez a maioria dos alunos indicar a inten¢do de realizar uma resolucdo, pelo menos,
gravada em video e utiliza-las como material para futuras edicdes da OBMEP, além de
servir como incentivo para a formacdo do Clube de Matematica, divulgado no BLOG da

escola (emefvaldomirocasagrande.blogspot.com.br)..

Os alunos ficaram tdo motivados pelas resolugdes e entenderam que essas gravacoes

mostrariam aos demais, que ndo davam importancia ou se amedrontam em questfes desse
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nivel, que a OBMEP est4 ao alcance de todos, desde que haja vontade de aprender e fazer.
Foi notdrio o envolvimento dos alunos nas atividades, isso se refletiu sobre os demais
alunos, pois apos o anuncio dos premiados e da divulgacdo de um video institucional da
OBMEP, muitos alunos declararam o desejo de participar do Clube da Matemaética
comandado pelos professores Edgar e Leonel, poi professora Meire foi transferida.

As aulas estdo com data marcada e serdo oferecidas em dois periodos (manhd e tarde)
para que todos tenham horéario & disposicdo para suas tirarem duvidas e aprofundarem os

estudos.

A motivacdo dos alunos ficou evidente em nossos encontros e a ideia de gravar
algumas aulas, aumentou essa motivacdo. Alguns revelaram desejo na profissdo docente, o

que deu ainda mais importancia a esse estudo.

6.2 Comentarios gerais dos alunos.

Durante e apdés a aplicacdo das atividades, a opinido dos alunos com relagdo,
principalmente, ao nivel de dificuldade da 22 fase da OBMEP mudou. Muitos alunos
aproveitaram as discussfes em grupo para analisarem as questes com um olhar mais
técnico e critico, eliminaram assim duvidas incobmodas durante a realizacdo da prova no
més de setembro. O aluno Jodo Pedro, por exemplo, conseguiu resolver questdes em grupo o
qual ndo havia conseguido resolver no dia da prova. Ele relatou que em grupo as ideias se
multiplicam e isso 0 motiva para, apds quatro men¢fes honrosas seguidas, conseguir sua

primeira medalha, agora no ensino médio.

A aluna Isabella nos relatou que apds o estudo para gravar a questdo escolhida,
conseguiu visualizar a resolucdo de varias formas, chegando ao mesmo resultado. Ela
ressaltou a importancia de expor seus conhecimentos para aprimora-los, o que na verdade
norteia a profissdo de professor, onde todos devem aprender a cada dia mais em sua are

docente.

A aluna Marcela (medalhista de ouro) enalteceu a importancia de um ano inteiro como

bolsista do PIC, no qual, segundo ela mesma, aprimorou o raciocinio de muitos problemas
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antes “impossiveis”, mas que hoje ja ndo “assustam” tanto, pois todos tem uma logica a ser

desvendada e seguida.

6.3 Validacdo da aprendizagem do professor.

Os estudos em grupos fizeram com que todos ganhassem na questdo do ensino-
aprendizagem. No caso dos professores, que de alguma forma participaram desse projeto, 0s
ganhos foram inestimaveis, devido a motivacdo que os estudos determinaram na escola, nao
apenas pelos alunos, mas principalmente pelos professores, aumentando a necessidade de

estudos em sala e em horarios livres.

A cobranca feita pelos alunos para estudar com énfase questdes da OBMEP, tornou
necessaria a melhor preparacdo dos docentes e uma analise mais ampla de cada questdo, a

fim de mediar discussfes e sanar eventuais dividas.

Com o desenvolvimento do projeto, o professor mediador aprofundou seus estudos,
realizou resolucdes de provas anteriores e buscou formas didaticas e bem simples de se

resolver as consideracOes e particularidades que cada item apresentava.

A importancia da OBMEP também foi modificada, percebeu-se a necessidade de
alunos cada vez mais preparados e com disposicdo de seguirem seus estudos na area e

possivelmente seguirem a carreira docente.

O desafio encontrado na arte de aprender e ensinar tornou-se muito evidente no
projeto, pois a nocao de que se aprende mais quando se ensina, tornou-se clara para todos 0s

envolvidos.

