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1 Introducéo

Este trabalho apresenta um recorte de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica, financiada pelo CNPq (PIBIC-EM), que
busca articular os contelidos mateméaticos necessarios para a resolugdo das questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica
(OBM) com o curriculo proposto para o Ensino Médio pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O problema de
pesquisa caracteriza-se por: Quais as potencialidades da Olimpiada Brasileira de Matematica para o ensino e
aprendizagem de Matematica no Ensino Médio, e como se da sua articulagdo com o curriculo vigente?

Dentre as diversas competices matematicas nacionais, bem como internacionais, escolhemos investigar a OBM
por dois motivos principais. Primeiramente, ela foi a primeira competicdo de matematica organizada no Brasil nesse estilo,
tendo sido precursora de todas as olimpiadas cientificas sucedentes, inclusive de outras areas. O outro motivo diz respeito
a importancia da Matematica no campo cientifico. A dificuldade na disciplina de Matematica enfrentada pelos alunos da
Educacao Basica é assunto recorrente no ambito educacional, pois ha, no esteredtipo do jovem brasileiro, um desgosto por
essa matéria, um desanimo, cuja origem estd, em parte, ligada a monotonia dos desafios matematicos, que muitas vezes
ndo passam de mera aplicacdo direta e basica de técnicas memorizadas. Em contraposicdo a essa ideia, o proposito da
olimpiada é acender, no aluno, a chama interna do saber matematico. Dessa forma, se mostra relevante promover a OBM
na comunidade do IFPB, visto que € uma olimpiada pouco conhecida pelo alunos da Educagdo Bésica, sendo seu
desconhecimento ainda maior no ensino publico.

2 Materiais e Métodos

Esse trabalho esta pautado na Metodologia de Pesquisa Qualitativa que, segundo Javaroni, Santos e Borba (2011,
p.198), pode ser entendida como “uma forma de se fazer pesquisa, na qual o foco, o olhar da pesquisa encontra-se nas
relagdes que tém significado para o pesquisador”. Os procedimentos de pesquisa desse projeto consistiram em um estudo
das questbes de 1 a 4 da prova da OBM de 2017, envolvendo: entendimento do enunciado; identificagdo dos contetidos
matematicos presentes nas resolu¢des encontradas; estudo e aprofundamento dos mesmos epara o0 entendimento da
resolucao; articulagdo dos conteddos matematicos identificados com as habilidades da BNCC.

A primeita atividade realizada pelo grupo foi o estudo bibliografico do artigo Pesquisa em Educacdo Matematica
(BICUDO, 1993) e do livro A arte de pesquisar (GOLDENBERG, 2011), com o objetivo de discutir questdes ligadas a area
da Educacdo Matematica, como campo de pesquisa, bem como ao universo da Metodologia e Pesquisa Cientifica. Dando
continuidade, para entender o objeto de estudo com o qual nos propomos a trabalhar, pesquisamos sobre o surgimento da
Olimpiada Brasileira de Matematica e o histérico de competi¢des mateméaticas no Brasil. O proximo passo foi, entéo, iniciar
a resolugéo das questbes das provas da OBM do Nivel 3 de 2017, referentes ao Ensino Médio.

Como fonte de pesquisa, contamos com o site da propria OBM, que disponibiliza links para estudo e listas de
discussdo de problemas matematicos, bem como livros, provas e gabaritos de todos os anos anteriores e o conteudo
programatico cobrado nas provas da OBM. A partir da discusséo de cada questao, realizamos estudos individuais que foram
compartilhados com o grupo em semindrios semanais, com o objetivo de familiarizar-nos com apresentacdes orais, tdo
recorrentes no mundo cientifico. Além disso, mantemos um caderno de pesquisa no Google Classroom, com resolugées dos
problemas e anotacdes referentes a analise das mesmas, bem como a relagéo delas com o curriculo do Ensino Médio.

Como forma de incentivar outros alunos do IFPB a participarem de competicdes matematicas, organizamos um
calendario das competicGes matematicas programadas para 2021, divulgado nas redes sociais do campus. Vale destacar,
gue decorrente da Pandemia causada pela COVID-19, todas as etapas da metodologia foram executadas a distancia, sendo
realizadas por meios virtuais e remotos de compartilhamento.

3 Resultados e Discussao
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Nesta se¢éo apresentaremos as questdes da prova de 2017 da Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM, 2020)
ja discutidas pelo grupo de Iniciagdo Cientifica. Em cada topico, destacamos o enunciado, os contetidos que Sa0 necessarios
para o entendimento da questao, bem como algumas conexdes com a BNCC (BRASIL, 2017).

