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RESUMO

O presente trabalho busca investigar a integragao de questdes das avaliagdes
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) no ensino de
numeros racionais, sejam eles fracionarios ou decimais, para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias aos alunos dos 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental (Anos Finais), seguindo os parametros definidos pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do Brasil. Pretende-se, também, evidenciar a importéancia
dos numeros racionais abordagem das questbes da avaliagdo, contribuir para o
debate sobre as metodologias de ensino da Matematica para as etapas intermediarias
do Ensino Fundamental e indicar caminhos para a adogao da tendéncia de Resolugao
de Problemas em sala de aula. Optou-se por uma pesquisa visando maior
familiaridade com o documento curricular recém-homologado e conectando as
competéncias estabelecidas as propostas de raciocinio e solugao das questdes
olimpicas a partir de uma investigacao bibliografica. O levantamento documental das
questdes aplicadas na competicdo entre 2018 (ano subsequente a homologagao da
base curricular) até 2024 (aplicacdo mais recente) permitiu a sele¢cao dos problemas
com mencgao explicita ou exigéncia de conhecimento prévio sobre numeros racionais
(tanto fragdes quanto numeros decimais), a analise qualitativa das caracteristicas e
conhecimentos necessarios para a resolucao e a analise quantitativa, comparando a
quantidade de questbes selecionadas em relacdo ao total analisado. Ao evidenciar
as relagdes entre as questdes da OBMEP e as habilidades definidas pela BNCC,
foram definidas possiveis estratégias de aplicacao das atividades a partir da tendéncia
de ensino de Resolugédo de Problemas, bem como apontar o dialogo entre diversas
unidades tematicas do curriculo-base no conteudo de numeros racionais fracionarios

e decimais.

Palavras-chave: BNCC; habilidades; numeros racionais; OBMEP; Resolug¢ao de

Problemas.



ABSTRACT

This study aims to investigate the integration of questions from the Brazilian
Public School Math Olympiad (OBMEP) into the teaching of rational numbers—both
fractions and decimals—as a means to develop the competencies and skills required
of 6th and 7th grade students in the final years of Middle School, in accordance with
the parameters set by Brazil's National Common Curricular Base (BNCC). The
research also seeks to highlight the relevance of rational numbers in the context of
Olympiad assessments, contribute to discussions on mathematics teaching
methodologies for intermediate levels of basic education, and suggest approaches for
adopting the Problem Solving trend in classroom practices. A bibliographic
investigation was conducted to promote greater familiarity with the recently approved
curriculum document and to connect the defined competencies with the reasoning and
problem-solving strategies found in Olympiad questions. A documentary analysis of
OBMEP questions administered between 2018 (the year following of BNCC’s approval)
and 2024 (the most recent edition) enabled the selection of problems that explicitly
reference or require prior knowledge of rational numbers (both fractions and decimals).
This included a qualitative analysis of the characteristics and mathematical
understanding involved in their resolution, as well as a quantitative analysis comparing
the number of selected items to the total analyzed. By emphasizing the connections
between OBMEP questions and BNCC competencies, this study proposes possible
strategies for applying these activities based on the Problem Solving teaching trend
and highlights the interrelation among various thematic units of the core curriculum

through the content of rational numbers.

Keywords: BNCC; skills; rational numbers; OBMEP; Problem Solving.
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1 INTRODUGAO

A dificuldade dos estudantes na disciplina de Matematica - por exemplo, na
resolugdo de contas basicas e problemas que envolvam a transformacao de divisdes
em representacgdes graficas por meio de fragcdes - reflete nos percalgos enfrentados
pela Educacgao no Brasil, principalmente no periodo p6s-pandemia de COVID-19.