6.4 Comentarios do professor-mediador sobre a OBMEP.

As conquistas alcangadas no decorrer do projeto mostraram ao professor a necessidade
de se incluir o estudo sobre a OBMEP no cotidiano, pois embora, os alunos apresentem
dificuldade elevada com a resolucdo de problemas e de alguns conteidos matematicos, com

0 passar do tempo e trabalho continuo, essa realidade pode mudar.
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A propria experiéncia de vida do professor, torna a visdo sobre a importancia da

educacdo na mudanca de vida de uma pessoa evidente.

Passou-se a entender, que o conhecimento dos alunos tem fundamental importancia na
formacdo de didaticas para a resolucdo de problemas, pois eles possuem a habilidade de
facilitar uma resolucdo e de tornar o exercicio mais simples, fugindo da caracteristica

técnica que os professores ddo as suas resolucdes.

6.5 Validacgdo sobre a metodologia engenharia didatica.

Sobre a Engenharia Didatica, é uma metodologia aplicada, principalmente, a pesquisas
em Educacdo Matematica, desde a sua elaboracdo até a sua andlise e conclusdo. Tem como
foco a pratica da sala de aula, por meio de uma sequéncia didatica experimental, a
construcdo do saber matematico a uma pratica investigativa apoiada na reflexdo. E por tudo
isso que a engenharia didatica permite desenvolver produtos para o ensino, gerados no
proprio ensino aliado ao conhecimento teorico.

No caso da presente pesquisa, a engenharia didatica forneceu base para a organizagédo
e aplicacdo de todo o projeto, pois norteou as etapas que deveriam ser seguidas e mediadas

pelo professor responsavel pelos estudos em grupos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo sabendo que a realidade da OBMEP ainda ndo ¢é a de uma avaliagéo realizada
efetivamente por todos os alunos, ou seja, que nem todos os alunos fazem a prova de forma
consciente e demonstrando conhecimento do que estd sendo feito, o presente trabalho,
mostra que a mobilizacdo de pequenos grupos de alunos e professores pode dar inicio a uma

mudancga.

A partir do momento em que o aluno deixa de ver a OBMEP como um “fantasma” e
passa a fazer parte ou a conhecer alunos premiados, tudo se torna mais proximo de sua
realidade, passa a motivacdo adiante e agrega cada vez mais valor as Olimpiadas. Cabe
ressaltar que a motivacdo deve partir dos pais, dos gestores e de toda a populagdo, pois € a
partir dessa valoriza¢do que ndo teremos apenas a melhoria do ensino de matematica como

também a valorizacdo da educagdo como um todo.

Pudemos avaliar que o trabalho em grupo ajudou a todos os alunos que participaram
da 22 fase da OBMEP, ndo somente no caso dos alunos premiados, e sim todos. Pelo relato
de experiéncia dos demais alunos participantes, todos ressaltaram a importancia da
preparacédo e da socializacdo que 0s grupos de estudos proporcionaram, fazendo com que
esses alunos pudessem resolver a prova com conhecimento prévio do nivel de dificuldade e

com a instrucao de resolucgdes de questbes dissertativas.

O trabalho em video proporcionou a todos (alunos e professores) um grande momento
de interacdo, pois 0s alunos ao resolverem as questfes durante as gravacdes puderam, mais
uma vez, dividir com o grupo seus raciocinios e suas indagacdes, além de que, os videos
servirdo de objeto de motivacdo do grupo escolar como um todo e fara com os outros alunos
sintam-se mais proximos da realidade da OBMEP. Todos esses videos estardo disponiveis

no BLOG da escola: emefvaldomirocasagrande.blogspot.com.br.
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9 ANEXOS

QUESTIONARIO SOBRE A OBMEP 2013 PARA OS ALUNOS QUE
PARTICIPARAM DA 22 FASE.

01- FOl A PRIMEIRA VEZ QUE VOCE PARTICIPOU DA 22 FASE DA
OBMEP?
A.L.M.: Sim, pois este ano me esforcei muito para conseguir, em minha casa e também na

escola.
A.L.D.: Sim.

A.A.M.: Ndo, pois j& participei em 2012.
G.C.: Sim.

G.C.P.: Néo, pois a primeira vez que participei foi em 2012.
I.C.: Sim,

J.M.: Nao, ja participei no ano de 2012.
J.A.: Sim.

J.P.: Ndo, ja participei 4 vezes.

K.C.: Sim.

L.M.: Né&o, j4 é a terceira vez.

L.X.: Sim.

M.B.: Nao, ja participei em 2012.

M.M.: Sim.

M.L.: Sim.

N.E.: Sim, pois estou no 6° ano apenas.

