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RESUMO

As Olimpiadas de Matematica, nos moldes atuais, sédo disputadas desde
1894. A primeira olimpiada ocorreu na Roménia. Com o passar dos anos,
competicbes semelhantes se espalharam pelo mundo. Em 1959 foi
realizada a primeira Olimpiada Internacional de Matematica, esta
competicdo se expandiu gradualmente para mais de 100 paises. Em
1979, a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) organizou a 12
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), que durante esses anos
passou por diversas mudancas. Este trabalho tem o objetivo de mostrar
como as olimpiadas de matematica podem ser utilizadas como fonte de
divulgacdo e estimulo para o ensino e a aprendizagem da matematica,
além de desenvolver e aperfeicoar a capacitacdo de professores e
também como fonte de dados para a melhoria do ensino e aprendizado.
Foi realizada uma descricdo das principais competicbes de matematica
qgue tiveram como participantes alunos de uma escola da cidade de
Bauru-SP, com destaque para o0 HMMT (The Harvard-MIT Mathematics
Tournament), bem como quais foram as ferramentas utilizadas na
preparacao desses alunos, além de uma andlise de dados visando uma
intervencado didatico pedagdgica. Por fim sdo apresentadas questdes de
olimpiadas de mateméatica que tém em suas solucdes a utilizacdo de

conteudos abordados nas diversas disciplinas do PROFMAT.

Palavras-chave: Olimpiadas de matemética. Ferramentas de preparacgao.

Competicdes de matematica.



ABSTRACT

The Mathematical Olympiads of the present day have been disputed since
1894. The first Olympiad was played in Romania. Over the years, similar
competitions have spread throughout the world. In 1959, the first
International Mathematical Olympiad was held, this competition gradually
expanded to more than 100 countries. In 1979, the Brazilian Mathematical
Society (SBM) organized the 1st Brazilian Mathematical Olympiad (OBM),
which during these years underwent several changes. This paper aims to
show how mathematical olympiads can be used as a stimulus for teaching
and learning mathematics, as well as to develop and improve teacher
training and also as a data source for improving teaching and learning. A
description of the main math competitions was carried out, which included
students from a school in the city of Bauru, SP, highlighting the HMMT
(The Harvard-MIT Mathematics Tournament) and which tools were used to
prepare the students as well as the analysis of data for pedagogical
didactic intervention. Finally, questions are dealt with in Mathematical
Olympiads, with resolution through contents of the PROFMAT disciplines.

Keywords: Mathematical olympiads. Preparation tools. Mathematics

tournament.
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1 IMPORTANCIA DAS OLIMPIADAS DE MATEMATICA NO
ENSINO, NO ESTIMULO DO APRENDIZADO E NO
DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Os campeonatos de Matematica ou olimpiadas matematicas séo
eventos em que 0s participantes realizam provas dessa area do
conhecimento. Cada prova é composta por problemas que podem exigir
respostas multiplas ou numéricas, ou uma prova escrita detalhada.
Segundo o diretor do IMPA (Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada), Marcelo Viana, uma escola que participa ativamente de
Olimpiadas de Matematica, a média dos alunos da escola aumenta em
torno de 26 pontos na Prova Brasil', o equivalente a um ano e meio a

mais de ensino.

Podemos usar as competicdes matematicas para estimular o
estudo da Matematica, incentivar os alunos, revelar talentos na area e
consequentemente para melhorar a aprendizagem da Matemética. Os
principais objetivos de participarmos ativamente de Olimpiadas de
Matematica sao proporcionarmos aos alunos o desenvolvimento de
pensamento critico e desenvolver nos alunos competéncias para poder
entender uma situacdo-problema, identificar o conhecimento envolvido,

definir o processo e validar o resultado.

' A Prova Brasil é uma avaliagéo para diagnéstico, em larga escala, desenvolvidas pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC).
Tém o objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional
brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios socioecondmicos.



14

1.1 Competéncias e Habilidades

O termo competéncia aparece com as seguintes definicdes:

Em relacdo ao termo “competéncia” dicionario Aurélio define
como competéncia as “qualidades de quem é capaz de
apreciar e resolver certos assuntos”. Significa ainda habilidade,
aptidao, idoneidade. Muitos conceitos estdo presentes nessa
definicdo: competente é aquele que julga, avalia e pondera;
acha a solucdo e decide, depois de examinar e discutir
determinada situacdo, de forma conveniente e adequada. E
ainda quem tem capacidade resultante de conhecimentos
adquiridos (MENDES, 2011).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? competéncia é
definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana,

do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

No contexto educacional, o conceito de competéncia esta
relacionado a capacidade do aluno de mobilizar recursos visando a
abordar e resolver uma situagcdo complexa. Portanto, educar para
competéncias €, entdo, orientar o aluno a adquirir e desenvolver as
condicbes e/ou recursos que deverdo ser utilizados para resolver a

situacdo complexa.

Segundo o professor Vasco Moretto (2018), “competéncia ndo se
alcanca, desenvolve-se. Competéncia é fazer bem o que nos propomos a

fazer".

% A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que
define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos o0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Bésica.
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“Simplificando bem, é o aluno saber saber ou saber conhecer”.
(FRANCA, 2018).

Habilidade esta relacionado a aptidéo, facilidade em fazer algo. As
competéncias sdo compostas por habilidades, portanto as habilidades
precisam ser desenvolvidas para que as competéncias sejam

aprimoradas.

Os Parametros Curriculares Nacionais dos diferentes niveis de
ensino, publicados em 1998, 1999 e 2002, e outros
documentos oficiais referentes & Educacdo no Brasil tém
enfatizado a necessidade de focar o ensino e a aprendizagem
no desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte
do aluno, em lugar de centrd-lo no conteddo conceitual
(CERQUEIRA, 2013).

Ao adotar esse enfoque,

[...] a BNCC indica que as decisdes pedagdgicas devem estar
orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio
da indicagdo clara do que os alunos devem “saber”
(considerando a constituicdo de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer’
(considerando a mobilizacdo desses conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho), a explicitacdo das competéncias
oferece referéncias para o fortalecimento de acdes que
assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC
(BRASIL, 2017)

Segundo Thereza Bordoni (2018):

O conceito de habilidade também varia de autor para autor. As
habilidades séo inseparaveis da acdo, mas exigem dominio de
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conhecimentos. As competéncias pressupdem operacdes
mentais, capacidades para usar as habilidades, emprego de
atitudes, adequadas a realizacao de tarefas e conhecimentos.
Desta forma as habilidades estéo relacionadas ao saber fazer.
Assim, identificar variaveis, compreender fendmenos,
relacionar informacdes, analisar situacdes-problema, sintetizar,
julgar, correlacionar e manipular sdo exemplos de habilidades.

1.2 Competéncias Especificas de Matematica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio

De acordo com a BNCC, temos as competéncias especificas de

Matematica, que sao:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes
econbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a

consolidar uma formagéo cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de
acOes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas de urgéncia social, como os voltados a situacdes de saude,
sustentabilidade, das implicacbes da tecnologia no mundo do trabalho,
entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios

da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das solugbes propostas, de modo a

construir argumentacéo consistente.
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4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢cdo e comunicacédo de resultados
de problemas, de modo a favorecer a construcédo e o desenvolvimento do

raciocinio matemaético.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades mateméticas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrdes, experimentacbes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez

mais formal na validagéo das referidas conjecturas.

1.3 Competéncias e Habilidades do século 21

A organizagcdo norte-americana National Research Council
pesquisou sobre o que se espera que 0s estudantes alcancem nos seus
ciclos escolares, nos seus futuros trabalhos e em outros aspectos da vida.
Durante um ano, um comité formado por educadores, psicologos e
economistas fez pesquisas sobre esse tema e o resultado, publicado em
2001 no livro “Educacgao para a Vida e para o Trabalho: Desenvolvimento

Transferiveis de Competéncias e Habilidades do Século 21“.

De acordo com os pesquisadores, existem trés amplos dominios:
cognitivos, intrapessoais e interpessoais. Sao varias habilidades descritas
em cada, destacamos no campo cognitivo: criatividade, pensamento
critico, razdo e argumentacao, poder de tomada de decisédo e capacidade

de resolver problemas. No intrapessoal: flexibilidade, determinagéo,
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responsabilidade, interesse intelectual e curiosidade e no interpessoal

destacamos: cooperacao, trabalho em equipe, confianca e lideranca.

Figura 1 - Competéncias para o século 21

' cooperagio  orientacdo para o servico
. competéncias interpessoais  comunicacio assertiva
influéncia social autoapresentagao
Interpessoal rfen
responsabilidade  trabalho em equipe
empatia/tomada perspectiva lideranca
valorizagio para  resolucio de conflitos

a diversidade :
automonitoramento
A adaptacao

Fonte: GOMES, 2012.

Priorizamos também que o aluno tenha o dominio de uma outra
lingua, principalmente por alguns recursos tecnoldgicos e materiais ndo

terem a tradugéo feita.

Outro estudo foi feito em 2015 pelo World Economic Forum,
chamado de New Vision for Education Unlocking the Potential of
Technology. Nessa pesquisa definiram o que consideram como as 16
habilidades principais do século 21, habilidades para que os alunos se

tornem grandes profissionais no futuro.
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Figura 2 - 16 habilidades do século 21 que os alunos precisam desenvolver

Habilidades do Século XXl

Letramentos Essenciais Competéncias Caracteristicas de Personalidade
Como os alunos aplicam habilidades Come o alunos abordam Como os alunos abordam um ambiente
eszenciais em tarefas de dia a dia. desafios complexos. em constante transformacdo.

11. Curiosidade

@ 1. Leiturae @ 7. Pensamento Critico e
Interpretacio Resolugo de Problemas

2. Mumeracio 8 . Criatividade 12. Iniciativa

& 3. Letramento 9. ComunicacZo
; .

Cientifico

isténcia e

14. Adaptabilidade

5. Letramento

15 . Lideranca
Financeiro ¢

6. Letramento
Civico e Cultural

@ 4. Letramento 10 Colaboracio
Digital

16.C ncia
Social ultural

Aprendizagem para a vida toda.

Traduzido @ sdaptato oo VWEF - New Vislon for Educstion, p.d

Fonte: WORLD ECONOMIC FORUM (2015) apud ESCOLA DE INVENTOR,
2017.

De acordo com o estudo do World Economic Forum, para
prosperar em um ambiente de evolugéo rapida, mediado por tecnologia,
os alunos devem ndo sO possuir conhecimentos em areas como artes,
matematica e ciéncia, mas eles também devem ser adeptos de
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas,
persisténcia, colaboracdo e curiosidade. Muitas vezes, no entanto,
estudantes em muitos paises ndo estdo atingindo essas habilidades.
Nesse contexto, analisaram mais de 100 paises, entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento e encontraram lacunas em algumas
habilidades, ou seja, muitos alunos ndo estédo recebendo a educacao que
eles precisam para prosperar no século 21.
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Fonte: WORLD ECONOMIC FORUM, 2015.

1.4 Clube de Matematica

Para trabalharmos as competéncias e habilidades especificas de
Matematica e desenvolvermos as habilidades do século 21, criamos na

escola um clube de Matematica.
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Em 2016, participamos com os alunos de uma escola de Bauru-SP
no HMMT (The Harvard-MIT Mathematics Tournament), uma competicdo
de Matematica em Cambridge, nos Estados Unidos, que sera descrita no
préximo capitulo. Enquanto os alunos resolviam os problemas, os
professores e pais eram convidados a assistir uma palestra com o
professor Po-Shen Loh, um professor da Carnegie Mellon University e
técnico da equipe dos Estados Unidos na IMO (Olimpiada Internacional

de Matematica), inclusive foi a equipe campea em 2018.

Po-Shen Loh destacava a capacidade que todas as pessoas tém
de aprender a Matematica, a persisténcia no aprendizado e
principalmente a importancia de fazer com que o aluno consiga raciocinar,
deduzir e analisar. Ele enfatiza que o aluno ndo deve simplesmente ficar
memorizando féormulas, que o aluno deve conseguir entender que na
Matematica os conceitos sdo encadeados em sequéncia de dependéncias
e com isso construir seu raciocinio. E nessa experiéncia que tivemos,
constatamos como € comum nos Estados Unidos ter clube de Matematica
nos colégios. Eles retnem com outros clubes da mesma cidade, tendo

como um dos objetivos participarem de competicdes matematicas.

Figura 4 - Palestra do professor Po-Shen Loh

Fonte: Harvard-MIT
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Figura 5 - Docentes da escola na palestra de Po-Shen Loh
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Fonte: Arquivo da autora

Inspirados por esses relatos, criamos um clube de Matematica no
colégio. Semanalmente, alunos do Ensino Médio se encontram para
resolver problemas e desafios, compartiiharem conhecimento,
aprenderem novos conceitos e principalmente desenvolverem as

competéncias e habilidades do século 21.

Baseado nesses estudos sobre quais habilidades e competéncias
se espera que um aluno do século 21 tenha, trabalhamos com os alunos
com o objetivo de desenvolverem essas habilidades através de resolugéo
de problemas matematicos. Descreveremos nos proximos capitulos quais

0s métodos e quais as ferramentas tecnoldgicas foram utilizadas.

Utilizamos as questdes de Olimpiadas de Matematica para que 0s
alunos desenvolvam o pensamento matematico. E, principalmente, para
que eles possam relacionar os conteldos mateméaticos da sala de aula
com sua vida, melhorando sua capacidade de interpretar as situacoes
presentes no cotidiano.
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Nesse aspecto, os alunos se sentem motivados e estimulados a
resolverem problemas. As competi¢cdes estimulam também o professor,
considerando que, para resolver os problemas olimpicos, o professor
precisa conhecer e dominar ainda mais a teoria matematica, seus
métodos e aplicacdes. Um bom conhecimento por parte do professor
permite que ele possa agir como mediador, orientador e ndo como Unica
fonte de conhecimento do aluno. Além do mais, através dos problemas
propostos, € possivel abordar o mesmo conteddo de maneiras diversas
para alunos que apresentam niveis de conhecimento e de aprendizagem

diferentes.

Usar a resolucdo de problemas como metodologia de ensino-
aprendizagem pode trazer fortes indicios de aprendizagem em
matematica, uma vez que, através da exploracdo de tal metodologia, 0s
alunos sdo expostos as situacdes que exigem concentracdo e criatividade
na resolugédo, desenvolvendo competéncias e habilidades essenciais e
consequentemente ele podem ter maior participacdo e motivacdo em

aprender matematica.

Figura 6 - Desenvolvimento de atividade com alunos do Ensino Médio

Fonte: Arquivo da autora
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Figura 7 - Desenvolvimento de atividade com alunos do Ensino Médio
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Fonte: Arquivo da autora

Para analisarmos o processo de ensino aprendizagem do Clube,

utilizamos as rubricas. A rubrica € uma espécie de tabela onde aparecem

as tarefas que se quer observar e 0s possiveis critérios a serem

avaliados.

Segundo Porto (2005), os pontos mais importantes a partir das
definicbes de rubricas, séo:

- Rubricas necessitam ser feita sob medida para as tarefas ou
produtos que se pretende avaliar;

- Rubricas precisam descrever niveis de desempenho, de
competéncias, na realizacdo de tarefas especificas, ou de um
produto especifico;

Esses niveis devem ser descritos em detalhe e serem
associados a uma escala de valores;



25

- No seu conjunto, esses niveis de competéncia, descrevem
gualquer resultado possivel sobre o desempenho de um aluno;

- Rubricas

determinam

(BIAGIOTTI, 2005).

expectativas de

desempenho

A escolha das rubricas tem o intuito de permitir que 0S processos

de analise ndo sejam somente o0s

resultados das competicoes

matematicas, e sim o do aprendizado de Matematica através da resolucao

de problemas e do desenvolvimento de competéncias e habilidades, esse

método permite aos alunos entender melhor a nota que Ihe estd sendo

atribuida e de melhorar o seu desempenho, uma vez que podemos

intervir rapidamente e os alunos passam a saber onde devem focar seus

esforcos.