Dados do Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB), que avalia o
aprendizado dos estudantes ao final de cada etapa de ensino, indicam queda no
desempenho em Matematica em relagcdo aos indices observados no periodo preé-
pandemia. Entre os alunos que cursaram os Anos Finais do Ensino Fundamental (6°
ao 9° ano) na rede publica, apenas 16% alcangcaram o nivel adequado de aprendizado
na disciplina (proficiéncia® igual ou superior ao nivel 5), segundo os resultados das
provas aplicadas em 2023. Na avaliacédo aplicada antes da pandemia, em 2019, eram
18%. No Ensino Médio, a situacdo € mais drastica: somente 5% dos estudantes
demonstraram o dominio adequado ou avangado de conteudos matematicos — eram
7% em 2019 (Brasil, 2024). Houve a realizagédo do SAEB em 2021, mas como destaca
o movimento Todos pela Educagdo, a aplicacdo das avaliagcbes aconteceu num
periodo em que as escolas publicas ainda ofereciam atividades a distancia ou
retornavam ao ensino presencial, inviabilizando uma analise mais precisa (Todos pela
Educacao, 2024).

Como resposta ao desafio de melhorar tanto as condigdes de ensino, pelos
professores, como a aprendizagem matematica pelos alunos, o Ministério da
Educacao (MEC) e o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), em parceria
com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e a Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM), criaram a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), que teve seu inicio no ano de 2005. A OBMEP, por meio da
resolucao de problemas e do fortalecimento do repertério cognitivo matematico para
o aluno, tem por objetivo estimular a participagado dos estudantes em atividades de
Matematica e promover o reconhecimento do conteudo aprendido em contextos do
cotidiano. Por consequéncia, busca aumentar o rendimento basico escolar na

disciplina e melhorar os indices de aprendizagem das unidades de ensino avaliadas

" Escalas de Proficiéncia do SAEB. Disponivel em:
<https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e exames_da_educacao_basica/
escalas_de_proficiencia_do_saeb.pdf>. Acesso em: 18 fev. 2025.
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(IMPA, 2023).

De acordo com Biondi, Vasconcelos e Menezes-Filho (2009), a partir da
realizacdo de uma avaliagao do impacto da competicdo, percebeu-se que instituicoes
as quais se inscreveram na OBMEP conseguiram, na Prova Brasil? de 2007, um
aumento médio de 1,91 ponto - que equivale a 1% a mais que o desempenho anterior.
O estudo aponta também que escolas que participaram pela primeira vez nao
obtiveram um aumento significativo; as que participaram em duas edi¢des da OBMEP
tiveram um aumento de 1,30 ponto e as que participaram de trés edicbes aumentaram
2,28 pontos na média da Prova Brasil.

O resultado que a OBMEP tem obtido, ao melhorar o aprendizado de
Matematica, pode ser atribuido, em grande parte, a disponibilizagdo de um rico e
variado material didatico, baseado em problemas atrativos que ajudam os estudantes
a se prepararem para a competicdo e, principalmente, os ajudam a aprender o
conteudo e criar mecanismos para aplicagdo em outros contextos. Para Onuchic e
Allevato (2004), uma ferramenta importante para dar significado a Matematica é a
Resolugdo de Problemas. Tais autoras afirmam que:

Resolug¢do de Problemas desenvolve a crenga de que os alunos s&o capazes
de fazer Matematica e de que Matematica faz sentido. Cada vez que a classe

resolve um problema, a compreensao, a confianga e a autovalorizagdo dos
estudantes sao desenvolvidas (Onuchic e Allevato, 2004, p. 224).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) caminha nesse sentido, ao propor
um ensino de Matematica que, por meio da resolu¢ao de problemas, leve o aluno do
Ensino Fundamental a articular os diversos campos da Matematica — Aritmética,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade. Além disso,
propde o desenvolvimento da capacidade de agir matematicamente nas mais diversas
situagdes dentro e fora da escola. O objetivo é ter cada vez mais autonomia na tomada
de decisbes. A habilidade EFO4MAOQ3, por exemplo, consiste em “Resolver e elaborar
problemas com numeros naturais envolvendo adicdo e subtragao, utilizando
estratégias diversas, como calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer
estimativas do resultado” (Brasil, 2017, p. 291).