T.A.: Ndo, ja participei em 2012.

02- EM QUAL NIVEL VOCE ESTA (NIVEL 1 OU NIVEL 2)?
A.L.M.: Nivel 1.

A.L.D.: Nivel 2.

A.A.M.: Nivel 2.

G.C.: Nivel 1.

G.C.P.: Nivel 2.
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I.C.: Nivel 1.
J.M.: Nivel 1.
J.A.: Nivel 1.
J.P.: Nivel 2.
K.C.: Nivel 1.
L.M.: Nivel 2.
L.X.: Nivel 1.
M.B.: Nivel 1.
M.M.: Nivel 2.
M.L.: Nivel 1.
N.E.: Nivel 1.
T.A.: Nivel 2.

03- O QUE VOCE ACHA DA OBMEP?

A.L.M.: Muito boa, pois a prova exige conhecimentos que vdo nos ajudar também para
outras provas e o estudo ajuda no ensino.

A.L.D.: Uma boa avaliacédo para todos os alunos classificados, com questdes parecidas com
as da 12 fase.

A.A.M.: E uma prova muito boa para avaliar a capacidade de resolucio de problemas.

G.C.: E uma prova que avalia bem os alunos.

G.C.P.: Acho a avaliacéo dificil, mas compensadora.

I.C.: Sdo muito boas, pois avaliam muito bem os alunos.

J.M.: A OBMEP traz oportunidade gratificante a todos que conseguem fazer a 22 fase e ter a
oportunidade de novas experiéncias.

J.A.: Acho interessante, pois incentiva os estudantes a gostarem de matematica.

J.P.: E uma prova muito legal e que ajuda os estudantes a estudar e ainda ganhar
premiacoes.

K.C.: Uma prova dificil que exige muita sabedoria.

L.M.: Eu acho bom testar nossos conhecimentos e nos fazer evoluir e aprender cada vez
mais.

L.X.: Eu acho muito boa, pois foi por ela que descobri que gostava um pouco mais de

matematica.
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M.B.: Bom, pois assim nds temos oportunidades de participar de provas com que veremos
nossa capacidade comparada com alunos do Brasil todo.

M.M.: Muito importante, pois ndo avalia somente o aluno, mas também o professor, pois
através do professor que conseguimos realizar os estudos.

M.L.: Eu acho uma prova muito boa, que nos faz trabalhar os conteudos trabalhados no 6° e
7° anos.

N.E.: Otima, pois incentiva os alunos a estudarem mais e se prepararem para outras
avaliagdes importantes como essa.

T.A.: Acho importante, pois avalia e testa o conhecimento do aluno.

04- PARA VOCE, QUAL E A IMPORTANCIA DA OBMEP?

A.L.M.: Com as provas da OBMEP aprendi mais contetidos, os estudos preparatorios foram
bons para mim e meus colegas.

A.L.D.: Melhora o desenvolvimento de questdes de raciocinio légico.

A.A.M.: Além de avaliar, ela nos ensina novas formas de iniciar e resolver exercicios.

G.C.: Ela melhora o ensino de matematica.

G.C.P.: Penso que deveria ser oferecido mais bolsas de estudos, para que mais alunos
tivessem a oportunidade de melhorar seus estudos.

I.C.: Testar-me, saber até onde posso ir.

J.M.:Ajudam a ter novos conhecimentos e novas experiéncias, independentemente de
ganhar ou ndo medalhas.

J.A.: E um teste para ver o que vocé aprendeu no ano, além de estimular o estudo de
matematica.

J.P.: Faz os estudantes quererem estudar matematica poderem ganhar prémios.

K.C.: A OBMEP procura ensinar coisas que vocé ja aprendeu, mas de um jeito diferente e
mais gostoso.

L.M.: Ela é importante para fazer com que as pessoas, cada vez mais se interessem pela
matematica e mostrar que existe o raciocinio e ndo apenas calculos.

L.X.: Acho que incentiva os alunos a participar mais dos estudos de matematica.

M.B.: A oportunidade de participar de provas desse tipo e se preparar para o futuro.

M.M.: Saber como estdo meus conhecimentos, pois se passei para a 22 fase, € porque estou

melhorando meus conhecimentos.
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M.L.: E mais uma prova que faz com que o aluno teste seus conhecimentos e possa
melhorar com seus erros.

N.E.: A importancia da OBMEP ¢ a de preparar o aluno para o futuro e incentiva-lo ainda
mais.