Utilizamos o seguinte quadro para analisarmos o desenvolvimento:

Quadro 1 — Quadro para analise do desenvolvimento do Clube de Matematica

Trabalho em
equipe

Resolucéo de
problemas

Clube de Matematica

Nivel 4

Partilha ideias
com os colegas,
mostrando
lideranca, dando
suporte e se
esforcando para
trabalhar bem
em grupo e
resolver
problemas,
sendo sempre
colaborativo e
respeitoso.

Uma estratégia
eficiente é
escolhida e
proporciona uma
resposta correta.
Ajustes na
estratégia, se
necessario, sao
feitos ao longo

Nivel 3
Na maioria dos
momentos, se
envolve nas
atividades em
grupo, respeita
e colabora, mas
as vezes perde
o foco.

Uma estratégia
correta é
escolhida,
proporcionando
um caminho
para a solucéo,
mas néo para
uma solugéo
completa do

Nivel 2
Nem sempre
demonstra ser
um bom
membro do
grupo. Pouco
partilha suas
ideias ou tenta
resolver
problemas e ou
ajudar os
outros.

Uma estratégia
parcialmente
correta é
escolhida ou
utiliza uma
estratégia
correta para
resolver parte
do problema.

Nivel 1
Muitas vezes
nao
demonstra
ser bom
ouvinte,
desrespeita
o trabalho,
mantendo
conversas
paralelas e
continuadas
com os
colegas.
Nenhuma
estratégia é
escolhida ou
uma
estratégia é
escolhida e
nédo leva a
uma
solucao.



Argumentagao

Conexodes

do caminho e/ou
estratégias
alternativas sao
consideradas.

Argumentos
dedutivos sao
usados para
justificar
decisdes e
podem resultar
em provas
formais.
Evidéncias sdo
usadas para
justificar e
apoiar as
decisbes
tomadas e
conclusoes
alcancadas,
levando a
conexoes.
Conexdes
matemaéticas ou
observacfes
sdo usadas para
testar ou validar
uma hipétese,
estendendo a
solucéo para
outros casos.

problema.
Evidéncias de
conhecimentos
prévios estao
presentes e
estes sao
aplicados na
resolucao dos
problemas.
Argumentos sao
construidos com
base
matematica
adequada.

Uma abordagem
sistematica e/ou
a justificativa do
raciocinio
correto é
presente,
levando a
conexdes.

Conexdes
matematicas ou
observacgfes
sao
reconhecidas e
existe a
tentativa de
aplicacdo a
outros casos.

Evidéncias de
alguns
conhecimentos
prévios estao
presentes,
mostrando
algum
engajamento na
resolucao.
Argumentos sao
feitos com
alguma base
matematica.
Algum raciocinio
correto ou
justificativa esta
presente ou 0
raciocinio
apresentado &
por tentativa e
erro.

Alguma
tentativa de
relacionar com
outros assuntos
€ observada.

Fonte: Elaborado pela autora

1.5 Objetivo do Trabalho

26

Pouca ou
nenhuma
evidéncia de
raciocinio
matematico.

Argumentos
sao feitos
sem base
matematica.

N&o ha
conexoes.

O objetivo desta pesquisa é utilizar as competicdes matematicas

como ferramenta para um aprendizado matematico que tenha significado,
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onde os alunos se deparem com situacdes desafiadoras para resolver e
trabalhem para desenvolver estratégias de resolugdo. Além do
conhecimento matematico, situa¢cdes onde o aluno consiga desenvolver e
aprender algumas habilidades em busca do aprimoramento das

competéncias especificas de Matematica e esperadas para o século 21.

O publico alvo foi alunos do Ensino Médio de um colégio particular
da cidade de Bauru-SP, escolhida por conveniéncia, pois € uma das
escolas que lecionamos e que tem um Projeto Pedagodgico que incentiva
o uso de diferentes estratégias de ensino centrado no aluno. Para este
trabalho foram utilizadas ferramentas tecnolégicas que permitiam
desenvolverem atividades na escola e em casa. O Clube de Matematica
acontecia fora do horario regular de aulas, e durante 18 meses
estudamos essas competicdes e fizemos as intervencdes necessarias. De
inicio, todos os alunos foram convidados para participar do Clube de
Mateméatica. Os alunos estavam motivados e animados em trabalhar os
conceitos matematicos, realizar atividades em grupo, utilizar diversas

ferramentas tecnoldgicas e desenvolver habilidades.

As competicdes, ferramentas e metodologias utilizadas serdo
detalhadas nos proximos capitulos. O capitulo 2 vai abordar as principais
competicdes de Matematica que participamos, com destaque para uma
experiéncia internacional. No capitulo 3, falaremos das ferramentas
utilizadas para a preparacdo dos alunos e para as intervencdes feitas
para melhorar o aprendizado e no capitulo 4, trataremos de exemplos de
questdes matematicas, onde as disciplinas obrigatérias do PROFMAT

foram altamente relevantes para desenvolver os trabalhos com os alunos.
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2 COMPETICOES MATEMATICAS

Neste capitulo, serdo abordadas as principais Olimpiadas de
Matematica que participamos com os alunos, cada uma com as suas

caracteristicas, particularidades e finalidades.

Em cada uma serd feita uma breve abordagem histérica e a
descricdo dos tipos de problemas propostos em cada prova e também
das questdes que utilizamos para a preparacdo dos alunos e para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades citadas no capitulo
anterior. Além de comentarmos quais intervenc¢fes sao feitas utilizando

os dados e resultados dos alunos.

Essas competicbes matematicas estimulam o estudo, incentivam
os alunos e melhoram a aprendizagem da Matematica. Além do mais, as
participagbes em Olimpiadas de Matematica proporcionam o
desenvolvimento do pensamento critico e de um raciocinio onde o aluno é
capaz de compreender situacOes-problema e de identificar quais

estratégias utilizar.

A primeira Olimpiada que explicaremos sera o Canguru de
Matematica, em seguida a OBMEP e a OBM, depois o HMMT e algumas

Olimpiadas internacionais.
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2.1 Canguru sem Fronteiras

De caréter internacional, o Canguru Sem Fronteiras constitui uma
das competicbes com forte adesdo de estudantes em todo o mundo,
contando, atualmente, com mais de 52 paises membros. Desde o
surgimento dessa competicdo a aderéncia tem sido crescente e, no ano

de 2018, participaram cerca de seis milhGes de estudantes.

O Canguru Sem Fronteiras é uma competicdo realizada por meio
de um questionario de mdultipla escolha, com questdes que possuem nivel
de dificuldade crescente. E destinada aos alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental a 32 série do Ensino Médio, que sdo organizados em niveis,

de acordo com a faixa etaria em que se encontram.

Possui caracteristica diversa de outras olimpiadas internacionais
na area da Matemaética, pois ndo realiza a comparacdo do desempenho
entre os diferentes paises. Seu objetivo principal € incentivar o interesse
dos estudantes pela Matematica por meio da avaliacdo individualizada
das habilidades dos participantes. Assim, os dados do desempenho sdo
enviados apenas para a escola onde estudam e, no site da competicéo,
sao divulgadas somente as notas de corte das premiacdes e outros dados
estatisticos gerais. A organizacdo da competicdo ndo fornece medalhas
fisicas, mas a escola que tiver interesse tem a possibilidade de adquiri-las
por meio do site da competicdo com recursos proprios.

A primeira competicdo nesse formato surgiu na Australia no ano de
1976, na Universidade de Camberra. O professor Peter O'Halloran
organizou um comité para preparar uma competicdo com o objetivo de
incentivar o estudo da Matematica e torna-la mais atrativa aos estudantes.
A competicdo obteve éxito e se popularizou, passando, em 1978, a ser

realizada em nivel nacional com o nome de Competicdo Matematica
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Australiana. Em 1991, os professores franceses André Deledicq e Jean
Pierre Boudine decidiram realizar na Franca uma competicdo nos
mesmos moldes e a chamaram de Kangourou, em homenagem a
competicdo australiana. Com 0 seu sucesso, essa competicdo foi
amplamente adotada em sete paises da Europa em 1993 e,
posteriormente, foi criada a Associagdo Canguru Sem Fronteiras
(Association Kangourou Sans Frontieres - AKSF), que realiza reunidoes
anuais com o0s paises participantes para debater os problemas
matematicos a serem propostos e toma outras providéncias relacionadas

a organizacao da competicao.

2.2 Canguru de Matematica

No Brasil, essa competicdo que recebe o nome de Canguru de
Matematica, teve crescimento expressivo e, em 2018, contou com a
participacdo de 324 000 estudantes. Veja, no grafico a seguir, 0 aumento

do nimero de participantes:

Figura 8 - Nimero de participantes do Canguru de Matematica
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Fonte: CANGURU DE MATEMATICA BRASIL
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2.2.1 A organizagao da competicao

O Canguru de Matematica funciona como um jogo, no qual séo
definidas seis categorias conforme as idades dos participantes. Podem
participar alunos de escolas publicas e privadas do 3° ano do Ensino
Fundamental a 32 série do Ensino Médio, que sdo inscritos nos seguintes

niveis pelas escolas onde estdo matriculados:

a) Nivel PE: Alunos do 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental;
b) Nivel E: Alunos do 5° e 6° anos do Ensino
Fundamental;
c) Nivel B: Alunos que 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental;
d) Nivel C: Alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental;
e) Nivel J: Alunos da 12 e 22 série do Ensino Médio;

f) Nivel S: Alunos da 32 série do Ensino Médio.

Para cada um dos niveis, sao definidos conteddos programéaticos

minimos e cumulativos, que séo divulgados no Canguru de Matematica.

A competicdo € realizada em uma Unica etapa por meio de uma
prova com questdes de multipla escolha, sendo propostos 24 problemas
matematicos para os niveis PE e E, e 30 problemas para os niveis B, C, J

7

e S. A pontuacdo para as questdes é diferente, pois os niveis de
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dificuldade das questdes também s&o. A duracdo da prova € de 1 hora e
40 minutos para todos o0s niveis.

As questbes séo propostas em ordem de dificuldade crescente;
primeiro terco da prova, questfes basicas; segundo terco, questdes mais
exigentes e terceiro terco, questdes mais desafiantes ou técnicas. Nos
niveis mais elementares, poucos conhecimentos técnicos sdo exigidos.

Nos niveis J e S algum conhecimento técnico é necessario.

Nos niveis PE e E, as questbes de 1 a 8 valem 3 pontos, as
guestdes de 9 a 16 valem 4 pontos e as questdes de 17 a 24 valem 5
pontos, totalizando 96 pontos. Nos demais niveis, as questdes de 1 a 10
valem 3 pontos, as questdes de 11 a 20 valem 4 pontos e as questdes de
21 a 30 valem 5 pontos, totalizando 120 pontos. Respostas erradas,
rasuradas ou com mais de uma opc¢do sdo penalizadas. Para o célculo
final da nota, somam-se pontos para eliminar notas negativas. Veja o item

a sequir.

Para o calculo da pontuacdo final, sdo utilizados os seguintes

critérios:

e Respostas erradas, rasuradas ou marcadas com mais de uma
opcédo por questdo na folha de respostas anulam a questdo, além
de acarretar um desconto de 25% do valor da questao;

e Questdes nado respondidas (marca na coluna X) valem 0 ponto. O
aluno deve escolher esta opcao se nao tem certeza da resposta;

e O total de pontos é igual a soma dos pontos obtidos de acordo com
as regras acima mais 24 pontos (niveis PE e E) ou 30 pontos

(demais niveis).

A aplicacdo ocorre todos 0s anos na quinta-feira da terceira

semana do més de marco, com flexibilidade da data de aplicacdo por
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conta da diversidade de feriados nos calendarios de cada pais
participante. Apesar de haver flexibilidade para a aplicacdo das provas,
recomenda-se ndo passar dos 30 dias da data oficial, dado que ha a
possibilidade de que os alunos divulguem as questdes da avaliacao, e fica

a critério da escola a entrega do caderno de questdes.

As escolas interessadas devem se inscrever no site
<https://www.cangurudematematicabrasil.com>. E necessario 0
pagamento de uma taxa para 0 acesso a area restrita do site. A prova é
encaminhada para as instituicbes pela internet. Cabe a cada colégio
imprimir as provas e aplicar no dia escolhido. Depois, as avaliagbes
respondidas sdo submetidas a organiza¢do do Canguru no Brasil para a
correcdo. Os resultados sdo encaminhados para cada escola

individualmente.

2.2.2 A premiacéao dos participantes

As instituicbes que participam do exame recebem apenas a
divulgacéo dos resultados de seus alunos. Ndo h& uma hierarquizacao
das melhores e piores escolas. Destaco aqui o diferencial dessa
olimpiada, além de questbes mais atraentes, que envolvem mais o
raciocinio légico e onde muitas vezes ndo € necessario calculo para
resolver, esta também em premiar alunos de acordo com a pontuacao

atingida, sendo assim varios alunos de um mesmo nivel sdo premiados.

Neste ano de 2018, o Canguru de Matematica premiou 33.265

alunos, do total de 326.579 participantes. Veja a tabela a seguir:



34

Quadro 2 - Numero de premiados no Canguru de Matematica Brasil em 2018

# PE E B c J S TOTAL

PARTICIPANTES 5E931 24509 76257 35656 47168 15068 326579
OURO (~1%) 690 1162 800 363 477 170 3662
PRATA (~2%) 1338 1702 1524 710 978 7 6569
BRONZE (~3%) 2191 2639 2296 1080 1414 491 10111
_ 274 3167 2063 1408 1838 658 12823
TOTAL PREMIADOS 6960 8670 7683 3559 4757 1636 33265

Fonte: CANGURU DE MATEMATICA BRASIL

E neste ano também, a organizacdo premiou 4% dos participantes
com honra ao mérito, antes a premiacdo era somente ouro, prata e
bronze, além dessa mudanca, para comemorar os 10 anos da prova no

Brasil, as medalhas tiveram o simbolo do canguru em verde e amarelo.

As faixas de corte de 2018 foram:

Quadro 3 - Faixas de corte Canguru de Matematica Brasil 2018

Tabela
# PE E B c J S
OURO 86.25- 11250 102.50-120.00 110,00- 150,00 96,25-150,00 8375-15000 115,25- 150,00
PRATA 73,75 - 86,20 93,75-102,45 97,50- 109,95 82,25-96,20 70,00- 83,70 103,50 - 116,20
BRONZE 6500-7370  87,50-9370 8825-9745  7375-8220 6200-6995 9200-10345

_ 58,75 - 64,95 82,00 - 87,45 81,25-88.20 67,00-7370 56,00 - 61,95 83,00-9195

Fonte: CANGURU DE MATEMATICA BRASIL

E outro aspecto interessante de acordo com Elio Mega,

representante do Canguru de Matemética no Brasil:
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Optamos por manter o low profile®, porque ndo queremos de
nenhuma forma, estimular competicdo entre escolas e que
sirvam para fins de marketing. Nosso interesse é despertar o
gosto pela Matematica e ndo servir de meio para promocao
comercial. Aconselhamos as escolas a premiar seus alunos,
sem se preocupar com os vizinhos (MEGA, E. apud
NWABASILI, 2018)

Do calendario das principais olimpiadas de matematica que
participamos durante o ano, o Canguru de Matematica é a primeira delas,
os alunos que participam se sentem motivados, eles percebem que a
qguestao principal é estimular a criatividade, que o interessante ndo é so
fazer as operacdes e sim saber usar alguns contetdos na pratica. A prova

valoriza o pensamento matematico, ndo so o saber fazer.

2.2.3 Intervengdes utilizando os dados do Canguru de Matematica

O Canguru de Matematica é a primeira competicdo que os alunos
participam durante o ano letivo, sendo que algumas questfes dessa prova
sdo utilizadas para o diagndstico inicial de conhecimento do aluno e

também como instrumento norteador para futuras acées com os alunos.