E possivel inferir duas razdes importantes para que o professor utilize

2 Conjunto de avaliagbes aplicadas aos estudantes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental para
definicdo do rendimento das escolas publicas. A partir de 2019, foi incorporada ao Sistema de Avaliagao
da Educacado Basica (SAEB), padronizando as avaliagdes e o calendario de aplicagdo (Todos pela
Educacao, 2018).
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problemas na aula de Matematica:
a) é necessario desenvolver a habilidade de aplicar a Matematica para resolver

problemas; e

b) é possivel aprender Matematica construindo e validando estratégias para a
solugao de um problema.

Analisando-se o contexto geral atual, de um mundo altamente globalizado e
repleto de cédigos, faz-se pertinente compreender e ser capaz de usar a Matematica.
Tais premissas mesclam-se ao utilizar-se este método de ensino na pratica
pedagogica.

Considerando tais dados e a experiéncia pedagogica do autor principal deste
trabalho no ensino de Matematica para criancas e adolescentes que cursam os 6° e
7° Anos Ensino Fundamental, o presente texto apresenta o uso da Resolugdo de
Problemas aplicada as questées da OBMEP como recurso pedagogico nas aulas para
a faixa supracitada.

A organizacgao deste trabalho se da com os objetivos deste trabalho, no préximo
capitulo. Na sequéncia, a revisao de literatura aborda o historico sobre as
representacdes fracionaria e decimal; a Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas, sua origem, objetivos e estruturacado; e a Base Nacional Comum
Curricular e sua relagdo com a Resolugcdo de Problemas, tendéncia em Educacéao
Matematica em destaque no ensino contemporaneo. Apds, o capitulo Metodologia
descreve a abordagem utilizada e o modo como se obtiveram os resultados. O capitulo
de Analise dos Dados apresenta, além dos resultados obtidos, as relagdes entre as
questdes da OBMEP e as habilidades previstas pela BNCC no ensino de fragdes. Por
fim, nas consideragdes finais, sdo sintetizados os resultados obtidos neste trabalho
com apontamentos e suas reflexdes. As descricdes das habilidades contempladas
pela BNCC no ensino de numeros racionais sao mostradas no ANEXO A, apds as
referéncias bibliograficas. As questdes selecionadas e suas solugbes sao
apresentadas no ANEXO B.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Investigar a integracdo de questbes da OBMEP relacionadas aos numeros
racionais no desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos do 6° e 7°

Anos do Ensino Fundamental, seguindo os parametros estabelecidos pela BNCC.
2.2 Objetivos Especificos

e Selecionar e analisar questbes da competicido de acordo com os
conteudos referentes aos numeros racionais abordados nos 6° e 7° Anos
do Ensino Fundamental (Anos Finais);

e Associar as habilidades do curriculo nacional exigidas na resolucao das
questdes da olimpiada;

e Evidenciar a importancia dos numeros racionais na abordagem das
questdes da avaliagao;

e Indicar caminhos para a adocdo da tendéncia de Resolugdo de
Problemas em sala de aula; e

e Cooperar com as pesquisas desta tematica ja realizadas no campo

cientifico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os referenciais que dardo base ao
desenvolvimento do trabalho. A primeira se¢ao apresenta, resumidamente, o percurso
histérico das fragdes e dos numeros decimais, contextualizando suas importancias na
Matematica. Sera visto que, mesmo sendo um conteudo dominado ha bastante tempo,
a representacao usual das fragdes e dos numeros decimais € recente.

Em seguida, serdo discutidas algumas informagdes relevantes sobre a OBMEP e

a BNCC, suas relagdes e conexdes com a tendéncia de Resolugao de Problemas.