T.A.: Incentiva 0 aluno a se interessar mais nos estudos e também ajuda para que o aluno

busque um futuro melhor.

05- VOCE SE PREPARA PARA AS PROVAS DA OBMEP EM SUA ESCOLA?
Sim.
A.L.M.: Nesse ano ndo pude participar de aulas extras para fazer um treino.

A.L.D.: Sim, na minha escola e em minha casa.
A.A.M.: Nesse ano ndo pude participar de aulas extras para fazer um treino.
G.C.: Sim, o professor fazia grupos de estudos.

G.C.P.: Sim, nos grupos de estudo.

I.C.: Sim, com questes em simulados.

J.M.: Sim, os professores procuram dar atividades que explorem o raciocinio l6gico.
J.A.: Sim, os professores passaram algumas questoes.

J.P.: Sim, na escola e também em casa.

K.C.: Sim.

L.M.: Sim, eu fago alguns simulados com provas de anos anteriores.

L.X.: Sim, algumas vezes nos reunimos para estudar e resolver questdes.
M.B.: Sim, com exercicios nas aulas preparatorias.

M.M.: Sim, pois a matéria que aprendemos na escola cai na prova da OBMEP.
M.L.: Sim, com meus professores e amigos.

N.E.: Sim, o professor passa prova de anos anteriores e nos ajuda na resolucao.

T.A.: Sim, fazemos algumas provas anteriores.

06- VOCE CONHECE O MATERIAL COM QUESTOES PREPARATORIAS?
A.L.M.: Sim, o professor apresenta questdes do livro e de provas anteriores.

A.L.D.: Sim.
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A.A.M.: Sim, estudei algumas no ano de 2012.

G.C.: Sim, vi algumas questbes de provas anteriores.

G.C.P.: Sim, o professor apresenta questdes do livro e de provas anteriores.
1.C.: Sim.

J.M.: Néo.

J.A.:Sim.

J.P.: Sim, todos os anos eu estudo questdes de provas anteriores.
K.C.: Sim.

L.M.: Sim.

L.X.: Sim.

M.B.: Sim, e também conheco o material do PIC.

M.M.: Sim, o professor apresentou provas de anos anteriores.
M.L.: Néo.

N.E.: Sim.

T.A.: Sim.

07- DEPOIS DE SE CLASSIFICAR PARA A 22 FASE, QUAIS OS MOTIVOS
QUE O LEVARAM A FAZER A PROVA DA 22 FASE?

A.L.M.: Para que eu pudesse aprender mais e melhorar meus estudos.

A.L.D.: Testar meus conhecimentos matematicos e também o gosto pela matematica.
A.A.M.: Me senti com a obrigacgéo de fazer e dar o melhor de mim.

G.C.: Me senti orgulhosa e com a obrigacdo moral de fazer uma boa prova.

G.C.P.: Testar meus conhecimentos e ganhar uma bolsa de estudos.

I.C.: Saber do que eu era capaz de fazer.

J.M.: Pelo compromisso e responsabilidade e também para testar o que estou aprendendo e
se estou aprendendo.

J.A.: As premiagdes.

J.P.: Vontade de ver como a prova € e usa-la como um desafio a ser feito.

K.C.: Queria muito ganhar uma medalha.

L.M.: Por ser boa para testar conhecimentos e tentar descobrir novos horizontes.

L.X.: Foi a motivagdo que recebi.

M.B.: Tive vontade de participar, para medir meus conhecimentos com alunos do pais todo.
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M.M.: O gosto por matematica e para orgulhar minha mée.

M.L.: Passar para a 22 fase me incentivou a estudar mais, pois fiquei muito orgulhoso de
mim.

N.E.: Pela dedicacédo aos estudos e também tentar ganhar uma medalha.

T.A.: Testar meus conhecimentos e também aprender mais.

08- NA SUA ESCOLA, VOCE E OBRIGADO A PARTICIPAR DA 22 FASE DA
OBMEP?

A.L.M.: Néo, primeiramente o professor perguntou se eu queria fazer a 22 fase, j& que havia
me classificado.

A.L.D.: Nao, sempre que classificados, vamos de forma voluntéria.

A.A.M.: Eles ndo obrigam, mas orientam a ir e telefonam em casa caso a gente se atrase,
para ver se aconteceu algo.

G.C.: Ndo, eles apenas orientam a ir.