ApGs a realizacdo da prova, é realizada uma analise de acordo
com 0s acertos ou erros em cada questao. A andlise é feita considerando
0 ano que o aluno esta, o conteudo esperado que o aluno tenha dominio
e, em caso de erro, analisamos se foi conceitual ou relacionado a

interpretacdo do texto. Acompanhe, a seguir, o0 exemplo de uma analise

3 A . ~
Discreto, sem alarde, sem divulga¢do
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que fizemos em uma questdo de um grupo de alunos da 32 série do

Ensino Médio:

Canguru de Matematica — 2017/ Nivel S - Questao 4:

Dois numeros positivos a e b sao tais que 75% de a € igual a 40% de b.

Isto significa que:

(A) 15a=8b
(B) 7a=5b
(C) 3a=2b
(D) 5a=12b
(E) 8a=15b

Resposta correta: A

Analise da questao

Conhecimento envolvido: Porcentagem

Desempenho dos alunos:

8 acertos
2 erros

3 ndo souberam resolver a questéo

Quadro 4 - Desempenho dos alunos em questéo envolvendo porcentagem

Aluno Respostas Pontuacéo

1 ALUNO 1 D 40

2 ALUNO 2 X 43,75
3 ALUNO 3 A 45,25
4 ALUNO 4 A 46

5 ALUNO 5 A 49,5
6 ALUNO 6 A 41,25
7 ALUNO 7 A 54,25
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8 |ALUNO 8 A 91,25
9 |ALUNOYS A 88
10 | ALUNO 10 X 50,25
11 |ALUNO 11 X 30
12 | ALUNO 12 A 56,75
13 | ALUNO 13 D 41,25

Fonte: Elaborado pela autora

A intervencdo é feita em sala de aula, individualmente, com a
supervisdo do professor e com o0 uso de ferramentas tecnologicas que
serdo descritas no capitulo 3 deste trabalho. Nesse exemplo, fica claro
que 5 alunos ndo compreenderam o contetdo matematico envolvido na

questéao.

2.3 Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas
(OBMEP)

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) é uma competicdo nacional, criada em 2005 pelo Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), com apoio da Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM) e com recursos do Ministério da
Educacdo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagbes (MCTIC). Atualmente, é considerada a maior olimpiada de
Matematica do mundo, contando com a participacdo de aproximadamente

18 milhdes de alunos, abrangendo quase todos 0s municipios do Brasil.
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Destinada aos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até a 32
série do Ensino Médio das escolas publicas e privadas brasileiras, a
OBMEP tem como objetivo contribuir para a melhoria da qualidade do
ensino da Matematica, estimular o interesse dos alunos e revelar talentos
na area. Ainda, busca estreitar lagos entre as escolas e as universidades
e as instituicdes de pesquisa, por meio de programas de aperfeicoamento

e de iniciacao cientifica.

A OBMEP se inspirou nas experiéncias da Olimpiada Brasileira de
Matematica® (OBM) e do Projeto Numeratizar®, realizado no Ceara. A
adesédo dos alunos desde a sua criacdo em 2005 tem sido expressiva,
tendo registrado a participagcdao de 10,5 milhdes de alunos em sua

primeira edicdo, e abrangendo 18 milhdes de alunos em 2018.

Até o ano de 2016, a participacdo na OBMEP era exclusiva para
alunos de escolas publicas. Com a participacdo de alunos de escolas
privadas a OBMEP se tornou requisito necessario para participacdo na

OBM (Olimpiada Brasileira de Matemética).

2.3.1 A organizagdo da OBMEP

Podem participar da OBMEP os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio das escolas publicas — municipais,
estaduais ou federais — e das escolas privadas. Os alunos inscritos na

olimpiada séo classificados em niveis, conforme a fase de escolaridade:

* Criada na década de 70 pela Sociedade Brasileira de Matematica (SMB), a OBM
realiza competicdes em todo o Brasil. Abrange alunos do 6° ano do Ensino Fundamental
até o nivel universitario.

® Criado no Cearéa pelo professor Jodo Lucas Barbosa, que considera a OBMEP como
uma expansao desse projeto.
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l. Nivel 1 — alunos matriculados no 6° ou 7° ano do
Ensino Fundamental.

II. Nivel 2 — alunos matriculados no 8° ou 9° ano do
Ensino Fundamental.

[ll. Nivel 3 — alunos matriculados em qualquer série do

Ensino Médio.

Em cada nivel, as escolas participantes da OBMEP 2018 serao
divididas em 5 grupos, de acordo com o numero de inscricdes na primeira

fase, assim distribuidos:

a) Nivel 1:

1. Compbem o Grupo 1A as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 1 a 40 alunos no nivel 1.

2. Comp6em o Grupo 1B as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 41 a 80 alunos no nivel 1.

3. Compdem o Grupo 1C as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 81 a 140 alunos no nivel 1.

4. Compdem o Grupo 1D as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 141 a 240 alunos no nivel 1.

5. Compdem o Grupo 1E as escolas que inscreverem na primeira fase da

OBMEP 241 alunos ou mais no nivel 1.

b) Nivel 2:

1. Compdem o Grupo 2A as escolas que inscreveram na primeira fase da
OBMEP de 1 a 40 alunos no nivel 2.
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2. Compdem o Grupo 2B as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 41 a 80 alunos no nivel 2.

3. Compdem o Grupo 2C as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 81 a 140 alunos no nivel 2.

4. Compdem o Grupo 2D as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 141 a 240 alunos no nivel 2.

5. Compdem o Grupo 2E as escolas que inscreverem na primeira fase da

OBMEP 241 alunos ou mais no nivel 2.

c) Nivel 3:

1. Compbem o Grupo 3A as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 1 a 120 alunos no nivel 3.

2. Comp6em o Grupo 3B as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 121 a 240 alunos no nivel 3.

3. Compb6em o Grupo 3C as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 241 a 380 alunos no nivel 3.

4. Compdem o Grupo 3D as escolas que inscreverem na primeira fase da
OBMEP de 381 a 620 alunos no nivel 3.

5. Compbem o Grupo 3E as escolas que inscreverem na Primeira Fase da

OBMEP 621 alunos ou mais no nivel 3.

A realizacdo da olimpiada ocorre em duas fases, sendo realizada,
na primeira fase, uma avaliagdo com 20 questdes objetivas (questdes de
multipla escolha), de carater eliminatorio, realizadas nas proprias escolas

inscritas e corrigidas pelos proprios professores de Matematica da
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unidade, e, na segunda fase, uma avaliagdo com 6 questdes discursivas,
realizada em centros escolhidos pela OBMEP. Nesta fase, participam os
alunos que obtiveram as melhores notas na primeira fase, sendo

selecionados de acordo com os critérios descritos no site da OBMEP:

a) Nivel 1:

1. As escolas do Grupo 1A que inscreverem 1 aluno na primeira fase
selecionardo para a segunda fase, 1 aluno. Aquelas que inscreverem na
primeira fase de 2 a 40 alunos, selecionardo para a segunda fase, 2

alunos.

2. As escolas do Grupo 1B selecionardo 4 alunos do nivel 1 para a

segunda fase.

3. As escolas do Grupo 1C selecionardo 7 alunos do nivel 1 para a

segunda fase.

4. As escolas do Grupo 1D selecionardo 12 alunos do nivel 1 para a

segunda fase.

5. As escolas do Grupo 1E selecionardo 5% do total de alunos inscritos

na primeira fase no nivel 1 para a segunda fase.

b) Nivel 2:

1. As escolas do Grupo 2A que inscreverem 1 aluno na primeira fase
selecionardo para a segunda fase, 1 aluno. Aquelas que inscreverem na
primeira fase de 2 a 40 alunos, selecionardo para a segunda fase, 2

alunos.

2. As escolas do Grupo 2B selecionardo 4 alunos do nivel para a segunda

fase.
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3. As escolas do Grupo 2C selecionardo 7 alunos do nivel para a segunda
fase.

4. As escolas do Grupo 2D selecionardo 12 alunos do nivel para a

segunda fase.

5. As escolas do Grupo 2E selecionardo 5% do total de alunos inscritos

na primeira fase no nivel para a segunda fase.
c) Nivel 3:

1. As escolas do Grupo 3A que inscreverem até 6 alunos na primeira fase
selecionardo todos o0s inscritos para a segunda fase. Aquelas que
inscreverem na primeira fase de 7 a 120 alunos, selecionardo para a

segunda fase 6 alunos.

2. As escolas do Grupo 3B selecionardo 12 alunos do nivel 3 para a
segunda fase.

3. As escolas do Grupo 3C selecionardo 19 alunos do nivel 3 para a

segunda fase.

4. As escolas do Grupo 3D selecionardo 31 alunos do nivel 3 para a

segunda fase.

5. As escolas do Grupo 3E selecionardo 5% do total de alunos inscritos

na primeira fase no nivel 3 para a segunda fase.

Para os Grupos 1E, 2E e 3E, quando o niumero equivalente a 5%
ndo for um namero inteiro, ele deverd ser aproximado para o numero

inteiro imediatamente superior.

As questbes propostas nas provas da Primeira Fase apresentam
conteudos previstos nos Parametros Curriculares Nacionais e sé&o

questdes do tipo multipla escolha, com 5 op¢bes (A a E) e uma Unica
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resposta correta. A duragdo da prova na primeira fase € de 2 horas e 30
minutos e, na segunda fase, tem a duracéo de 3 horas.

A inscricdo para as escolas publicas € gratuita, para a escola
privada a inscricdo € feita mediante pagamento da taxa minima de
R$ 100,00, que corresponde a inscricdo de até 25 alunos, de qualquer
nivel (1, 2 ou 3). Para as inscricdes adicionais, o valor acrescido € de
R$ 4,00 por aluno.

2.3.2 A premiacao dos participantes

A OBMEP realiza premia¢do ndo so6 dos alunos que apresentam 0s
melhores desempenhos, mas também dos professores, das escolas e das
Secretarias de Municipais de Educacao. Os alunos de escolas publicas e
privadas sdo premiados com medalhas de ouro, prata e bronze, além de
certificados de mencao honrosa.

Aos alunos premiados com medalhas séo oferecidas bolsas do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
para participar do Programa de Iniciacdo Cientifica Junior (PIC Jr
OBMEP). Os alunos medalhistas participantes de qualquer edicdo da
OBMEP poderdo também, quando matriculados no Ensino Superior,
concorrer a uma vaga para o Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado

(PICME), que ¢é oferecido em diversas Instituicées de Ensino Superior.

Os professores de Matematica, bem como as suas escolas, séo
premiados conforme o desempenho dos seus alunos segundo critérios
que consideram o numero de alunos participantes na segunda fase: os
alunos medalhistas — e os tipos de medalhas recebidas, aqueles que
receberam mencdo honrosa e também quem ndo obteve premiacao

nessa fase. Os prémios para os professores incluem participacdo no
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programa OBMEP na escola, diploma de homenagem e livro de apoio a
formacdo matemética. As escolas premiadas sdo divididas em grupos
para a premiagdo e recebem um kit com material didatico e troféu para a

escola que alcanca a maior pontuagdo em seu grupo.

As Secretarias Municipais de Educacdo também sdo premiadas
conforme critérios que consideram o desempenho dos alunos das escolas
publicas municipais participantes da segunda fase. Os prémios
concedidos sao troféus para os dois municipios com melhor desempenho

em cada Estado brasileiro.

2.3.3 Recursos e Programas da OBMEP

A OBMEP oferece o acesso a diversos recursos e programas a fim
de colaborar com os projetos educacionais na escola e oferecer contetdo
gratuito de Matematica aos alunos, bem como aproximar as escolas dos
projetos de pesquisa e aprofundar os conhecimentos de alunos e

professores premiados. Segue uma breve descrigdo sobre cada um deles.

Recursos oferecidos pela OBMEP

e Portal da Matemética OBMEP
Disponibilizado no Portal do Saber OBMEP®, tem por objetivo
disponibilizar o acesso online e gratuito a conteidos de Matematica, do 6°

ano do Ensino Fundamental até a 32 série do Ensino Médio.

® O Portal do Saber oferece acesso ao Portal da Matematica e Portal da Fisica, que séo
0s portais da OBMEP. O acesso ao portal esta disponibilizado no endereco eletrénico <
https://portaldosaber.obmep.org.br/>.
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O conteudo é oferecido para cada ano em modulos, que possuem
aulas com diversos recursos: video aulas explicativas e recursos como
exercicios resolvidos, cadernos de exercicios, materiais tedricos,

aplicativos online interativos e testes com corregdo automatica.

e Material didatico
A OBMEP disponibiliza, para todos 0s niveis, 0 acesso as provas
de edicbes anteriores e suas respectivas solucdes, ferramenta de busca
de questbes por tema, acesso as apostilas do Programa de Iniciacédo
Cientifica Jr OBMEP, simulados, videos, links oficiais das paginas de
olimpiadas de Mateméatica do Brasil e de outros paises, bem como

paginas com conteudos de Matematica.

e Clubes de Matematica da OBMEP
Projeto desenvolvido com a finalidade de propiciar a troca de
experiéncias entre alunos de diferentes localidades e estimular o estudo
da Matemética de forma ludica. O ambiente é interativo e oferece a
possibilidade para criar atividades de Matematica, discutir sobre os temas
de Matematica, filmes, resolucado de problemas e participar de gincanas

com alunos de escolas publicas e privadas.

Programas oferecidos pela OBMEP

e Programa de Iniciacdo Cientifica Jr OBMEP
Programa desenvolvido com o intuito de aprofundar o
conhecimento de Matematica, motivar os alunos na escolha profissional
pelas carreiras cientificas e tecnolégicas e articular uma relagédo entre as
escolas e as universidades. E destinado aos alunos medalhistas da
OBMEP, que podem participar de encontros em polos presenciais ou a
distancia. Os alunos recebem material didatico adequado ao seu nivel de

participacdo na OBMEP e realizam atividades online mediadas por um
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orientador. Os alunos participantes do PIC recebem um incentivo
financeiro do CNPq durante a vigéncia do programa.

e Programa Mentores da OBMEP
Podem participar do Programa os alunos que ja tenham participado
do PIC mais de duas vezes, sendo, ao menos, uma delas no nivel 3. O
Programa Mentores da OBMEP tem o objetivo de oferecer a oportunidade
de estudar conteudos avancados em diversas areas. O aluno realiza
atividades em uma plataforma e conta com uma equipe de orientacdo. Os

participantes desse programa podem receber auxilio financeiro do CNPq.

e Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado (PICME)

Podem se candidatar ao PICME os estudantes universitarios que
em alguma edicdo da OBMEP ja foram medalhistas’. O Programa tem o
intuito de oferecer estudos avancados de Matematica simultaneamente
com o curso de graduacdo. E coordenado pelo IMPA e oferecido pelos
Programas de Pds Graduacdo em Matematica ou Matematica Aplicada
gue possuem Mestrado Académico recomendados pela CAPES. Por ter
parceria com o0 CNPqg e a CAPES, o Programa oferece bolsas de auxilio
financeiro aos estudantes. Para a manutencdo de alunos medalhistas
matriculados no Ensino Superior, h4 também agéncias de fomento no

setor privado® que oferecem bolsas.

e Programa Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo (POTI)

Podem participar do Programa os alunos matriculados no 8° ou 9°

ano do Ensino Fundamental ou em qualquer série do Ensino Médio. Tem
por objetivo oferecer cursos gratuitos de Matematica, contribuindo para
melhorar o desempenho dos alunos interessados em participar da
OBMEP e da OBM. Os alunos inscritos podem assistir as aulas virtuais,
gue possuem orientador online para acompanhamento, e acesso aos

materiais de apoio. Podem ainda assistir as aulas presenciais semanais

’ Alunos que ja foram medalhistas na OBM também podem se candidatar.
® Programa Bolsa Instituto TIM OBMEP
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em polos especificos, quando houver a disponibilidade no municipio onde
reside.

e Programa OBMEP na Escola
Programa destinado aos professores de Mateméatica das escolas
publicas e particulares, bem como estudantes de cursos de licenciatura e
Matematica. Seu objetivo é colaborar com as praticas docentes e apoiar
estudos aprofundados, oferecendo orientacdo para o desenvolvimento de
conteudos na perspectiva da resolucédo de problemas. O Programa conta

com apoio do setor privado®.