3.1 Um breve histérico das fragcées e dos niumeros decimais

A historia das fracbes se confunde com a histéria da representacdo dos
numeros e da Matematica, advinda da necessidade de se contar e contabilizar objetos
(Celestino, 2017). Boyer e Merzbach (2012) destacam que o conceito de numeros
inteiros € o mais antigo que se tem conhecimento, com suas bases herdadas na
antiguidade pré-historica. As tribos primitivas realizavam as contagens elementares
com seus sistemas numericos, sem a preocupacao de se retratar valores parciais,
‘quebrados”. “Para necessidades quantitativas, o homem pratico pode escolher
unidades suficientemente pequenas para eliminar a necessidade de usar fragoes.
Portanto, [...] o dominio das fragdes decimais € essencialmente um produto da idade
moderna” (Boyer e Merzbach, 2012, p. 26).

Os primdrdios do uso de fragdes remontam ao Egito Antigo, ha mais ou menos
4.000 anos. Bonjorno e Giovanni Jr. (2018) contam que as terras pertencentes ao
farad, as margens do Rio Nilo, eram divididas entre grupos familiares para o cultivo.
Em troca, essas pessoas pagavam ao lider politico tributos de forma proporcional a
porgao de terra recebida. Dante (2015) complementa que, em certa época do ano, o
Rio Nilo passava por cheias histéricas que inundavam as terras marginais, derrubando
as cercas que demarcavam os limites de cada terreno. Obrigava-se, assim, a
realizagdo de novas medigdes. Para executar esta tarefa, os encarregados do farad

utilizavam cordas esticadas com nds demarcando uma certa distancia padrao, o
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cubito® ou cévado* (embora os termos sejam distintos, ambos se referem a distancia
entre o cotovelo e a extremidade do dedo médio, tendo como base a medida do braco
do farao). A Figura 1 ilustra a forma como esses trabalhadores utilizavam a corda para
as medigbdes. Entretanto, o comprimento das terras n&o resultava em um numero
inteiro de unidades demarcadas na ferramenta, obrigando os “esticadores de corda”
a criarem subunidades do cubito. Surge, dai, o conceito de fragdo (Lima e Freitas,
2021).

Figura 1 - "Esticadores de corda", encarregados do faraé para medirem os terrenos, demarcando as
unidades de comprimento numa corda.

S&o 4 pedacos ‘-,—_::
de corda.

-

ILUSTRACOES: CELIA KOFUJ

—d =g
Fonte: Iracema e Dulce, 2015, p. 151.

Os primeiros registros de representacao fracionaria aparecem com o advento
da escrita hieratica, substituta da forma hieroglifica, representando digitos e multiplos
de poténcias de dez com o uso de cifras e notacado especial para fragdes unitarias -
aquelas cujo numerador ¢é igual a 1 (Boyer e Merzbach, 2012). Esta nova
representacao de fragdes aparece no papiro de Ahmes, que logo depois foi adquirido
pelo egiptdlogo escocés Henry Rhind e rebatizado de Papiro de Rhind, em 1858
(Bonjorno e Giovanni Jr.,, 2018). Boyer e Merzbach (2012) destacam, ainda, a
particularidade da fragcao 2/3 nas operacdes aritméticas: para se calcular a terga parte
de uma quantidade, determinavam o equivalente a dois tergos e, apds, dividiam o
valor pela metade. Tal processo era generalizado para a decomposigao - ou redugao
- de fragcdes em soma de fracbes unitarias. Por exemplo, a fracao 3/5 poderia ser
reduzida a soma 1/3 + 1/5 + 1/15.

As fracbes também eram conhecidas pelos babilbnios, na Mesopotamia, por

volta do ano 2000 antes da Era Comum (A.E.C.). Estes povos utilizavam a base

3 Cubito: substantivo masculino. Anatomia. 1. Osso longo da parte interna do antebrago; ulna. 2.
Cotovelo (Ferreira, 2001, p. 210).