A primeira questéo diz: “Para cada nimero r entre 0 e 1 podemos representar r com decimal infinito r = 0,117,735 ...

com 0 < 7 < 9. Por exemplo, 7 = 0,25000...,; = 0,333... %

racionais p e q entre 0 e 1 de modo que a partir das representacdes decimais deles p = 0,p;p;p3 .- € ¢ = 0,41924q5 ... €
possivel construir um namero irracional « = 0,a,a,a; ... tal que para cada i = 1,2,3,... temos a; = p; oU a; = q;. b) Mostre

gue existem um racional s = 0, 55,53 ... € um irracional g = 0,b,b, b5 ... tais que para todo N > 2017 o nimero de indices

. ) . ; . N
1 < i < Ntaisquesis; # b; € menor ouigual a o =-".

Nessa questdo, conseguimos destacar os seguintes conteldos necessarios para o entendimento da resolugao:
ndmeros racionais e irracionais, dizimas periédicas e ndo periddicas e demonstracdo por absurdo. Dentre eles, nimeros
racionais e irracionais, bem como as dizimas tinham sido estudadas nas aulas regulares de Matematica dos alunos, como
contetido do 1 ano do Ensino Médio. Por outro lado, técnicas de demonstragdo ndo sao usualmente trabalhadas na Educacgéo
Basica e, por isso, aprofundamos o entendimento de demonstracéo por absurdo. Algumas das habilidades da BNCC que se
referem aos conteddos destacados acima dizem: “Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nimeros racionais
cuja representacdo decimal é finita, fazendo uso da reta numérica.”, “Reconhecer um numero irracional como um ndmero
real cuja representacdo decimal € infinita e ndo periddica, e estimar a localizagdo de alguns deles na reta numérica.”,
“Reconhecer e utilizar procedimentos para a obtengdo de uma fragdo geratriz para uma dizima periédica”. Percebemos, a
falta de menséo as tecnicas de demonstracéo, especialemnte a por absurdo, que consiste em afirmar algo e mostrar que a
falsidade dessa afirmacéo produziria um absurdo.

= 0,707106 ... a) Mostre que podemos escolher dois

n
2
um conjunto A com n elementos inteiros positivos distintos tais que o conjunto B = {mdc(x,y):x,y € A,x # y} contém
exatamente k elementos distintos”.

Para o entendimento dessa questéo, diversos contelidos foram aprofundados. Entre eles, Maximo divisor comum
(MDC), nimeros primos, indugao finita, nimeros binomiais e fatorial. Os contetidos vistos com mais frequéncia no periodo
escolar sdo o MDC e os nimeros primos. Dentre outras habilidades da BNCC relacionadas aos contelidos elencados nessa
guestao, sobre MDC, encontramos: "Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais, envolvendo as noc¢des de divisor
e de mdltiplo, podendo incluir maximo divisor comum ou minimo multiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a
aplicagdo de algoritmos”. Em relagdo aos numeros primos a BNCC destaca: "Classificar nimeros naturais em primos e
compostos, estabelecer relacdes entre nimeros, expressas pelos termos “é multiplo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e
estabelecer, por meio de investigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100 e 1000". No entanto, nédo
encontramos mencao direta a nimeros binomiais ou fatorial, apesar de conseguirmos relacionr com habilidades mais amplas,
como “Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de agrupamento de elementos, por meio dos
principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de arvore”.

Ja a terceira questdo diz: “Um quadrilatero ABCD tem circulo inscrito w e é tal que as semirretas AB e DC se cortam
no ponto P e as semirretas AD e BC se cortam no ponto Q. As retas AC e PQ se cortam no ponto R. Seja T o ponto de w mais
proximo da reta PQ. Prove que a reta RT passa pelo incentro do triangulo PCQ”.

Essa questao apresentou um nivel de dificuldade mais avangado. Dessa forma, precisamos de um tempo maior
para aprofundar os conceitos necessarios para o entendimento da resolu¢do. Fizemos diversos semindrios com
apresentacéo dos alunos sobre os temas: incirculo, segmento, teorema do bico, exincirculo, reflexdo, ponto médio, retas
tangentes (externas e internas), critérios de colinearidade, homotetia, teorema de monge, retas paralelas, relacéo entre reta
e ponto, interseccao de retas e segmentos, simetria, teorema de pitot, congruéncia de triangulos, semelhanga de triangulos,
dentre outros. Além do estudo desses contelidos, fizemos um workshop sobre o uso do GeoGebra para a construgdo da
imagem proposta no problema, bem como investifag@es a respeito da resolucdo. Foi feita também a relagéo dos contetidos
com a BNCC, mas devido ao espaco limitado nesse resumo, abordaremos apenas o circulo. As habilidades referentes a este
contetido sdo “Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras geométricas, utilizando expressdes
de calculo de area (quadrilateros, triangulos e circulos), em situagfes como determinar medida de terrenos" "Reconhecer,
comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em
desenhos apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em sélidos geométricos”. Outras habilidades também aparecem na
BNCC relacionadas aos coneldos destacados nessa questdo, mas diversos outros ndo sao mencionados, como 0S
teoremas.