2.3.4 Intervencdes utilizando os dados da OBMEP

ApGs a realizacdo da prova, é realizada uma analise das respostas
dos alunos do Ensino Médio, de acordo com 0s acertos ou erros em cada
guestdo. A prova do nivel 3, como explicado anteriormente, abrange
todos os alunos no Ensino Médio, portanto, € levado em consideracéo o
ano que o aluno estd, qual o conteldo que se espera que o aluno tenha
dominio e, em caso de erro, analisar se foi conceitual ou de interpretacao
de texto. Acompanhe, a seguir, 0 exemplo de uma analise feita em uma

guestao de um grupo de alunos que participaram da OBMEP:

OBMEP 2018 — Nivel 3 — Questao 8

A figura mostra o grafico da funcéo definida por y = x°. O ponto A tem

coordenadas (0, p). Qual é o valor de p?

® ltati Social



A) 5

B) 5,5
C)6

D) 6,25
E) 6,5

Resposta correta: C

Analise da questao

Cad 4
¥

Conhecimento envolvido: Funcdo quadratica, geometria plana

geometria analitica
Desempenho dos alunos
e 15 acertos

e 10 erros

Quadro 5 - Desempenho dos alunos em questéo envolvendo fungédo e geometria

48

Aluno Série Respostas Pontuacéo
1 ALUNO 1 12 C 04
2 ALUNO 2 12 B 06
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3 |ALUNOS3 12 B 06
4 | ALUNO 4 12 A 06
5 |ALUNOS 12 E 07
6 |ALUNOG6 12 C 10
7 |ALUNO7 12 C 09
8 |ALUNOS8 12 C 12
9 |JALUNOSYS 12 C 05
10 |ALUNO 10 22 C 07
11 |ALUNO 11 22 A 08
12 | ALUNO 12 22 C 09
13 | ALUNO 13 22 A 09
14 | ALUNO 14 22 C 10
15 | ALUNO 15 22 A 09
16 | ALUNO 16 22 C 11
17 | ALUNO 17 32 C 07
18 | ALUNO 18 32 E 08
19 | ALUNO 19 32 C 09
20 | ALUNO 20 32 C 09
21 |ALUNO 21 32 C 10
22 | ALUNO 22 32 C 13
23 | ALUNO 23 32 C 14
24 | ALUNO 24 32 D 10
25 | ALUNO 25 32 B 11

Fonte: Elaborado pela autora

Ha também uma anélise com alunos da 12 e da 22 série do Ensino
Médio, que usaram funcdo afim e geometria plana para resolver a
guestdo, outros ndo conseguiram, pois ndo tinham assimilado bem o
conceito de graficos de fungbes. Para estes alunos, foram necessarias
aulas expositivas e checagem de aprendizado usando as ferramentas

tecnoldgicas que seréo explicadas no proximo capitulo.
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Alguns alunos da 32 série do Ensino Médio usaram geometria
analitica para resolver a questao, houve erro de aplicacdo das formulas e
erros de célculo também, sendo necessaria a intervencdo através de
video aulas e checagem de aprendizado usando as ferramentas

tecnoldgicas.

2.4 Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM)

A OBM ¢é uma competicdo para os estudantes de ensino
fundamental, médio e universitario das instituicbes publicas e privadas do
pais. A Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) organizou em 1979 a

primeira edicao.

Sao quatro os niveis de preparacado, de acordo com a escolaridade

do aluno:

I.  Nivel 1 — alunos matriculados no 6° ou 7° ano do
Ensino Fundamental.

[I. Nivel 2 — alunos matriculados no 8° ou 9° ano do
Ensino Fundamental.

[ll. Nivel 3 — alunos matriculados em qualquer ano
do Ensino Médio ou que tendo concluido o Ensino
Médio ha menos de um ano, nao tenham
ingressado em nenhum curso de nivel superior até

a data da realizacao da prova.
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IV. Nivel Universitério: estudantes universitarios em
nivel de graduacdo, podendo ser estudantes de

gualquer curso.

Em 2017, houve uma mudanca no formato, nos niveis 1, 2 e 3 a
prova é composta somente de uma fase, realizada no segundo semestre

e somente com alunos convidados.

Sao convidados a participar da OBM os 300 alunos de cada nivel
com maior pontuacédo na 22 fase da OBMEP, os medalhistas da ultima
OBM e de 3 a 10 alunos de cada nivel em Olimpiadas Regionais
apoiadas pela OBM gque ainda nao tenham sido contempladas pelos itens

anteriores.

Um dos principais objetivos da OBM é selecionar estudantes que
representardo o0 pais em competicbes internacionais de Matematica,
realizando o seu devido treinamento, apoiar olimpiadas regionais,
descobrir jovens com talentos excepcionais e coloca-los em contato com
matematicos profissionais e instituicdes de pesquisas de alto nivel além
de interferir na melhoria do ensino de Matematica no Brasil.

2.5 ORMUB

A ORMUB, Olimpiada Regional de Matematica da UNESP de
Bauru, € um evento realizado pelo departamento de Matematica da
Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru desde 1993. De acordo com

Cruz, Varalta e Toledo (2011), é um evento no formato de Olimpiada que
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tem como principal objetivo estimular e desenvolver o interesse dos
alunos do Ensino Médio pela Matematica. Ao buscarem resolver questdes
e problemas matematicos, séo incentivados a empreenderem esforcos no
sentido de vencer desafios, angariar novas aprendizagens, compartilhar

com colegas e professores novas descobertas e novos saberes.

A competicdo é destinada a alunos do Ensino Médio, matriculados
em escolas municipais, estaduais, federais ou particulares de Bauru e

regido.

2.5.1 A organizagdo da ORMUB

A inscricdo é feita pela unidade escolar, que deve indicar até 2
alunos por série do Ensino Médio, totalizando no méximo 6 alunos por

escola.

As provas sao divididas por série: 12 série, 22 série e 32 série do
Ensino Médio. Cada prova contém 5 questdes discursivas, com 0
conteudo de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a prova €
realizada no campus da UNESP de Bauru - SP, a duracdo da prova é de

no maximo 3 horas.

Considerando as ultimas 17 provas de cada série que estdo no
site’® da ORMUB, temos nas provas para a 12 série questdes de
resolucdo de problemas envolvendo aritmética, divisibilidade,
porcentagem, l6gica matemética, sequéncias sendo progressao aritmética
ou progressao geomeétrica, funcdo afim e quadratica, exponencial e
logaritmo, razdes trigonométricas no triangulo retangulo, geometria plana

e funcdo modular. Esses foram os conteldos que mais apareceram nas

10 http://www?2.fc.unesp.br/matematica/ormub/
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questdes da 12 série, além de alguns problemas envolvendo conjuntos e

trigonometria.

Nas provas para a 22 série, eventualmente apareceram questfes
iguais as provas da 12 série. Fazendo uma analise temos como conteudo
mais cobrado dos alunos: as geometrias (geometria plana e geometria
espacial), funcdes trigopnométricas, matrizes e determinantes, sistemas
lineares, analise combinatéria e probabilidade. As outras questées foram

de fun¢des: exponencial, logaritmica ou modular.

Nas provas da 32 série, o conteido mais exigido é o de geometria
analitica, seguido de numeros complexos e polinémios, geometria plana e
trigonometria, além de alguns problemas envolvendo probabilidade, l6gica

matematica, funcbes e porcentagem.

2.5.2 A premiacao dos participantes

A premiacdo da olimpiada é separada entre alunos de escolas
particulares e escolas publicas. Segundo os organizadores, ha uma
discrepancia nas notas entre os alunos, o que poderia causar uma
desmotivacdo entre esses alunos participantes, a ORMUB divulga
somente os 5 primeiros colocados de cada ano das escolas publicas e os

5 primeiros colocados de cada ano das escolas privadas.

2.5.3 Intervencdes utilizando os dados da ORMUB feitas pela organizagao

De acordo com o professor Luiz Francisco da Cruz, que foi um dos

organizadores da ORMUB, o objetivo € que a ORMUB seja uma
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ferramenta motivadora e incentivadora do estudo da matemética, néo
como competicdo ou gratificagdo. Ela se iniciou tendo como objetivo
principal o de ser um instrumento para interferir no ensino, melhorando a
formacdo dos alunos em matemética. O Prof. Luiz Francisco durante
lguns anos orientou projetos de iniciagdo cientifica envolvendo
graduandos da licenciatura em matematica da UNESP de Bauru, com o
titulo: “Analise e discussao dos erros apresentados pelos participantes da
Olimpiada Regional de Matematica da UNESP Bauru”, que faziam a
andlise das resolucdes dos problemas propostos e colaboravam para uma
intervengdo visando uma melhoria no ensino de matematica de cada

escola.

Os organizadores, através da ORMUB, observaram quedas no
desempenho dos participantes, tendo sido encontrados erros de
contelido, conceitos mal assimilados, aplicacdes inadequadas, dificuldade
com a linguagem matematica e erros de distracdo e compreensao,
comprometendo o0 desenvolvimento das questbes apresentadas.
Supervisionados pelo professor Luiz Francisco da Cruz, estes projetos
tiveram como objetivos, numa primeira etapa, fazer um levantamento dos
erros cometidos pelos participantes da olimpiada, cataloga-los e coloca-
los em gréficos comparativos, os quais mostram o desempenho dos
alunos. Numa segunda fase, foram analisados e discutidos esses erros e
finalmente, foram elaborados relatérios contendo os gréficos
comparativos. Esses relatérios, que somente eram informados
individualmente a cada escola participante, através do qual as escolas
poderiam analisar o desempenho dos alunos participantes da olimpiada e

o desempenho dos alunos da sua escola.

Apos essa etapa, durante 5 anos foi desenvolvido um projeto de
extensdo, convidando alunos para participar de aulas, aos sabados das
14h as 17h. O projeto trabalhava com os alunos conteudos visando a

diminuicdo de erros mais basicos, principalmente o conteudo de funcgdes,
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e somente alunos de escola publica de todas as séries do Ensino Médio

eram convidados.

Outro projeto que surgiu baseado nas provas da ORMUB, também
supervisionado pelo professor Luiz Francisco da Cruz foi o “Encontros
com a Matematica”. Através de dados quantitativos e qualitativos,
conseguiam detectar os conteudos que os alunos mais apresentavam
dificuldades e deficiéncias. O projeto tinha como objetivo dar oportunidade
para os alunos da 32 série do Ensino Médio das escolas publicas, de
sanar essas dificuldades e deficiéncias em conteudos especificos da

matematica.

Nos encontros, foram desenvolvidos contetdos especificos da
matematica, selecionados com base em uma pesquisa realizada junto aos
docentes e alunos das escolas publicas. Mediante andalise desta pesquisa,
ficou constatado que as maiores dificuldades e deficiéncias, por parte dos
alunos, envolviam os contetdos de Trigonometria, NUmeros Complexos e

Inducdo Matematica.

2.5.4 Intervengdes utilizando os dados da ORMUB

As provas de cada aluno que participou da ORMUB né&o sé&o
divulgadas, ou seja, a informacgéo que temos das respostas € dos proprios
alunos. As provas da ORMUB se caracterizam por serem bem
conceituais, se 0 aluno nédo conseguiu responder, fazemos uma retomada
do conteddo e se o aluno teve alguma pequena duavida, é feita uma
orientacdo de tarefas através das ferramentas tecnologicas que serdo

descritas no capitulo 3.
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2.6 HMMT (The Harvard-MIT Mathematics Tournament)

The Harvard-MIT Mathematics Tournament, usualmente conhecido
como HMMT é uma das maiores e mais prestigiadas competicbes de
Ensino Médio do mundo, teve a sua primeira edicdo em 1998 e desde
2008 sdao realizados dois torneios por ano, os alunos do MIT
(Massachusetts Institute of Technology) e da Harvard University sdo os
responsaveis pela organizagéo, elaboracao dos problemas, recepcao das
inscricdes, aplicacdo de provas e correcdo das provas. Cada torneio atrai
mais de 1000 estudantes de todo o mundo, incluindo os maiores

pontuadores em olimpiadas nacionais e internacionais.

De acordo com Paul E. Handorff, um dos diretores do torneio, os
coordenadores do HMMT, junto com cerca de 100 voluntarios, escrevem
0s problemas, supervisionam e pontuam o torneio, além disso, eles

oferecem seus dormitérios para abrigar a maioria dos competidores.

A competicao € realizada duas vezes por ano, em fevereiro no MIT
e novembro na Harvard University, ambas em Cambridge nos Estados
Unidos. A principal diferenca do torneio de fevereiro e novembro esta na
dificuldade dos exercicios. Os dois torneios tem como objetivo desafiar os
estudantes de matematica de todo o mundo e possuem uma parte

realizada individualmente e a outra por equipe.

O formato de cada torneio reflete a diferengca em seu respectivo
publico-alvo. O torneio de novembro inclui duas rodadas individuais, a
General e a Theme Round com 10 problemas cada uma, respostas com
valores Unicos, ou seja, respostas curtas e que devem ser resolvidos em

até 50 minutos cada, ambas com problemas desafiadores e abrange
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todas as areas da matematica do Ensino Médio. A Theme Round é
elaborada sobre dois temas, 5 problemas de cada tema. Ja o torneio de
fevereiro exige um conhecimento mais profundo e especializado nas
rodadas individuais, com testes de assunto de algebra, que abrange a
algebra do Ensino Médio e teoria dos numeros, geometria e analise
combinatéria. A rodada de equipes do torneio de novembro, que podem
ter de 4 a 6 alunos por equipe, apresenta problemas de resposta curta,
enquanto a de fevereiro, que podem ter de 6 a 8 alunos por equipe, €
totalmente baseada em demontracdes e provas. Como tal, todos os
alunos que participam do torneio de fevereiro devem apresentar respostas
elaboradas, enquanto os alunos com menos experiéncia comprovada

podem se sentir mais confortaveis, competindo em novembro.

Essa rodada em equipes é dividida em duas partes, a Team
Round, com 10 problemas que devem ser resolvidos em até 60 minutos,
onde todos os membros da equipe trabalham juntos, com problemas
frequentemente trabalhados por temas, exigindo respostas curtas e com
nivel de dificuldade das questdes como a General e a Theme Round, a
rodada de equipes do torneio de fevereiro é baseada em provas. Como
resultado, os estudantes que participarem do torneio de fevereiro devem
elaborar e escrever demonstracdes rigorosas. S8o problemas que exigem
um nivel avancado de conhecimento matematico e, por dltimo, a Guts
Round com 36 questdes, com variados assuntos e diferentes graus de
dificuldades e pontos. Todas as equipes se reunem em uma das duas
grandes salas de aula. No sinal de partida, cada equipe envia um corredor
para uma estacdo de problema atribuida para pegar copias do primeiro
conjunto de problemas para cada membro da equipe. Assim que uma
equipe tiver respostas para um conjunto de problemas, o corredor pode
trazer as respostas para a estacdo com problema e pegar o proximo
conjunto. Nao se espera que os alunos terminem todos os problemas. A

classificacdo é imediata e as pontuagfes sdo publicadas em tempo real.
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Essa parte final é a mais emocionante do evento, pois os alunos
recebem no torneio de novembro, 3 questdes de cada vez, no torneio de
fevereiro 4 questdes e, atraves de um placar instantaneo, eles
conseguem saber o que acertaram e como estdo em relagdo as outras
equipes. E facilmente a parte mais divertida, tanto para os alunos, para os
organizadores, quanto para o0s professores responsaveis que
acompanham as equipes. Os professores ficam em outra sala
acompanhando o painel com as pontuacdes e conversando, trocando

experiéncias com professores de todos os lugares do mundo.