4 Covado: substantivo masculino. Antiga medida de comprimento, correspondente a 66 centimetros
(Ferreira, 2001, p. 203).
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sexagesimal, isto é, utilizavam poténcias de base 60 para expressar o denominador
dos numeros racionais (Celestino, 2017). Boyer e Merzbach (2012) atentam que, ao
utilizar o sistema de numeracao posicional nas fragdes, “os babilénios dominavam o
poder da computagcdo que a moderna notagdo decimal para fracbes nos confere”
(Boyer e Merzbach, 2012, p. 42). Além disso, as fragdes sexagesimais eram a base
dos calculos para a astronomia na Grécia, dando origem as atuais medidas de graus,
minutos e segundos para angulos.

Romanos, hindus e chineses também trabalhavam com notacdes préprias para
os numeros fracionarios. Como explica Celestino (2017), os chineses utilizavam uma
representacdo decimal e posicional muito proxima da contemporanea, embora estes
nao utilizassem fragbes impréprias - fragbes cujo numerador é maior que o
denominador - em seus calculos. A notagdo moderna, onde um numero aparece sobre
0 outro, é herdada dos hindus, e por volta dos anos 1000 da Era Comum (E.C.) que
os arabes inseriram uma barra, separando as duas partes.

Independentemente de como a representacao fracionaria se desenvolveu ou
quem a inventou primeiro, o uso de fracbes por diversos povos passou pela
necessidade de resolver problemas relacionados a divisdo de terras e transagdes
comerciais, onde numeros naturais e inteiros ja eram insuficientes para representar
as solucoes esperadas (Celestino, 2017).

Silva (1997) destaca que o desenvolvimento da notacao e calculos fracionarios
pelos povos do Oriente provocou, a partir da segunda metade da ldade Média, uma
imposigao do seu uso ao Ocidente. De modo especial a Europa, ainda limitada as
operagbes com numeros inteiros e sem dominio das representagdes fracionarias
popularizadas no Oriente.

Quanto a representagao decimal, essa emerge do uso de fragbes decimais,
primeiramente identificadas nos estudos do matematico espanhol John de Seville
(1090-1150) sobre métodos de aproximagao as raizes quadradas de numeros (Dias,
2016). Sua adogao para calculos gerais, em detrimento das fragdes sexagesimais, foi
amplamente defendida pelo francés Frangois Viete (1540-1603). Em sua obra Canon
mathematicus (1579), afirmava que “milésimos e milhares, centésimos e centenas,
décimos e dezenas, e progressdes semelhantes, ascendentes e descendentes,
devem ser usadas frequentemente ou exclusivamente” (Boyer, 1996, p. 211).

Conforme Boyer (1996), Viéte determinou a medida do apétema de um poligono
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regular de 96 lados inscrito em um circulo de didmetro 200.000 como 99.946|458.75.
A barra indica a separagao entre parte inteira e decimal.

Seguindo os apelos de Viete, o belga Simon Stevin (1548-1620) apresenta uma
abordagem sistematica da escala decimal, tanto para fragbes quanto para numeros
inteiros. Ao esmiucgar o sistema, inspira-se em Rafael Bombelli (1523-1573) ao
escrever numeros dentro de um circulo para representar a poténcia de dez assumida
como divisor apés cada digito (Silva, 1997). A Figura 2 apresenta o valor aproximado

do numero T na notagao de Stevin.

Figura 2 - Aproximagao do numero 1 representado na notagédo de Stevin.
D O @ 0 @
300 10 4@ 1@ 6@ ou 3 1 4 1 6

Fonte: Boyer, 1996, p. 220.

O primeiro uso do ponto ou da virgula para separar a parte inteira da parte
decimal, tal como se vé na Matematica Contemporanea, é atribuido ou ao cartégrafo
italiano Giovanni Antonio Magini (1555-1617), em 1585, ou ao matematico alemao
Christopher Clavius (1538-1612), em 1592 (Boyer, 1996). A popularizagcao do sinal de
pontuacgdo para tal fim se da com a invengéao dos logaritmos pelo escocés John Napier
(1550-1617), em 1614, e na tradugéo para o inglés da obra Descriptio, em 1616. A
partir da obra Constructio (1619), do mesmo autor, a separagao dos inteiros e decimais
com um ponto se torna padrdo na Inglaterra. A virgula ganha popularidade com os
estudos do neerlandés Wilbord Snellius (1580-1626), no inicio do século XVII.
Entretanto, alguns registros do seu uso aparecem no livro Compendio de lo abaco
(1492), de Francisco Pellos (1450-1500), onde a divisdo de um inteiro por uma
poténcia de dez era indicada por um ponto (Boyer, 1996; Silva, 1997).