G.C.P.: Néo, eu fui por vontade propria.

I.C.: N&o, apenas somos incentivados.

J.M.: Néo, os professores nos orientam a ndo faltar, mas ndo nos obrigam.

J.A.: Néo, mas todos gostam quando a gente participa.

J.P.: Ndo, o professor apenas nos incentiva.

K.C.: Néo, o professor incentivou a gente a participar.

L.M.: Néo, apds de classificar para a 22 fase, o professor me orientou e incentivou a
participar.

L.X.: Nao, todos foram de livre escolha.

M.B.: Nao, cada aluno participa se quiser, mas o professor incentiva.

M.M.: Néo, ele apenas nos orienta para fazer a prova e incentiva a todos.

M.L.: Nao, mas os professores nos orientam a fazer a prova.

N.E.: Ndo, apds de classificar para a 22 fase, o professor me orientou e incentivou a
participar.

T.A.: Nao, mas os professores cobram para que a gente represente a escola.
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09- EMBORA AS PROVAS DA 12 FASE SEJAM DE QUESTOES DE MULTIPLA
ESCOLHA E AS PROVAS DA 22 FASE SEJA DE QUESTOES DISSERTATIVAS,
QUAIS AS PRINCIPAIS DIFERENCAS, CASO EXISTAM, VOCE PERCEBE
ENTRE AS DUAS FASES?

A.L.M.: Para mim, as questdes da 12 fase sdo mais faceis que as da 22 fase.

A.L.D.: As provas da 22 fase possuem questdes que aumentam o nivel de dificuldade a cada
item, fazendo o raciocinio ficando mais trabalhoso.

A.A.M.: A 12 fase & mais facil.

G.C.: A 1% fase é mais facil.

G.C.P.: A 12 fase € mais facil, pois na duvida temos as alternativas para testar, na 22 fase
exige mais do raciocinio, sem poder testar resposta.

I.C.: Questdes da 22 fase sdo bem mais dificeis.

J.M.: Na 12 fase as questes sdo mais faceis, ja 22 fase elas sdo bem mais dificeis e levam
mais tempo para serem resolvidas.

J.A.: Na 12 fase com questbes de multipla escolha, podemos eliminar respostas até chegar a
resposta certa, na 22 fase temos que escrever todas as respostas.

J.P.: Na primeira fase, as questfes sdo mais faceis, ja que temos alternativas para conferir as
respostas, ja na segunda fase, as questdes escritas ndo podem ser conferidas.

K.C.: As duas provas comecam com questBes faceis que vao se tornando mais dificeis, mas
na 22 fase o nivel é mais dificil.

L.M.: A 22 fase é mais complicada, aumenta o nivel do raciocinio légico com relacdo a 12
fase.

L.X.: Na 2?2 fase, as questdes sdo mais elaboradas para que a gente possa raciocinar mais.
M.B.: Acho a 12 fase bem mais facil que a 22 fase.

M.M.: Para mim, a diferenca é apenas nas questfes ndo serem de multipla escolha.

M.L.: Na 1% fase as questdes sdo mais faceis e na 22 fase, as questdes sdo bem mais
complicadas.

N.E.: Achei as questdes da 22 fase mais complicadas e desafiadoras.

T.A.: As provas da 22 fase exigem um raciocinio mais aprofundado.
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10- QUAL E A SUA PERCEPC}AO COM AS PROVAS DA OBMEP?

A.L.M.: Que eu possa ganhar prémios e se tornar mais experiente.

A.L.D.: Sdo avaliacbes que medem o conhecimento de cada um, fazendo com que o
raciocinio l6gico seja muito explorado.

A.A.M.: Acho que poderia ter mais fases, assim, mais gente se classificaria e ia aumentar a
motivacao.

G.C.: Acho que nédo é uma prova que todo mundo faca todas as questdes com facilidade.
G.C.P.: Que 0 meu desempenho melhora a cada ano.

I.C.: Ndo Respondeu.

J.M.: Acho as questdes bem feitas, mas sdo muito tedricas.

J.A.: As perguntas sdo muito bem elaboradas.

J.P.: Que é uma prova simples, mas que pode confundir em algumas questoes.

K.C.: Dificil, mas bem gostosa de fazer.

L.M.: Acho que as perguntas sao claras e objetivas.

L.X.: Elas ajudam ndo somente os professores, mas também os alunos a perceberem que
possuem talento neste ramo e assim comecgarem a se interessar mais pela matematica.