Um resumo das principais diferengas entre os torneios:

Quadro 6 - Diferencgas entre os torneios realizados do HMMT

Novembro Fevereiro
o . Algebra, Geometria,
Individual General, Theme (50 min . . .
Combinatéria (50 min
Rounds cada)
cada)
Respostas curtas (60 . )
Team Round _ Demonstragdes (60 min)
min)
36 problemas: grupos de | 36 problemas: grupos de
Guts Round _ .
3 (80 min) 4 (80 min)
Integrantes da
) 4a6 6a8
equipe
AMC-10, AMC-12 e
Dificuldade AIME
AIME
_ Alunos de Ensino Médio | Alunos de Ensino Médio
Publico-alvo

do mundo inteiro do mundo inteiro

Fonte: Site HMMT
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2.6.1 American Mathematics Competitions (AMC)

A AMC (American Mathematics Competitions) séo as primeiras de
uma série de competicbes em matematica de escolas secundéarias que
determinam a equipe dos Estados Unidos para a Olimpiada Internacional
de Matematica (IMO). O processo de selecdo ocorre ao longo de

aproximadamente quatro etapas.

Existem trés niveis iniciais:

1. AMC 8 é para alunos até o 82 ano do Ensino
Fundamental

2. AMC 10 é para alunos até a 12 série do Ensino
Médio

3. AMC 12 é para alunos até a 32 série do Ensino
Médio

Os alunos com bom desempenho nos exames AMC 10 ou AMC 12
sdo convidados a participar do American Invitational Mathematics
Examination (AIME). Os alunos que tiverem bom desempenho na AIME
sdo convidados para a Olimpiada de Matematica dos Estados Unidos da
América (USAMO) ou para a Olimpiada de Mateméatica Junior dos
Estados Unidos da América (USAJMO). Os alunos que se saem
excepcionalmente bem no USAMO (geralmente em torno de 30 alunos)
sdo convidados a participar do Programa de Verdo de Olimpiadas de
Matematica (MOSP ou mais comumente, MOP) e seis alunos sao
selecionados entre os doze maiores pontuadores no USAMO para formar
a Equipe Internacional de Olimpiadas de Matematica dos Estados Unidos.
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O torneio de fevereiro do HMMT atrai os medalhistas da IMO
(Olimpiada Internacional de Matematica), os participantes sao o0s
melhores alunos de matematica de cada pais. Para participar da IMO, o
aluno brasileiro primeiro tem que participar das duas fases da OBMEP
(Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas e Privadas),
ser convidado para a OBM (Olimpiada Brasileira de Matemética), e se
obter um bom desempenho, ser selecionado e treinado para participar da
IMO, similar ao programa dos Estados Unidos. Para chegar até a IMO,
cada pais pode levar uma equipe com 6 alunos. Em 2017 o Rio de
Janeiro sediou pela primeira vez uma edi¢do da IMO, a 582 edi¢ao.

Para participar do HMMT, ndo é preciso fazer provas de
matematica, a equipe escreve uma carta, onde o aluno conta, por
exemplo, o porqué gostaria de participar do torneio, 0 que espera e
também sobre o interesse de matematica. Isso nos chamou a atencao,
pois percebemos que poderiamos oferecer aos alunos, uma oportunidade
de participacdo em uma olimpiada internacional. Uma oportunidade de
conhecer outros alunos que tem o mesmo interesse, além de trocas de
experiéncias. O numero de equipes € limitado, ndo é somente mandar a
inscrigdo, por isso aguardamos para saber se seriamos aceitos ou ndo na

competicao.

Pesquisando sobre brasileiros que participaram do HMMT
conhecemos um estudante de Campinas-SP que participou do torneio em
novembro de 2014. Ele nos forneceu informac¢cdes e nos incentivou a
participar, foi um grande motivador na decisdo de inscrevermos uma
equipe de alunos. Em fevereiro de 2016, uma equipe de Pernambuco
participou e a nossa participagao foi em novembro de 2016, com uma
equipe de 4 alunos e la encontramos uma equipe de Goiania e uma outra
de Belo Horizonte. Em fevereiro de 2018, houve a participacdo de uma
equipe do Rio de Janeiro, inclusive contando com patrocinio financeiro de

empresas.
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Figura 9 - Participacao dos alunos no HMMT

Fonte: Harvard-MIT

Figura 10 - Participacdo dos alunos no HMMT

Fonte: Harvard-MIT
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2.6.2 A premiacao dos participantes

Os prémios sao concedidos aos dez participantes com as melhores
pontuacbes em geral, os dez melhores pontuadores em cada um dos
testes individuais, as cinco equipes com maior pontuacdo na rodada de
equipes e as cinco equipes de maior pontuacdo na rodada Guts. As dez

melhores equipes em geral sdo nomeadas vencedoras do sorteio.

Nenhum brasileiro ganhou o torneio até hoje, e o vencedor nas
edi¢Bes do ano passado e de 2016 foi o chinés Yuan Yao. Ele
€ aluno da tradicional Phillips Exeter Academy, uma escola do
New Hampshire que também emplacou os vencedores de
todas as edigbes do HMMT realizadas a partir de 2012. A
escola é uma das mais prestigiadas dos EUA, e tem uma lista
de ex-alunos que inclui desde o ex-presidente Abraham Lincoln
ao escritor Gore Vidal (ANTUNES, 2018).

2.6.3 - Intervencdes utilizando os dados do HMMT

Como na ORMUB, as provas de cada aluno que participou do
HMMT ndo sdo divulgadas, ou seja, a informacdo que temos das
respostas é dos proprios alunos, recebemos somente as notas de cada
um. Baseado nesses dados, fazemos intervencdes individualizadas ou em
grupos pequenos, pois as questées sdo de um nivel bem aprofundado e
poucos alunos participam desta olimpiada, ndo sé pela dificuldade das
questbes, mas também por envolver um custo muito alto. Utilizamos a
metodologia do ensino hibrido para essa intervencdo com o0 uso das

ferramentas tecnoldgicas que serdo descritas no capitulo 3.
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3 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA A PREPARACAO
DOS ALUNOS

Utilizamos nesta pesquisa, para o trabalho realizado com os
alunos, diversos recursos tecnolégicos, tendo como base a metodologia
do ensino hibrido, que € baseado na personalizagdo do ensino e
centrado na aprendizagem do aluno. Neste capitulo, descreveremos

como é essa metodologia e as ferramentas tecnoldgicas utilizadas.

3.1 Ensino hibrido

Para a preparacdo dos alunos, foi utilizada a metodologia do
ensino hibrido ou blended learning, uma metodologia onde o aluno é o
protagonista do seu aprendizado. E um método baseado na
personalizacdo, pois sabemos que os alunos aprendem em ritmos
diferentes e que as aulas tradicionais, expositivas, centradas no professor
nao favorecem todos os alunos. Sendo assim, o uso da tecnologia €
utilizado como uma aliada do professor para potencializar o aprendizado
do aluno. Segundo Horn e Staker (2015, p. 54):
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O ensino hibrido é um programa de educagado formal no qual
um estudante aprende, pelo menos em parte, por meio da
aprendizagem on-line, sobre o qual tem algum tipo de controle
em relacdo ao tempo, ao lugar, ao caminho e/ou ao ritmo e,
pelo menos em parte, em um local fisico, supervisionado, longe
de casa.

De acordo com as informagdes do Geekie (2018):

O ensino hibrido ja esta consolidado como uma das tendéncias
mais importantes da educag¢édo do século 21. Com o grande
leque de possibilidades aberto pela tecnologia, a proposta é a
de que os alunos passem a ver mais sentido no conteddo
apresentado, tenham acesso a um processo de ensino
personalizado, sejam estimulados a pensar criticamente, a
trabalhar em grupo e a desenvolver a autonomia nos estudos.

Figura 11 — Ensino hibrido

ONLINE CLASSROOM

| BLENDED

| LEARNING

Fonte: UNIVERSIDADE DE MICHIGAN

Como a finalidade é a preparagdo para as competiches
matematicas e as intervencdes no ensino através das questdes dessas

provas, seguimos esse modelo que se caracteriza por uma parte do
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ensino on-line, onde o aluno geralmente estuda sozinho, utilizando videos
explicativos do conteudo. As ferramentas mais indicadas foram o Khan
Academy™, o Explica Mais’* e o Geekie'®, além das ferramentas que
geram dados individuais de cada aluno, como por exemplo, o contetudo
estudado, erros e acertos, correcdo automatica do exercicio e o tempo de
estudo. Para esse aprendizado utilizamos o Superpro™* e o IXL'®. Outra
parte do ensino é off-line, presencial, onde o aluno estuda em grupo com

0s colegas e professores.

Na parte on-line, o aluno tem controle sobre o seu estudo, ele é o
responsavel por tomar as decisdes, favorecendo, assim, sua autonomia,
além de poder estudar na escola ou em casa usando computador, tablet
ou celular. O mais importante € essa relagdo existente entre aluno e
tecnologia. Nesse sentido, o intuito € que a parte on-line complemente a
parte off-line, proporcionando diferentes formas de aprender um

determinado conceito.

O objetivo é colocar o aluno no centro do processo de aprendizado,
por isso, o ensino hibrido € um modelo em que o professor ndo € o Unico
protagonista, dividindo o papel de apresentar o conhecimento com
plataformas on-line de ensino, mas ndo se esquecendo de avaliar o
aprendizado. Percebemos no uso desse modelo, o maior engajamento
dos alunos no aprendizado, um melhor aproveitamento do tempo e
intervencdes mais efetivas com o planejamento e o acompanhamento

personalizado de cada aluno®®.

Dentro desse modelo hibrido, utilizamos os centros ou rotacfes por

estagdo; de acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevizani (2015):

" https://pt.khanacademy.org

' http://www.explicamais.com

B www.geekie.com

“ www.sprweb.com

' www.ixl.com

'® Assista ao video “Ensino Hibrido — Personalizag&o e Tecnologia na educacédo”,
disponivel em <https://fundacaolemann.org.br/noticias/ensino-hibrido>.


http://www.ixl.com/

On
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No modelo “Rotagéo por estagdes”, os alunos sdo organizados
em grupos, cada um dos quais realiza uma tarefa, de acordo
com os objetivos do professor para a aula planejada. Podem
ser realizadas atividades escritas, leituras, entre outras. Um ou
varios dos grupos podem estar envolvidos com propostas on-
line que, de certa forma, independem do acompanhamento
direto do professor. Neste modelo é importante valorizar
momentos em que 0s estudantes possam trabalhar de forma
colaborativa e aqueles em que possam fazé-los
individualmente. Em um dos grupos, o professor pode estar
presente de forma mais proxima, garantindo o
acompanhamento de alunos que precisam de mais atencéo. A
variedade de recursos utilizados, como videos, textos, trabalho
individual ou colaborativo, entre outros, também favorecem a
personalizagdo do ensino, pois, como sabemos, nem todos os
alunos aprendem da mesma forma. Bom, apdés um
determinado tempo, previamente combinado com os alunos,
eles trocam de grupo, e esse revezamento continua até todos
terem passado pelas esta¢@es indicadas pelo professor.

Figura 12 - Rotacdo por estacdes

l[eacher-led

instruction

Fonte: BLENDED LEARNING UNIVERSE
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Figura 13 - Alunos realizando atividades na perspectiva do Ensino Hibrido

Fonte: Arquivo da autora

3.2 Khan Academy

As plataformas utilizadas para videos foram do Khan Academy

(https://pt.khanacademy.org), uma plataforma gratuita com videos de

matematica, economia e finangas, computacgédo, ciéncias e engenharia. As
video-aulas foram elaboradas pelo americano Salma Khan e traduzidos
pela Fundacdo Lemann. O site € estruturado tanto para usuarios
individuais quanto para professores. O conteddo foi dividido em

habilidades e abrangem desde operagbes simples até exercicios de
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calculo, &lgebra e geometria. A parte de matematica esta dividida por

assunto ou por

- Fundamentos
- Geometria

- Calculo

- Aritmética

- Trigonometria

ano escolar. A parte por assunto se divide em:

da matemaética

- Equacdes diferenciais

- Algebra 1
- Probabilidade

- Algebra linear

e estatistica

A plataforma possui pré-testes para saber quais habilidades o

usuario possui

, € a partir dos resultados a plataforma gera diversos

conjuntos de tarefas, incluindo exercicios acompanhados das videoaulas.

Veja, a seguir, o exemplo de uma videoaula disponivel na plataforma:

Figura 14 — Videoaula na plataforma Khan Academy

Ir para a pagina da
aula

Introducao ao teorema de Pitagoras

37 pontos de energia

@ YouTube

Il € 44671047 =& 5]

Fonte: KHAN ACADEMY
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O impacto do uso dessa tecnologia foi alvo de diversas pesquisas e
comprovado que os alunos que completam 60% de seus estudos de
matematica na Khan Academy experimentam um crescimento 1,8 vez
maior que o esperado no teste MAP da NWEA, um reconhecido teste de
avaliacdo (ALBERTSON FAMILY FONDATION, 2015).

E um outro estudo foi feito pelo Stanford Research Institute, onde o
uso que o aluno faz da Khan Academy é correlacionado aos aumentos
das notas em testes de desempenho padronizados, conforme pode ser

observado no grafico a sequir:

Figura 15 - O uso do Khan Academy correlacionado aos aumentos das notas em testes
de desempenho padronizados

1.8x

1.5x%

1x

EXPECTED GROWTH

Don't use KA Completed 40% Completed 60%
of grade level of grade level
math on KA math on KA
STUDENTS

Fonte: KHAN ACADEMY
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3.3 Explica Mais

O Explica Mais € uma ferramenta paga destinada a alunos do
Ensino Médio que buscam na internetrecursos e ferramentas que
aprimorem seus conhecimentos, visando a um melhor desempenho nos
vestibulares, no Enem e no caso especifico de Matematica, para melhorar
o desempenho em competicdes matematicas.

Com video-aulas objetivas, de todas as disciplinas do ensino
meédio, aprofundadas e de curta duracdo, além de plantbes on-line, listas
de aprofundamento e cursos especificos,

No Explica Mais, os alunos tem acesso a diversas ferramentas,

como por exemplo:

e Videos especificos para alguns vestibulares e para o Enem;

e Cursos regulares para auxiliar no contetdo visto em sala de aula;

¢ Plantbes on-line com diversos professores para esclarecer davidas
relacionadas a matéria desejada;

e Listas de exercicios disponiveis para aprofundar conhecimentos.

e Aulas de curta duracdo visando a otimizacdo do tempo de estudo

com abordagem aprofundada e de facil assimilacao.

A parte de matemética aparece dividida em 18 médulos:
- Geometria espacial

- Funcéao

- Algebra linear

- Geometria plana

- Exponencial
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- Técnicas algébricas
- Porcentagem

- Conjuntos

- Médulo

- Analise combinatéria
- Progressoes

- Numeros complexos
- Logaritmo

- Polinbmios

- Estatistica

- Grandezas proporcionais
- Probabilidade

- Geometria analitica

O aluno pode utilizar os videos e listas de exercicios do Explica
Mais, indicado pelo professor ou retomar algum conteddo que néo
assimilou bem, ou aprender algum novo conteddo, ou seja, o aluno
gerencia seu aprendizado, ele € o responsavel, ele analisa se é valido ou
ndo o uso. A ferramenta é parecida com o Khan Academy. O diferencial é
que nas video-aulas, algum professor aparece explicando o contetdo e
no Khan Academy ha somente a voz do professor com a escrita do

conteudo.