Como destacam Boyer (1996) e Silva (1997), a adogao de fragdes decimais
para calculos diversos, a invengao dos logaritmos e popularizagao da notagao decimal
trouxe a Matematica avancos prodigiosos, num esforco de criar ferramentas que
facilitassem a compreenséao aritmética e algébrica ao longo do século XVII.

Esses numeros, que futuramente viriam a ser chamados “racionais”, séo
amplamente utilizados no cotidiano, principalmente nas questdées e no sistema de

avaliagao da OBMEP, competicdo matematica que sera abordada na préxima secgao.
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3.2 OBMEP e BNCC: ensinando a Matematica através de problemas

Esta secao, dividida em duas subsecdes, traz explicagcdes sobre a OBMEP ¢ a
BNCC, buscando identificar relacdes entre elas e com a Resolucdo de Problemas,

tendéncia da Educacdo Matematica que tem ganhado foco nos ultimos anos.
3.2.1 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) foi criada
em 2005, como um projeto de inclusdo social para alunos da rede publica de ensino
COm pouCo acesso e convivio com a produg¢ao de conhecimento académico e cientifico
(Souza Neto, 2012). Fruto da parceria entre o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagédo (MCTI) e o Ministério da Educagédo (MEC), ambos do Governo Federal, é
executada pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e pelo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

De acordo com o projeto-piloto apresentado por Souza Neto (2012), o principal
objetivo da competicao € “estimular o estudo da Matematica através da resolucao de
problemas motivantes, que despertem o interesse e a curiosidade de professores e
estudantes” (Souza Neto, 2012, p. A8). Assim, a olimpiada busca “identificar jovens
talentos e incentivar seu ingresso em universidades nas éareas cientificas e
tecnolégicas” (OBMEP, 2023). A edicao de 2022 chegou a expressiva marca de mais
de 18 milhdes de estudantes inscritos na primeira fase, com participacao de 99,78%
dos municipios do pais (OBMEP, 2023).

A OBMEP acontece anualmente e os alunos sao organizados em trés niveis,
de acordo com a etapa de ensino cursada pelos participantes:

e Nivel 1, para alunos do 6° e 7° Anos do Ensino Fundamental;
e Nivel 2, para alunos dos 8° e 9° Anos do Ensino Fundamental; e

e Nivel 3, para alunos do Ensino Médio.
Realiza-se a olimpiada em duas fases:

a) A primeira fase consiste na aplicagdo de uma avaliagcdo com 20 questdes de
multipla escolha — cinco alternativas, sendo apenas uma a correta — para todos

os estudantes inscritos, de carater eliminatério;
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b) A segunda fase consiste na aplicagdo de uma avaliagdo com seis questdes

dissertativas, de carater classificatorio, para os alunos qualificados na primeira

fase (5% do total de inscritos).

As avaliagdes aplicadas em cada nivel s&o elaboradas respeitando os objetivos

de aprendizagem previstos para cada etapa de ensino.

A premiagao dos participantes ocorre de acordo com o desempenho obtido na

prova da segunda fase, onde os melhores colocados podem receber medalhas de

ouro, prata ou bronze, além de mencgdes honrosas para os que obtiverem resultado

significativo. Além disso, os alunos podem receber uma bolsa de iniciacao cientifica

para a pesquisa e aprofundamento dos conhecimentos matematicos (OBMEP, 2023).