M.B.: Que muitas pessoas vao para a 22 fase, mas poucas sao premiadas.

M.M.: Eu acho que consegui ir bem, consegui desenvolver bem a prova.

M.L.: Acho uma prova gostosa de fazer, mas que exige muito do aluno.

N.E.: Acho que ndo é uma prova que todos consigam fazer, precisa gostar de matematica.
T.A.: Exigem bastante dedicacédo e vontade de aprender do aluno.

11- VOCE SABE O QUE ACONTECE COM OS ALUNOS PREMIADOS NA
OBMEP?

A.L.M.: Sim eles ganham medalhas e bolsas.

A.L.D.: Os premiados ganham medalhas e bolsas de estudos.

A.A.M.: Ganham prémios e também novos cursos.

G.C.: Ganham prémios e também novos cursos.

G.C.P.: Eles ganham medalhas e podem ganhar bolsas de estudos na faculdade, além de
certificados de mencgéo honrosa.

I.C.: Sim, na minha sala tem uma aluna premiada.

J.M.: Néo.
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J.A.: Sim, eles ganham uma bolsa de estudos para melhorar seus estudos.

J.P.: Sei, em partes, ja ganhei menc6es honrosas, mas ainda tento ganhar uma medalha e ver
como funcionam as bolsas de estudos para os alunos medalhistas.

K.C.: Os premiados ganham medalhas e bolsas de estudos.

L.M.: Os alunos ganham medalhas e certificados, eu mesma ja ganhei 2 meng6es honrosas.
L.X.: N&do muito bem ainda.

M.B.: Sim, eles ganham medalhas e bolsas para o PIC, que nos ajuda para o futuro, com
aula para aprimorarmos nossos conhecimentos.

M.M.: Néo.

M.L.: Sim, sei que além de medalhas, alguns ganham bolsas de estudo.

N.E.: Eu sei que eles podem ganhar medalhas, além de certificados.

T.A.: Sim, eles ganham medalhas e certificados.

12-  PARTICIPAR DOS ESTUDOS PREPARATORIOS DA OBMEP,
AJUDARAM EM SEU DESEMPENHO NA DISCIPLINA DE MATEMATICA?
A.L.M.: Eu sempre gostei de matematica, mas estudar para a 22 fase da OBMEP me ajudou
a melhorar muito minhas notas.

A.L.D.: Com o estudo vamos melhorando também em sala de aula, pois criamos habitos de
estudo.

A.A.M.: Desde novo sempre gostei de matematica, mas quando me classifiquei para a 22
fase, vi que posso gostar e me dedicar a algo que envolva matematica.

G.C.: Desde que uma aluna da minha turma ganhou medalha de bronze, me dediquei mais
para a OBMEP e isso melhorou minhas notas em matematica.

G.C.P.: Sempre fui muito bem na disciplina, mas como estou prestando provas de
Vestibulinho, acho que isso tem me ajudado nos estudos.

I.C.: Eu tinha tentado passar para a 22 fase em 2012, mas ndo consegui, me empenhei mais
esse ano e melhorei muito.

J.M.: Eu comecei a melhorar muito na disciplina, quando passei para a 22 fase no ano
passado.

J.A.: Eu continuei muito bem na disciplina.

J.P.: Com a questdo de notas, sempre fui bem, mas com os estudos separados eu melhorei

desempenho em provas de bolsas e Vestibulinho de escolas técnicas.
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K.C.: Melhorei minhas notas quando comecei a me preparar para a 22 fase, a disciplina
ficou mais gostosa.

L.M.: Trabalhar com questdes da OBMEP ajuda muito no nosso raciocinio em todas as
aulas.

L.X.: Eu passei a entender mais alguns problemas de matematica que o professor trabalha
em sala de aula.

M.B.: Eu sempre fui bem, mas me motivei ainda mais depois de ganhar uma medalha de
bronze.

M.M.: Sim, pois passei a me dedicar mais e isso fez minhas notas melhorarem.

M.L.: Esse ano, depois de saber que estava classificado para a 22 fase, eu melhorei meu
desempenho nas aulas de matematica.

N.E.: Eu amo estudar matematica, mas quando comecei a estudar para a 22 fase, vi que
precisava estudar muito, pois s6 amar ndo ia bastar.

T.A.: Eu melhoro a cada ano com meus estudos em matematica.