Veja, a seguir, 0 exemplo de uma aula de matematica:
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Figura 16 - Aula de Matemética no Explica Mais

a n n A Complexos - Introdugdo A [vovo(]
Z= 2 (Gs0+(.5m0 )+ =" = O [Ca)(ﬂ@)*l, ﬁﬂ(ne)]
R = Complexos - Divivsdo [novor]
T
| =2 [L,abﬁ’»fﬁo) +L fe.(é. 530)] Complexos - Potenciagao 0 [1ovol]

Simulado - Forma Algébrica

" = 64, [Gos 1980 + .50 1960 |

Complexos - Médulo [novoll

Complexos - Forma Trigonométrica [ovo]

Fonte: EXPLICA MAIS

Quando se tem o cadastro de turmas de alunos, o professor
consegue saber quais videos o aluno assistiu, quais conteudos ele

buscou solucdes. Veja como é apresentado o relatério dos alunos:

Figura 17 - Relatdrio dos alunos na plataforma Explica Mais

1l i . Eliene - Matemitica - Fourc )
h calrLicn MINHA . . T . . <
mails
IS AuLas

LU

Matematica . Todos médulos . Todas as aulas

FILTRAR LIMPAR

Fonte: EXPLICA MAIS
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3.4 - IXL

Uma das ferramentas mais utilizadas foi o IXL (www.ixl.com), uma
plataforma que ja tem a sua versdo traduzida para alunos da Educacéo
Infantil até o 6° ano do Ensino Fundamental, mas em inglés para os
alunos do Ensino Médio, que oferece uma experiéncia de aprendizado em
matematica, artes, ciéncias, estudos sociais e espanhol, com contetdo de
alta qualidade. E uma ferramenta pouco conhecida no Brasil, mas muito
usada nos Estados Unidos, 1 em cada 9 alunos dos Estados Unidos
usam o IXL, e em mais de 190 paises ela é usada por 6 milhdes de
estudantes. A plataforma € paga, podendo ter uma assinatura familiar ou
pela escola, onde os educadores tem acesso ao que cada aluno resolveu,

o nivel que ele esta e qual pontuacao foi obtida.

Figura 18 - Plataforma IXL

&
- Educators

Fonte: IXL

O visual do IXL é criativo e cativante, os tépicos de matematica sédo
separados por ano escolar ou por algebra, geometria e céalculo.


http://www.ixl.com/

Figura 19 - Tépicos de Matematica na plataforma IXL

IXL Math

On 1XL, math s mone than just numbers. Wih unlimited questions, engaging item types, and

real-warld scenarkas, DL helps kearners sxperience math at ks most mesmerizing!

Pre-K skills

Count shapes - up to 5
Aepresent numibes - upto S
Class#y shapes by color
Counk pennics

Croles, smusres, and triangles
See all 77 pre-k skills = »

Second-grade skills

Put numbers up ta 1,000 in order

Grestest and least - ward proSiems - up to
7]

Firad the mieset row IR 3 growing pattern
Bpc mukiples of 1D
SymmetTy

Sere all 275 seoonc-grade skills ==

Fifth-grade skills

Gresstest comman fachor

Least common mulbple

Muitinly fwe Fractions using models
Create line graphs

Parts of a drde

Ses all 335 trth-gace skils »»

Eighth-grade skills

Estimate populatian Sz uskng proporions
Find the distance betwaen twa poimts
Aotatians: graph the Image

Converse of the Pythagoresn theorem: is |
& mgit triangle?
Graph a line using skips

Ses all 317 micheh-grads chills ==

Algebra 2 skills

Sphve matrix equabions LSIng | maTses
Fundamental Theorem of Algebm
Find the werbioes of & hyperbola
Find the fod of a hyperbola
EymmsiTy and pertadicity of trigonomestric
functions

Ser all 311 Algebrs 2 sidlls =

Kindergarten =kills

Count groups of e

Shape pattems

Igentsy halves, thirds, fourts

Count money - peEnnikes through dimes
Shapes of everyday ohiedts [

Sez ol 182 kingergarten skills ==

Third-grade skills

Muliplication tables up to 12

Esbmate sums

Add and subtract maney amounts.

‘Wihat decimal number is lkustrated?
Compare and comvert metric units of kength
See all 376 thind-grace sklls ==

Sixth-grade skills

Estirafe squans roobs

Mukiply fractions: ward probiens

Add Inbagers

Add and subtract integers: fing the sign
Crestr couble bar graphs

See ol 320 sixth-grade skils »»

Algebra 1 skills

Graph salutions to one-step linesar
Inecualties

Graph sakutions to atsokute walue equations
Classify & system of equations

Match exponental funchicns ang graphs
Add and subtract radicl expressions

Sz all 306 Algeis 1 skils =

Precalculus skills

Find inverse funchions anc relations
Match cuadratic functons and graphs

Salee sysbems of linear Incouaiites by
graphing

Graph & resultant wector using the tiangle
methiod

Add and subbtract three-dimensional vechors
Soo all 261 Preciouus sdlis =

Fonte: IXL

First-grade skills

Foman numeraks 1, ¥, X

Adcitian wort probleme - sums up ta 10
FRiead a thermometer

Compan: Maney amourks

Certsin, profabie, urilkey, and mmpassisie
Sesn all 205 fist-grace skils =

Fourth-grade skills

Drivisinlity nales

Dtjerts on a coordinate plane

Add and subfract miked customary unfs
Fatters of aquialent fracions

Add and subfrad cecmals: word problems
See all 322 fowrth-grace skills »o»

Seventh-grade skills

Add and subtract inbegers
Arithmebc sEguenoes

Translabiore: find the: coordinates
Create histograrms

Expenmental probabilty

See all 359 seventh-grace skills s

Geometry skills

Triangle Angle-Sum Thenrem

Froving a guadrizberal |5 a paraliekogram
Fropertis of trapezoids

Similarity of drdes

Triangle Fropartianality Theorsm

See all 217 Geometry skills -

Caleulus skills

Find one-sided limits wsing graphs

Determing combinuity on an inferval using
graphs

Determing the continuity of 2 piecewise
function at & paink

Find derrvatives of polynomiaks
Find deratives of eaponentisl functians
See all 57 Caloulus sells =x

E dentro de cada tdpico os assuntos estdo separados

conteudos especificos, por exemplo:
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Figura 20 - Contelidos de algebra no IXL

Algebra 1

i dEficulty as you Improwe

Numbers

Al Cormpesre and ander rabonal umbers.
A2 Absolute walue and cpposites
A3 Number lines

A4 Convert between decomals anc
fractions

A5 Convert between repeating decimals
and fractians

A6 Sguare ros
AT Cuine rooks
A8 Oassfy numbers

Operations
B.1 Acc, subEract, muBiply, and divice
megers

B.2 Evaluate numerical expressions
rrvniving Inbegers

B.3 Evaluate vanable expressions imsolving
megers

B.4 Ace and subtract rational numbers
B.5 Hultiply and disice mtional numbers

B.5 Evaluate numenicl expressions
moiving rtional numbers

B.7 Evalusate vanable expressions ireaolving
rational numbers

Ratios, rates, and proportions
L. Lderitify eguivalent ratios

.2 Wirte an squivalent rabio

T3 Unif rates

L. LUnit prices

.5 Sphez propartions

6 Sohve propartions: weord problemes
C.7 Scale drawings: word problems

Percents

D=1 Convert between paroents, fradtians,
and decimals

D.2 Solve percent squations

D3 Pesroesnt veord |probiemes

D4 Porcent of changs

D5 Perpent of chamge: wond protilemns

DB Pesroesnt of @ nwmiberr: B3, discount,
and more

L7 Find the pemosnt fax, discount, and

D.B Multi-step problems with pencents

Data and graphs

MY Imferpref bar graphs, line graphs, and
histograme

M.2 Create bar graphs, line graphs, and
histograme

M.3 Orde graphs
M. Intermpret stem-and-leaf ploks
M.S Irterpret bos-and-whisker plots

Problem sclving

01 Word problems: mived revies

0.2 Wéard jproblems with maney

0.3 Consecubive Inkeger probleme

Ou4 Rate of travel: word problems

L5 Vesighted aversges: word problems

Humber sequences

P.1 Identify amthmetic and geometric
SEQUENCES

P.2 Arfthmetic sequentes
P.3 Ganmetric sequences

P4 Evaluabe variable expressions for
number sequences

P.5 Wirte variable expressions for
arithmebic semusenoes

P.6 Wirte variable exprescions for
geOmetric SEqUEnES

P.T Mumber secuences: mined review

Relations and functions

1 Relations: convert between tables,
graphs, mappings, and lists of points
2 Diomain and range: of relations

3 Identity independent and cepencent
wariahies

Ol Tdentify funchions

QL5 ldentity funchions: vertical line tesst
u6 Fing values using fundtion graphs
07 Evaluabs a funchion

.8 Evaluate a funchion: phug in an
DRSO

9 Complets a functicn tble from a
graph

Q10 Complete a funchion table from an
aquatian

Q.11 Irfrrpret the graph of 3 function:
wond problsms

Fonte: Plataforma IXL

Here s 3 list of all of the skils students laam in Slgebes 17 Thess skills are arganized vt categories, 3nd Wil S0 MOWE WUr MoUSS S any
skill name to presiew the kil To start practicing, just dick on sy link. 130 will track wour score, and the questions will autcmatically increase

Monomials

¥.1 ldentihy momomisls

¥.2 Multiply monamials

¥.3 Divide monomials

¥4 Multiply anc dride monamiaks
¥..5 Fowers of manamials

Polynomials
Z.1 Polynomial vocabulary
Z.2 Model polynamials with algebm tiles

Z.3 Add and subtrad palymomials using
algebra ties

Z.4 Afd and subtract polmomials

Z.5 Afd polynomials to find penmeter

Z.6 Multiply 2 polynomial by & monomial

Z7 VI'LEI_LpI-f twe polynomials using algeba
tlles

.8 Mulbply teo binomials
Z.9 Muliply teo binomials: spedal cases
Z.10 Multiply polynomials

Factoring

AB.L GCF of monomials

AR.2 Factar aut a moncmial

AB.3 Factor quadratics using algebra ties

AR.4 Factor quadratics with keading
coefficent 1

ARS Factor quadratics with other leading
coeffidents

ALE Factor quadratics: spedal cases
AT Factar by grouping
AR.B Factar pohymomials

Quadratic equations
BB.1 Charascheristics of quadratic funchions

BB.2 Complete & funchion table: quadratic
runstians

BB.3 Trareformations of quadratic
functians

BE.4 Sraph quadratic funchions In vertex
form

BE.S Solve a guadratic equation Lsing
square noats

BBUG Sohve 3 quadratic equation using the
zeno product praperty

BBL7 Sohes 3 quadratic squation by
factoring

A plataforma IXL oferece aos alunos a possibilidade de aprender

Matematica com uma estrutura conhecida como gamificacdo do sistema

de aprendizagem, pois “gamificacéo se refere a aplicacédo de elementos

de games fora do contexto dos games.” (FARDO, 2013).
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Com diversos tipos de perguntas, onde para cada acerto o aluno
ganha pontos, recompensas simbolizados por medalhas e troféus,
motivando-os e para cada erro, a resolucdo da questdo aparece
detalhada e bem explicada. Além disso, o aluno perde pontos, treinando

assim a sua capacidade de persisténcia para atingir o objetivo.

Um exemplo sdo questdes do mesmo tbpico, apresentadas na

forma de teste:

Figura 21 - Questao objetiva de multipla escolha na plataforma IXL

This graph shows how the number of tartlets Zach can bake is related to the number of
additional egas he buys.

W

Tartlets baked

o0 01 57

ore
out of 100 @

28

Teacher resulls
mol recorded

Number of tartlets
m

[ T P S ']

o] 10 20 30 40 30 &0 70 BO S0 100
Number of additional 2ggs

With 10 additional eggs, how many total tartlets can Zach bake?

5 tartlets 4 tartlets 3 tartlets 1 tartlet

Fonte: IXL

Ou discursiva:
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Figura 22 - Questdo objetiva na plataforma IXL

This graph shows how William's bank account balance is related to the number of movie
tickets he purchases.

Bank account balance 5
£100
Time
$50 elapsed
+80 00 04 44

570

560 SmartScore
E out of 100 @
& 530
&
540 43
530 Teachar results
$20 ot recorded
510
0 1 2 3 4 5 & 7 8 95 10

Number of movie tickets

How many tickets does William nead to buy to get the account balance down to $107

|:| movie tickets

Fonte: IXL

Do lado direito da tela, aparecem informac6es como a quantidade
de questdes respondidas (questions answered), o tempo que o aluno esta

resolvendo os exercicios (time elapsed) e a pontuacao.

Se as respostas estao corretas, aparecem na tela palavras como:

“Wonderful” (maravilhoso), “That’s right” (esta certo), “Well done” (bem

feito), “Terrific” (formidavel), “Awesome” (impressionante), “Excellent
(excelente), “Good work” (bom trabalho)®, Correct” (correto), para o aluno

saber que acertou. Se a resposta dada ndo for correta, o tempo é

pausado e aparece a explicacao detalhada do exercicio. Por exemplo:
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Figura 23 - Exemplo de explicacdo dada para uma resposta errada na plataforma IXL

Sorry, incorrect...

The correct answer is:

4 hours 7 hours 3 hours 6 hours

Explanation

This graph shows how the number of pages Ron still has to write for a research paper
depends on the number of hours he spends writing.

Total pages Ron has to write

Number ol pages kelt to writs
w

) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Hours spent writing

How many hours of writing will Ron have to do in order to have 4 pages left to write?

Fonte: IXL

Time

elapsed

out of 100 @
95

i

Teacher resulls
not recorded

Figura 24 - Segunda etapa da explicacdo dada para uma resposta errada na plataforma

IXL

Find 4 pages on the y-axis. Move right until you intersect the graph.

Total pages Ron has to write

Number ol pages lelt to write
w

] 1 2 2 4 5 & 7 8 9 10
Hours spent writing

MNow move down until you intersect the x-axis.

Fonte: IXL
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Figura 25 - Terceira parte da explicacdo dada para uma resposta errada na plataforma
IXL

Total pages Ron has to write

T~

[

Number ol pages lelt to write
w

4] i * 4 5 B8 7 8 9 10
Hours spent writing

You intersect the x-axis at 4 hours. To have 4 pages left to write, Ron will have to write for 4
hours.

Fonte: IXL

Para a pontuacao, o IXL utiliza o SmartScore, baseado em um
algoritmo préprio e que foi projetado para oferecer a melhor medida
possivel do nivel de dominio de seus alunos. O SmartScore oferece
precisdo superior na avaliacdo do aproveitamento do aluno, pois leva
varios fatores em consideracdo, incluindo o numero de perguntas
concluidas, o numero de perguntas corretas e incorretas e a dificuldade
da pergunta. Um outro detalhe, as respostas recentes possuem um peso
maior e a consisténcia (respostas corretas em uma linha) € altamente
recompensada. A pontuacdo de cada questdo varia, as primeiras
possuem um valor maior, em torno de 9 pontos e as que estdo proxima
de 100 possuem uma pontuacdo menor, chegando a 1 ponto cada. De
acordo com o SmartScore do IXL, sempre que um aluno atinge um
SmartScore de 100, podemos confiar que ele realmente domina essa

habilidade. Qualquer aluno que alcance o dominio do IXL completou um
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amplo numero de perguntas, incluindo as mais dificeis para essa
habilidade. O processo de aprendizagem é recompensado, cada aluno
aprende de um ritmo diferente, e o SmartScore respeita isso, nao
penalizando os alunos por perguntas perdidas no inicio de suas sessfes
de pratica. Com perseveranca e com a ajuda das explicacdes especificas
de perguntas do IXL, qualquer aluno pode alcancar um nivel de
exceléncia. E os estudantes sao constantemente reavaliados. O
SmartScore esta avaliando os alunos toda vez que eles se sentam para
praticar. Isso significa que os alunos sempre podem revisitar suas
habilidades passadas e o professor receberd atualizagdes instantaneas

sobre seu progresso e nivel de retencéo.

Além disso, o0 professor tem o controle das atividades
desenvolvidas pelos alunos, as atividades podem ter sido propostas pelos
professor ou o préprio aluno considerou importante a realizacao. Outro
aspecto importante € o0 acompanhamento personalizado da
aprendizagem, pois o relatério apresenta o tempo que o aluno realizou as
atividades. Essas informacfes sdo usadas para o professor analisar as
dificuldades de cada um, permitindo um melhor aproveitamento das aulas
presenciais. O professor tem a comprovacdo de quais habilidades os
alunos estdo com dificuldade, de quais habilidades os alunos estédo
progredindo em relacdo ao dominio e quais habilidades o aluno tem o

dominio.