Segundo Souza Neto (2012), a OBMEP se inspirou em dois projetos: a

realizagdo da Olimpiada Cearense de Matematica pelo Projeto Numeratizar, entre os

anos de 2004 e 2006, e por um projeto de treinamento voltado para a incluséao

cientifica de alunos em Sergipe. Como destaca o documento,

as Olimpiadas de Matematica sdo um instrumento extremamente eficiente
para a descoberta dos jovens com pendor cientifico. O aprimoramento de tais
jovens leva-os a desenvolver uma enorme capacidade de resolver problemas
e de apresentar solugdes criativas e inovadoras (Souza Neto, 2012, p. A7).

Além disso, o autor menciona a importancia da Matematica no cotidiano, ao

afirmar que

Ideias matematicas sdo essenciais para a descri¢cdo critica e a tomada de
decisbes no universo que vai do mundo natural ao social. Exemplos simples
sdo: os conceitos de escala e proporcionalidade — sem os quais € impossivel
estimar grandezas comparativamente; probabilidades e estatistica —
indispensaveis em processos decisorios ou que envolvam grandes massas
de dados; geometria elementar — sem a qual a simples descri¢gdo de objetos
€ impossivel. Vale ainda ressaltar que muito se pode fazer com um bom
dominio das quatro operagdes aritméticas (Souza Neto, 2012, p. A6).

Tal visdo converge com uma das primicias da BNCC, expondo que

A Matemética ndo se restringe apenas a quantificagcdo de fenémenos
deterministicos — contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas
de calculo com os numeros e com as grandezas, pois também estuda a
incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério. A Matematica cria
sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fenébmenos do espaco,
do movimento, das formas e dos numeros, associados ou ndo a fendmenos
do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que sao
fundamentais para a compreensao de fendmenos, a construgdo de
representagdes significativas e argumentagbes consistentes nos mais
variados contextos (Brasil, 2017, p. 265).
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A OBMEP, assim como os projetos que a originaram e outras competicoes
académicas em ambitos estadual e internacional, sdo norteadas pelos principios da
Resolucdo de Problemas. Esta tendéncia da Educagdo Matematica compde o plano
de trabalho da Base Nacional Comum Curricular, que sera discutida nas proximas

secdes.
3.2.2 Histoérico sobre a legislagcao da Educag¢éao no Brasil

A Constituicdo Federal de 1988 delineou, no artigo 210, a adogao de um
curriculo de formacéao basica para o Ensino Fundamental:

Art. 210. Serao fixados conteudos minimos para o ensino fundamental, de
maneira a assegurar formagéo basica comum e respeito aos valores culturais
e artisticos, nacionais e regionais.
§ 1° O ensino religioso, de matricula facultativa, constituira disciplina dos
horarios normais das escolas publicas de ensino fundamental.
§ 2° O ensino fundamental regular sera ministrado em lingua portuguesa,

assegurada as comunidades indigenas também a utilizagdo de suas linguas
maternas e processos proprios de aprendizagem (Brasil, 1988).

Entretanto, a Carta Magna brasileira n&o instituiu um documento que fixasse os
conteudos necessarios para aprendizagem dos estudantes na Educacédo Basica ou
gue determinasse a responsabilidade geral nas decisdes educacionais. A década de
1990 ficou marcada por fortes debates e polémicas envolvendo a centralizagédo ou
descentralizagcado das normas curriculares.

Para alguns especialistas da época, segundo Pires (2008), a descentralizacao
do curriculo educacional — isto é, cada unidade federativa e/ou municipio seria
responsavel pela elaboracdo e manutencdo dos planos e conteudos curriculares
essenciais — apresentava, por um lado, a vantagem de flexibilizar os planos de ensino
de acordo com inclusdo das caracteristicas regionais do local. Mas,
concomitantemente, expunha as fortes desigualdades regionais, onde as areas mais
desenvolvidas teriam maior acesso as produgdes cientificas.