O enunciado da segunda questéo diz: “Sejan = 3 um inteiro. Prove que, para todo k inteirocom 1 < k < ( ) existe
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A quarta questdo nos diz: “Vemos, nas figuras 1 e 2 a
seguir, exemplos de bloqueio de tela de um telefone celular que sé
funciona com uma senha que nédo é digitada, mas desenhada com
segmentos de reta. Esses segmentos formam uma linha poligonal
com vértices em um reticulado. Ao desenhar o padrdo
correspondente a senha, o dedo deve permanecer todo o tempo
tocando a tela.Toda a linha poligonal correspondente a uma
sequéncia de algarismos e essa sequéncia é que €, de fato, a senha. O tracado das poligonais obedece as regras a seguir:
I. O tracado comeca por um dos pontos destacados, os quais correspondem aos algarismos de 1 a 9 (figura 3). Il. Cada
segmento do padrédo deve ter como um dos seus extremos um ponto que ainda néo foi usado. Ill. Se um segmento liga dois
pontos e contém um terceiro, entdo o algarismo correspondente a esse terceiro ponto € incluido na senha. Isso ndo acontece
guando esse ponto/algarismo j4 foi usado. IV. Toda senha tem pelo menos quatro algarismos. Determine o menor n (n = 4)
tal que dado qualquer subconjunto de n algarismos de 1 a 9 é possivel elaborar uma senha que envolva exatamente esses
algarismos em alguma ordem”.

Esse probelma envolve nogdes de geometria, principalmente isometrias, usando os contetdos de reflexdo, rotacéo
e translagdo. Destacamos também o Bindbmio de Newton e o método de prova por exaustdo como necessarios para o
entendimento da resolugdo. Sobre o contetdo translagdo, destacam-se as habilidades da BNCC: “Reconhecer e construir
figuras obtidas por simetrias de translacao, rotacéo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a representa¢cfes planas de obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros” e
“Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na construgdo de figuras
congruentes com o uso de malhas quadriculadas e softwares de geometria”. Apesar dos conteudos inicialmente serem
simples e estarem presentes na BNCC, o nivel de aprofundamento e conecgbes necessarios para o desenvolvimento da
guestado estdo além dos trabalhados no Ensino Médio.

figura 1 figura 2 figura 3

4. Consideragdes Finais

Durante esse projeto, nos debrugando sobre as questdes da prova da OBM 2017, percebemos que os conteidos
matematicos necessarios para a resolugdo das mesmas sdo mais avangados do que aqueles trabalhados na sala de aula
do Ensino Médio nas escolas brasileiras. Por isso, foi necessario um aprofundamento em conceitos e métodos de
demonstracéo matematicos, ndo sendo possivel cumprir o cronograma inicial de estudo das provas de 2017 a 2019. Dessa
forma, percebe-se a necessidade de um trabalho de orientacdo para alunos que tem interesse em se aprofundar em
Matematica, seja ela pura ou aplicada. Constatamos, ainda, que nem todos os contelidos necessarios para a resolugéo
das questdes das provas da OBM estéo previstos na BNCC e, quando estdo, aparecem de forma simplificada.

Como pontos positivos, destacamos o privilégio de um trabalho em equipe, com bolsa de pesquisa, que permite
nos reunirmos semanalmente, mesmo gue virtualmente, para estarmos em contato uns com os outros, nesse momento tao
dificil de pandemia. Evidenciamos, também, o crescimento académico obtido por meio da participacdo da V Semana de
Ciéncia e Tecnologia (SECITEC) e das diversas competicdes matematicas, com as quais tivemos uma boa experiéncia e
um bom resultado. Além disso, os incentivos feitos para a participacdo nas olimpiadas merecem destaque, pois com feito
o trabalho de divulgagdo o numero de participantes excedeu as expectativas. Esse projeto agregou ndo apenas ha
disciplina de matematica, como também na vida académica dos alunos envolvidos.
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