O diferencial no IXL é que cada aluno trabalha de acordo com seu
nivel, o aluno pode resolver exercicios, relembrar algum contetdo que
nao aprendeu, preenchendo lacunas que ficaram ou resolver desafios,
exercicios que serdao propostos depois. E 0 mais importante no uso dessa
ferramenta é a autonomia que o aluno desenvolve. Ele gerencia suas
tarefas, seus estudos e aprendizado. O aluno se sente engajado e

desafiado.
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Especificamente para a preparacdo para as competicoes
matematicas, o IXL tem-se mostrado muito eficiente, pois temos a
possibilidade de preparar estudos dirigidos para cada aluno,
recomendando tépicos que devem ser estudados individualmente
permitindo que as aulas presenciais enfatizem a resolugcéo de problemas,
com a participacdo ativa dos estudantes ao invés da passividade comum

em aulas puramente expositivas.

3.4.1 Relatorio do professor no IXL

Nos relatérios que recebemos podemos ter uma visdo geral dos
alunos, comparando quantidade de questdes resolvidas, horas praticadas,
progressos nas habilidades, divisdo por assuntos das questdes resolvidas

e a quantidade por meses.

Figura 26 - Informacdes gerais sobre o desempenho dos alunos
STUDENTS QUICKVIEW

This school year, your students have...

ANSWERED ® SPENT C}\S}Sj MADE PROGRESS IN
. "W
11,491 158 hr 36 min /8
QUESTIONS PRACTICING SKILLS
PRACTICE BY CATEGORY PRACTICE BY MONTH |

2,357

Operations (Algabra 1) 4,000
Operations [Algebra 1 - 2,650
P 2,200
Exp and 5
‘ Alg 3

January  February  March April May Juna

Fonte: IXL
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Podemos fazer uma analise por aluno também, saber por exemplo
em quais assuntos os alunos estdo respondendo as questdes e qual a

pontuacao atingida em cada.

Exemplo do que foi resolvido por trés alunos do Ensino Médio.

Figura 27 - Informacdes sobre o desempenho de cada aluno

81

A2-5.7 Solve logarithmic equations I 27 82

Fonte: IXL

Podemos fazer uma analise mais aprofundada também, como
saber qual o tempo demorado pelo aluno e em quais dias ele resolveu os

problemas propostos.

Exemplo de um relatorio detalhado de uma aluna:



Figura 28 - Informacdes detalhadas sobre o desempenho de cada aluno

This school year, Mayara has...

4 969

QUESTIONS

PRACTICE BY CATEGORY

7~

\./

Figura 29 - Informacdes detalhadas sobre os acessos e desempenho dos alunos

EED complex numbers

(Algebra 2)
EEED uines in the coordinate
plane {Ge try)

EEED) Statistics (Agebra 2)
Probability {Algebra 2)

ED) Polynomials (Algebra 2)

Practice sessions and skills

MONDAY, JUNE 18 | 4:07 - 5:12 PM

WEDNESDAY, JUNE 13 | 4:17 - 4:43 PM

WEDNESDAY, JUNE 13 | 12:31 - 1:59 PM

TUESDAY, JUNE 12 | 6:28 - 6:51 AM

TUESDAY, MAY 29 |

TUESDAY, APRIL 10 | 5:56 - 6:06 AM

MONDAY, APRIL 9 | 5:17 -

WEDNESDAY, MARCH 28 | 8:16 - 8:57 PM

WEDNESDAY, MARCH 28 | 8:47 - 9:09 AM
| 3:51-5:45PM

THURSDAY, MARCH 8 | 2:00 - 2:35 PM

TUESDAY, MARCH 6 | 4:25 - 4:32 PM

FRIDAY, MARCH 2 | 1(

FRIDAY, MARCH 2 |

SPENT

MADE PROGRESS IN

8 hr 26 min 25

PRACTICING

SKILLS

PRACTICE BY MONTH

Questions answerad

750
618
500
450
200
150
82
15
. 0 0 m =
Jamuary  Fabruary  March April May

Fonte: IXL

Fonte: IXL

57 min active practice | 47 questions | 1 skill
24 min active practice | 32 questions | 2
1 hr 26 min active practice | 131 questions | 4 skills
21 min active practice | 44 guestions | 3 skills
7 min active practice | 15 questions | 2 skills
9 min active practice | 24 qu ns | 1 skill
7 min active practi 58 guestions | 2
39 min active practice | 61 questions |
20 min active practice | 19 questions | 2 skills
1 hr 51 min active practice | 256 questions | 5 skills
31 min active practice | 122 questions | 6 skills
& min active practi 31 questions | 2

15 min active practice | 35 questions | 1 skill

1 hr 1 min active practice | 94 questions | 3 skills

83
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3.5 Super Professor

O Super Professor ou Superpro, como é mais conhecido, € uma
ferramenta que auxilia o professor na elaboracao de listas de exercicios
para os alunos e na preparacdo de avaliacfes, € um banco de questbes
de todas as disciplinas. A assinatura é paga e o valor depende da
quantidade de crédito que € comprado, cada crédito corresponde a uma

questéao.

As questdes sdo separadas por assunto:

Figura 30 - Interface da ferramenta Superpro

Home Tutoriais & Coma P C Meus Dados Bleg Dicas Contato Sair B2 + créditos
Banco de questoes i . G S lad —
Adicione mais créditos asua % k erar Simulado
Como deseja efetuar sua busca? . | G I'Ihe A ﬂ] 'I
conta, gratuitamente! ¥}’ créditos a partir de estatisticas
® . Filtrar por assunto Consultar em tedos os assuntos Localizar por ndmero de questio o
# FUNDAMENTAL Il e MEDIO ENSIND SUPERIOR
Aszsunto: " 0
Questbes -

® ]| Biologia
®_Jl_| Espanhol
| Filosofia
® (I Fisica

H ]| Geografia
® (I Historia
=30l Inglés

= (I Matematica
= (0| Portugués
® 0| Quimica
® ]| Sociclogia

Visualizar questdes >

Fonte: SUPERPRO
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Dentro da disciplina de matematica, temos as questdes separadas

por tépicos:

Figura 31 - Topicos de matematica disponiveis para selecdo no Superpro

43

=]

=]
=]

B BB

i O i i O i v O O i Y

Matermnatica
Analise Combinatoria
Aritmetica
Bindrnio de Mewlon
Caomplexos
Caonjuntos
Conjuntos Numércos
Construgdes Geométricas
Derivadas e Infegrais
Determinantes
Equagdes
Equagbes polinamiais
Estatistica
Exponenciais
Expressdes = Fragies Algébrcas
Expressdes Numaricas
Fatoragdo e Produtos Motavais
Fungdes
Geometria Analibca
Geonnetria Espacial
Geormetria Flana
Grandezas Proporcionais
Indugdo finita
ImEgquacdes
Limites
Logantmos
Matematica Financeira
Matrizes
Madizs
Mocdes de Logica Matematica
Polindmios
Potenciagso
Protabilidades
Progressao Aritratica
Progressac Geometrica
Radiciacdn
Sistemas Lineares
Trigonometria
‘Vetores

Fonte: SUPERPRO
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As questdes sdo de vestibulares de todo o pais, o professor
seleciona o topico escolhido e pode filtrar as questBes por regido (Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ou Sul), universidade, ano, tipo de
guestao (analitica, multipla escolha, somatério, verdadeira ou falsa), nivel

de dificuldade e nivel de ensino (Ensino Fundamental ou Médio).

Figura 32 - Filtros do Superpro

Filtros avangados:

DICAS UTEIS PARA SELECIONAR OU DESFAZER SELE(}E\O DE ITENS EM UMA LISTA (Regido, UF, Fonte efc):
» para selecionar deis cu mais itens pressione a fecla Cid ao clicar no item a ser selecionado
» para desfazer a selecdo de um item pressione a fecla Cirl ao clicar no item a ser excluido.

Cenftro-oeste AC Acafe 2018 Analitica Eaixa Fundamental
Nordeste AL Cefet MG 2017 Multipla escolha Elevada Médio
Norte AM Cesgranrio 2016 Relac. de coluna Média
Sudeste AP Ebmsp 2015 Somatdria Mao definida
Sul BA Eear 2014 Verdadeiro/Falso
CE Eewb 2013
DF Efomm 2012
ES ~ Enem hd 2011 -

Fonte: SUPERPRO

Selecionadas as questfes, o professor pode gerar um arquivo no
Word ou enviar a lista de exercicios para os alunos através de e-mail.
Essa lista pode ser configurada com o prazo que estara disponivel para
resolver, se o0 aluno podera ou nao ter o gabarito apés a resolucéo e se
essa lista € uma avaliacdo ou ndo. O professor recebe um relatério
contendo o rendimento da turma, o rendimento do aluno e o tempo de

resolucao da lista.
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Figura 33 - Relatério de rendimento da turma no Superpro

€OD.; 1134814801
Revisdo 3°_1°trim - Lista

2018 23:59

a partir de 20/04/201 (Lista expiradal)
& Imprimir grafico | £ Enviar para aluno & Desativar

indice de Aproveitamento dos Alunos na Lista (%) 30

Regular: 12.50 %

" —— Bom: 12.50%

| M Regular [l Bom B8 Otimo W Excelente

Excelente: 50.00 %

Otimo: 25.00 %

Grupo da lista atual;  Abriram e n&o responderam: 2
3° A - Integral Abriram e responderam: 8
Alunos do grupo da lista: 13

Fonte: SUPERPRO

Figura 34 — Registro de consulta do Superpro

Registros da consulta atual = Legenda +
1D/AIU Nome » Acerto Concluido Escola Turma Dt Conclusdo
Todos v

31556« @ Victor 100% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 22/04/2018
31594t @ Rafaela 33.3% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 23/04/2018
31555 @ Mayara 0% o ESCOLA FOURC | 260502_3M2018

31555¢ @ Maria Elisa 100% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 22/04/2018
31592 @ Lucidia 0% [A] ESCOLA FOURC | 260502_3M2018

31564. @ Leonardo 0% D ESCOLA FOURC | 260502_3M2018

31564! @ Laura 100% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 22/04/2018
31539 @ Karen 66.7% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 22/04/2018
315410 @ Julia 88.9% B ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 23/04/2018
31590t @ Jodo Pedro B3.9% = ESCOLA FOURC | 260502_3M2018 22/04/2018

Pagina 1/de2 k Bl 10 ¥ Ver1-10de 12

& Exportar Alunos [l B4 Enviar Mensagem

Fonte: SUPERPRO



Figura 35 - Relatério de aproveitamento do Superpro

Resultados das questdes dindmicas da lista atual

® Visualizar Questdies pelo ID do banco SuperPro® ) Visualizar Questdes na ordem em gue aparecem na lista

88

Aproveitamento por Questdo respondida (%)
175534 [
175520 [ —
172762 I——
155745 [
159093 |

177062 |

Nimero fixo das Questdes

1aso7 |

167921 |

150055 |

1] 10 20 30 40 50 60 70 a0
Aproveitamento (%)

90

100

Fonte: SUPERPRO

Figura 36 - Relatério de indices de acertos do Superpro

Revisdo 3°_1°trim
COD.: 1134814801

Total de alunos da lista: 12

Alunos que responderam: 8

Alunos que abriram, mas nao responderam: 2
& Alunos £ Resultados 13 Comparar resultados = [ndice por alternativa
LEGENDA

N°® - Ndmero da questdo na lista

ID/Questdo - Identificador da questdo no SuperPro®
8- Resposta certa

@ - Resposta errada com a porcentagem igual ou maior
que a correta

Fie oo ] 0 | o1 c ]
1 149972 | 125% PR 0% | om | 0%
150003 | 125% 0% [RECE 0% |12.5%
159095 | 0% | 0w 0% | 0%
165746 | 125% RELl 0% |125%| 0%
167921 Blecy o% | 0% | 0% | om
172762 | 12.5%|12.5%| 0% 0%
175528 | 0% | 0% 1259 R 0%
175884 AR 0% | 0% | 0% | 25%
177062 0% | 0% [12.5%| 0%

Wl |~ | W R

Fonte: SUPERPRO
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A facilidade desta ferramenta estd em ter um método de avaliacao,
com resultados rapidos, onde o professor pode usar estratégias
individuais, tendo uma otimizacdo do seu tempo e uma melhora no

aprendizado do aluno.

Além dessas ferramentas usadas no ensino, destacamos a

importancia do aprendizado de alguns conceitos no PROFMAT.
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4 CONEXAO DE QUESTOES DAS OLIMPIADAS DE
MATEMATICA COM AS DISCIPLINAS DO PROFMAT

As disciplinas cursadas no PROFMAT foram de grande
contribuicdo para a minha pratica pedagogica no trabalho realizado nesta
pesquisa, oferecendo bases conceituais para ressignificar a pratica.
Permitiu aprofundar meus conhecimentos para propor uma situacao
didatica em que me coloquei como mediadora do processo de ensino-
aprendizagem na abordagem do Ensino Hibrido, bem como me ajudou a
perceber as diferentes possibilidades de uso dos recursos tecnoldgicos

sob uma nova perspectiva.

De acordo com o regimento do PROFMAT:

Art. 2° O PROFMAT tem como objetivo proporcionar formacao
matemética aprofundada e relevante ao exercicio da docéncia
na Educagdo Basica, visando dar ao egresso a qualificacdo
certificada para o exercicio da profissdo de professor de
Matematica.

Neste capitulo, apresentarei algumas questdes como exemplo, que
com o conhecimento aprofundado adquirido nas disciplinas, pude
contribuir na formacédo dos alunos e, principalmente, na resolucédo de

problemas de Olimpiadas de Matematica.
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Como o objetivo deste trabalho ndo sdo demonstracdes
matematicas, em cada questéo esta indicada a teoria de cada contetdo e

as suas referéncias teoricas.

Divisibilidade

e Livro: Aritmética (colecdo PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 3 — item 3.1 Divisibilidade, p. 46
Canguru de Matemética 2018 — Nivel S

Qual dos niimeros a seguir ndo é um divisor do nimero 182" + 18%°187
(A)8

(B) 18

(C) 28

(D) 38

(E) 48

Resolucao:

182017 + 182018 — 182017 (1 + 18) — 19.182017 — 19.22017.92017.

Como 8 = 2% 18 = 2.3% 28 = 227, 38 = 2.19 e 48 = 2*.3, concluimos que o
Gnico nimero que nao é fator de 182" + 1828 ¢ 7, logo 28 n&o é divisor
de 182017 + 182018

O Principio da Casa dos Pombos

e Livro: Iniciagdo a Matematica, de Kresley Irraciel Martins Oliveira/
Adan José Corcho Fernandez
Capitulo 4 — O Principio da Casa dos Pombos, p. 143
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Canguru de Matematica 2017 — Nivel J

A professora levou para a sala uma caixa contendo 203 fichas vermelhas,
117 fichas brancas e 28 azuis. Ela pediu entdo para os alunos irem até a
caixa e, sem olhar, tirar uma ficha. Quantos estudantes terdo que tirar
fichas até seja possivel afirmar que pelo menos trés fichas de mesma cor

ja foram retiradas?

(A) 3

(B) 6

©)7

(D) 28

(E) 203

Resolucao:

Para este problema, escolhemos:

Casas: 1 caixa vermelha, 1 caixa branca e 1 caixa azul (3 caixas)
Pombos: fichas (7)

Relacdo: associamos a cada ficha, a caixa da mesma cor

Pelo Principio das Casas de Pombos, como temos 3 casas e 7 pombos,
uma das casas recebera, pelo menos, 3 pombos, ou seja, uma das caixas
contera, pelo menos, 3 fichas. Dessa forma, pelos menos 3 fichas

retiradas tém a mesma cor, portanto a solucdo € 7 estudantes.

Numeros Primos e Divisibilidade

e Livro: Iniciagdo a Matemaética, de Kresley Irraciel Martins Oliveira/
Adan José Corcho Fernandez
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Capitulo 3 — item 3.4 Numeros Primos e Compostos, p. 123
Canguru de Matematica 2016 — Nivel S

Ana escolheu um numero inteiro positivo n e escreveu a soma de todos
0S numeros inteiros de 1 a n. Um numero primo p divide essa soma, mas
nao divide nenhum dos nameros que foram somados. Qual dos numeros

a seguir poderia ser o valor de n + p?
(A) 217
(B) 221
(C) 229
(D) 245
(E) 269

Resolucao:

, , n(n+1 , . o
A soma dos nUmeros de 1 ané s :%. Se p € um primo que nao

divide nenhum dos numeros de 1 a n mas divide s, entdo p
necessariamente divide n +1. Como p € maior que n, entdo p = n + 1.
Assim, n=p -1 é par e n + p = 2n +1. Das alternativas, apenas em 217 =

2.108 + 1 obtemos n =108 pare n + 1 = 109 primo.

Divisibilidade e Bases Numéricas

e Livro: Iniciacdo a Matematica, de Kresley Irraciel Martins
Oliveira/Adan José Corcho Fernandez
Capitulo 3 — item 3.2, Bases Numeéricas p. 99
Repetindo um par de algarismos ab trés vezes, escrevemos um numero
de seis algarismos. Este numero é divisivel por qual dos numeros a

seguir?
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(A) 2

(B) 5

(C)9

(D) 11

(E) 13
Resolugo:

O numero n formado é ababab = ab . 10 000 + ab . 100 + ab = ab .10 101.
O fator 10 101 decomposto em fatores primos € 10 101 =3 x 7 x 13 x 37.

Portanto, n é divisivel por 13.

Teorema de Menelaus

e Livro: Geometria (colegdo PROFMAT), de Antonio Muniz Caminha
Neto
Capitulo 4 - item 4.4 Colinearidade e concorréncia (Teorema 4.22),
p. 175
HMMT 2016 — Theme Round

Questao proposta por: Allen Liu

The three points A, B, C form a triangle, AB =4, BC =5 e AC = 6. Let the
angle bisector of 2 A intersect side BC at D. Let the foot of the
perpendicular from B to the angle bissector of « A be E. Let the line
through E parallel to AC meet BC at F. Compute DF.

Resolucéao:

Sendo AD a bissetriz do angulo A, pelo teorema da bissetriz interna

AB _ % entdo BD = 2 e CD = 3, prolongando-se BE até AC, obtemos o

BD
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ponto X, como AE é a mediatriz de BX, AX = 4. Como B, E e X sao
colineares, aplicando o Teorema de Menelaus no triangulo ADC,

obtemos: § DB %:1. Isso implica que %:5 e como EF /I AC,

D BC XA

E:%, entao DF :E:E_
DC DA 6

Ultimo Teorema de Fermat

e Livro: Aritmética (colecio PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 7 - item 7.4 O Renascimento da Aritmética, p. 161
HMMT 2015 — Guts Round

Questao proposta por: Rikhav Shah

Find all integers n, not necessarily positive, for which there exist positive

integers a, b, ¢ satisfying a" + b" = c¢".
Resolucéao:

Pelo Ultimo Teorema de Fermat, sabemos que n < 3. Supondo n < -3.

Entao:

a"+b"=c" =(bc)"+ (ac)" = (ab)™, mas desde que —n = 3, isto também

é impossivel pelo Ultimo Teorema de Fermat. Ou seja, |n| < 3.

Além disso, n # 0, como a° + b°=c® = 1 + 1 = 1, o que é falso. Agora s6

precisamos encontrar constru¢des paran=-2,-1,1, 2.
Paran=1, (a,b,c)=(1, 2, 3)
Paran=2,(a,b,c)=(3,4,5)

Paran=-1,(a, b,c)=(6, 3, 2)

Paran=-2, (a, b, ¢c) = (20, 15, 12)
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Portanto, os valores possiveisde nsao+2 e £ 1.

Desigualdade de Cauchy-Schwarz

e Livro: Iniciacdo a Matematica, de Kresley Irraciel Martins Oliveira/
Adan José Corcho Fernandez
Capitulo 7 — item 7.3 Desigualdade de Cauchy-Schwarz, p. 247

Questao proposta por: Alexander Katz
HMMT 2015 — Guts Round
Find the largest real number k such that there exists a sequence of

- . © © da
positive reals {a;} for which anlah converges but Z S does not.
_ -

Resolucao:

Para k > % a segunda sequéncia deve convergir. A demonstracdo € pela

2k
nx1 n nx1 n>1 n

2
Desigualdade de Cauchy-Schwarz, {Z \/i_“J < [Zan](zij

Para k < 1, Z%converge, o lado direito converge. Portanto, o lado

n>1

esquerdo deve convergir também.

podendo ser facilmente

2 )

Parak > * a construgdo funciona: a, =
2 log n

- N 1 x
verificado que Zan converge, enquanto Z = nao
nx1 nx1 nE n=1 N |Ogn

converge.
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Maximo Divisor Comum

e Livro: Aritmética (colecdo PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 5 - item 5.1 Maximo Divisor Comum, p. 86
HMMT 2014 — General Round

Compute the greatest common divisor of 4% — 1 and 8% — 1.
Resolucao:

Seja d, o maior divisor comum de (a, b) para qualquer a,b € Z"*. Podemos

escrever d = ax—by,onde x,yeZ", e

22_1|2%-1

2*—1|2%¥ -1

Multiplicando o segundo membro da segunda sentenca por 2%, obtemos:
2P 1| 2% 2d

Entdo, mdc(2® - 1,20 — 1) = 29— 1 = 2m%@D _ 1

Considerando a = 16 e b = 36, obtemos:

mdc(2® - 1, 2% — 1) = 2Mac1636) _ 1 =24 _1=15

Teorema Chinés do Resto

e Livro: Aritmética (colecdo PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 11 — item 11.2 Teorema Chinés do Resto, p. 253
HMMT 2014 — General Round

Suppose that m and n are integers with 1 < m <49 and n = 0 such that m

divides n""* + 1. What is the number of possible values of m?

Resolucao:
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Senépar,n+1|n""!+1, entdo podemos cobrir todos os m impares.

Seméparem|n"*!+ 1, entdo n deve ser impar, logo n + 1 é par, e m
nao pode ser divisivel por 4 ou qualquer primo congruente a 3 (mod 4).
Por outro lado, se m / 2 tem todos os fatores 1 (mod 4), entdo pelo

Teorema Chinés do Resto existe N = 1 (mod 4) tal que
m|N2+ 1| NV T+ 1 ((N+1)/2éimpar).

Assim, os unicos numeros ruins tomam a forma 2k, onde 1 < k < 24 é
divisivel por pelo menos um dos numeros 2, 3, 7, 11, 19, 23, 31,. . ..
Contamos k = 2, 4,. . ., 24 (existem 12 numeros aqui), k = 3, 9, 15, 21
(outros quatro), k =7, 11, 19, 23 (outros quatro), dando uma resposta final
de49-12-4-4=29.

Classes Residuais e Teorema Chinés do Resto

e Livro: Aritmética (colecdo PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 11 — item 11.3 Classes Residuais, p. 263
HMMT 2017 — General Round

Questao proposta por: Dhruv Rohatgi

Find the number of integers n with 1 < n < 2017 so that (n — 2)(n — 0)
(n = 1)(n - 7) is an integer multiple of 1001.

Resolucao:

Note que 1001 = 7.11.13, entdo o produto indicado deve ser um multiplo
de 7, assim como um multiplo de 11, bem como um mudltiplo de 13.
Existem 4 possiveis classes residuais de n modulo 11 para os quais o
produto € um multiplo de 11; similarmente, existem 4 possiveis classes

residuais do médulo 13 para os quais o produto € um multiplo de 13. No
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entanto, existem apenas 3 possiveis residuos de n médulo 7 para os

quais o produto € um multiplo de 7.

Considere cada um desses 4.4.3 = 48 triplos possiveis de restos. Pelo
Teorema Chinés do Resto existe exatamente um valor de n com 1 < n <
1001 atingindo esses remanescentes e exatamente um valor de n com 16
< n < 1016 atingindo esses restos. Da mesma forma, existe exatamente
um valor de n com 1017 < n < 2017 com esses mesmos restos. Portanto,

existem 96 valores de n com 16 < n < 2017, como
(n-2)(n-0)(n-1)(n-7)éummdltiplo de 1001.

Resta verificar: n € {1, 2, 3,. . . 15}. Como o produto deve ser um multiplo
de 7, podemos restringir o conjunto para {1, 2, 7, 8, 9, 14}. Os primeiros 3
valores funcionam trivialmente, ja que o produto € 0. Pode ser facilmente
verificado que nenhum dos valores remanescentes de n produz um

produto que € multiplo de 11. Assim, a resposta final € 96 + 3 = 99.

Sistemas de Numeracéo

e Livro: Aritmética (colecio PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 4 - item 4.1 Sistemas de Numeracao, p. 66
HMMT 2013 — Theme Round

Express —2013 in base —4

Resolucao:
—2013 = 3 (mod 4), entdo o dltimo digito é 3: agora 22123 =504 = 0,
entdo o proximo digito (& esquerda) € 0O; entédo 504-0_ -126 = 2;

-126-2

=32=0;
4
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32-0 __g_0. 8-0_,
4 4

Assim —2013;0 = 200203_4.

Numeros Complexos

e Livro: Polinbmios e Equacbes Algébricas (colecio PROFMAT),
de Abramo Hefez/Maria Lucia Torres Villela
Capitulo 1 — item 1.7 Raizes da unidade, p. 43
HMMT 2017 — General Round

Given that a, b, c are integers with abc = 60, and that complex number w #

1 satisfies w® = 1, find the minimum possible value of |a + bw + cw?|
Proposed by: Ashwin Sah
Resolucéao:

Se w® = 1, e w # 1, w € uma raiz da unidade. Para qualquer numero
2 - 2 -
complexo z, |z| =z.z. Sendo z = a + bw + cw’ , encontramos z = a + cw

+bw?, e

|z|? = a® + abw + acw? + abw? + b? + bcw + acw + bew? + ¢ =
(@®>+b%+c?) + (ab + bc + ca)(w) + (ab + bc + ca)(w?) =
(@>+b*+c?) - (ab +bc +ca) =

%((a -b)>+ (b -c)*+(c-a)?), onde usamos que w* = 1 e que w + w?

= —1. Esta quantidade é minima quando a, b e ¢ sdo tado proximos uns dos
outros quanto é possivel, considerando a = 3, b = 4, ¢ = 5 a melhor

escolha, dando |z|? = 3. (Um valor menor de | z | requer que dois de a, b, ¢
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sejam iguais e o terceiro seja diferente deles por no maximo 2, o que é

impossivel.). Entdo o valor minimo de |z| é /3.

Teorema de Ptolomeu

e Livro: Geometria (colecdo PROFMAT), de Antonio Caminha Muniz
Neto
Capitulo 4 — item 4.3 Algumas aplicacbes — Teorema de Ptolomeu,
p. 167
HMMT 2017 — Guts Round

Points A, B, C, D lie on a circle in that order such that % =%. If AC=3

and BD = BC =4, find AD.
Resolucéao:

Pelo Teorema de Ptolomeu, temos AB.CD + BC.DA = AC.BD = 3.4 = 12.

Essa condicéo implica AB.CD = BC.DA, temos DA = % = §

2

Distancia de um ponto a um plano

e Livro: Geometria Analitica (colecdo PROFMAT), de Jorge
Delgado /Katia Frensel/ Lhaylla Crissaff
Capitulo 16 — item 16.5 Distancia de um ponto a um plano, p. 339
HMMT 2015 — Guts Round

Questao proposta por: Sam Korsky
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X+2 y-1

z
3 1

Find the shortest distance between the lines

Resolucao:

Primeiro, encontramos a direcdo de uma reta perpendicular a ambas as
retas. Tomando o produto vetorial (2, 3, 1) x (-1, 1, 2) = (5, -5, 5),
encontramos que o plano x — y + z + 3 = 0 contém a primeira reta e é
paralelo ao segundo. Agora, tomamos um ponto na segunda reta, por

exemplo, o ponto (3, 0, —1) e encontramos a distancia entre este ponto e

, [3-0+(-D+3] 5 53
o plano. Isto é, =— =
P+ +2 N3 3

Aritmética dos restos

e Livro: Aritmética (colecio PROFMAT), de Abramo Hefez
Capitulo 9 — item 9.1 Aritmética dos Restos p. 192
OBMEP 2017

Joana retira bolas, sem reposicdo, de uma caixa com 2017 bolas

numeradas de 1 a 2017.

a) Qual é a quantidade minima de bolas que ela deve retirar para
garantir gue em pelo menos uma delas haja um namero mdaltiplo de
3?

b) Qual é a quantidade minima de bolas que ela deve retirar para
garantir que existam duas bolas com a soma de seus numeros
igual a um multiplo de 3?

c) Qual é a quantidade minima de bolas que ela deve retirar para

garantir que existam duas bolas de modo que a soma de seus
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nameros seja um multiplo de 3 e sua diferenca seja um multiplo de
27

Solucéo:

Temos trés conjuntos disjuntos de nimeros inteiros positivos:
Ap={x/1=<x<2017, r= 0 mod 3}

AL ={x/1<x<2017, x=1 mod 3}

A={x/1<x<2017, r=2 mod 3}

O numero de elementos de A; € 673, ja 0s conjuntos Ag € A, possuem
672 elementos. Comegcamos com 0O conjunto com maior numero de
elementos, A;. Escolhemos todos os impares contidos em A; e formamos
um conjunto B; com 337 inteiros (com certeza a soma de quaisquer dois

deles ndo é multiplo de 3).

Escolhemos, a seguir, todos os pares contidos em A, e formamos um
conjunto B, com 336 inteiros (com certeza a soma de quaisquer dois

deles ndo é mdltiplo de 3).

A soma de um elemento de B; com um elemento de B, é mdltipla de 3,
porém, sua diferenca ndo € par. Escolhemos, agora, dois elementos de
Ao, um par e um impar e denotamos o conjunto formado por esses dois
elementos por Bo. Temos que a unido By W B; W B, é um conjunto em
que quaisquer dois elementos x e y sdo tais que X + y ou ndo € multiplo
de 3 ou x — y ndo é par e, para qualquer outro elemento a do conjunto
diferenca (Ao U A; U Ap) — (Bo U B1 U By), existe um elemento b de By

w B; U B tal que
a+b=0mod3

a-b=0mod?2
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Portanto, a quantidade minima de bolas que Joana deve retirar € 337 +
336 +2+1=676.
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5 CONCLUSAO

Apresentamos uma proposta de estimular a aprendizagem de
Matematica através das competicbes matematicas. Mostramos algumas
intervencdes que foram feitas usando os dados dessas provas. Para a
elaboracdo deste trabalho, descrevemos as principais Olimpiadas de
Matematica, as ferramentas tecnolégicas que foram usadas para apoiar a
metodologia do Ensino Hibrido e qual foi 0 nosso principal objetivo, que é
o de formar alunos com competéncias e habilidades que nos dias de hoje
sao fundamentais para o trabalho.

A nossa proposta foi de proporcionar aos alunos 0s recursos para
se tornarem uma nova geracdo de pensadores criativos e criticos, uma
geracao que ira impactar seu mundo e mudar seu futuro.

A criacdo de um Clube de Matematica foi um incentivo que tivemos
para poder desenvolver nossa proposta, unir o aprendizado em
Matematica com o desenvolvimento de habilidades.

Concluimos que tivemos uma melhoria na aprendizagem, pois
trabalhamos com a individualizagéo e ainda pudemos acompanhar todo o
processo de cada aluno, estimulando e fazendo as intervencdes

necessarias.
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