A preocupagao em criar um programa educacional uniforme viabilizou a
promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB, Lei n® 9.394),
em 20 de dezembro de 1996, estabelecendo conteudos e diretrizes primordiais que
deveriam compor os documentos normativos na tentativa de padronizar o ensino
brasileiro; atribuiu a Unido a responsabilidade pela definicdo e elaboracdo desses

parametros, em colaboracdo com as unidades federativas e municipios. Encaminhou-
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se, entdo, o desenvolvimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
apresentando propostas para a abordagem e o ensino das disciplinas que se
aproximasse da realidade dos alunos.

Os PCNs se tornaram um “embridao” da base nacional curricular, visto que seu
texto contempla varias propostas apresentadas pelo primeiro documento, publicado
no final da década de 1990. Além dos parametros curriculares, outros documentos,
como as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacéo Basica (2010) e
os Planos Nacionais de Educacdo (PNE, 2001-2010 e 2014-2024) serviram de base
para a elaboragao de um curriculo educacional padronizado no pais: a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Krdtzmann, Alves e Silva, 2023).

3.2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Resolucao de Problemas

Instituida pela Portaria n® 1.570 de 20 de dezembro de 2017, a BNCC normatiza
o conjunto de aprendizagens necessarias para o0 desenvolvimento intelectual e
académico de estudantes da Educacdo Basica. A partir desse curriculo, os
professores e as equipes pedagdgicas de todas as escolas do pais podem tracar
estratégias de ensino para que os alunos desenvolvam as habilidades e competéncias
necessarias para a construcao do individuo socialmente critico (Brasil, 2017).

As habilidades previstas pela BNCC s&o agrupadas em cinco unidades
tematicas que, segundo o documento, podem receber énfases diferenciadas para
cada série de ensino, a depender da realidade pedagdgica. Para a Matematica, as
unidades tematicas sdo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica, e devem ser abordadas de forma aprofundada e
progressiva ano a ano (Brasil, 2017).

Além da organizagéo das habilidades e competéncias a serem desenvolvidas,
a base curricular prevé a adogao de metodologias ativas para o ensino de Matematica
em sala de aula. ABNCC (2017) enfatiza que:

Os processos matematicos de resolugédo de problemas, de investigagao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicagdo e
argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional
(Brasil, 2017, p. 266).
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Os PCNs ja apontavam, na década de 1990, a resolugado de problemas como
um meétodo importante de ensino em todos os componentes curriculares,
principalmente no ensino de Matematica. Essa tendéncia de ensino ganhou
notoriedade e se transformou em uma forte corrente da Educagdo Matematica a partir
da década de 1980.

Em épocas anteriores a popularizagdo dessa tendéncia, a discussao sobre
como desenvolver a resolugdo de um problema seguiu o que foi proposto por George
Pdlya, em 1945, com a publicacao do livro A arte de resolver problemas (do original
em inglés How to solve it). Nesta obra, o autor delineia sua concepg¢ao de um ensino
para resolver problemas a partir de um roteiro com quatro passos: i) compreensao do
problema; ii) estabelecimento de um plano; iii) execugéo do plano; e iv) retrospecto do
plano. O professor, nas palavras do proprio Pdlya (1978), “deve auxiliar, nem demais
nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel do
trabalho” (Polya, 1978, p. 1, grifo do autor).

Sobre a resolugao de problemas, afirma que:

A resolugao de problemas é uma habilitagdo pratica como, digamos, o0 € a
natagdo. Adquirimos qualquer habilitagdo por imitagdo e pratica. [...] Ao
tentarmos resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem outras
pessoas quando resolvem os seus e, por fim, aprendemos a resolver
problemas, resolvendo-os.

O professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver

problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar (Pélya, 1978,

p. 3).

A resolucdo de problemas, destaca Onuchic et al (2021), é vista como o
‘coracgao” da atividade matematica que impulsiona a constru¢édo do conhecimento e,
reciprocamente, esta construgao viabiliza a solugdo de novos e intrigantes problemas.
Baseando-se no trabalho realizado por Schroeder e Lester (1989), a autora destaca

trés métodos de abordagem dessa tendéncia:

a) ensino sobre resolugéo de problemas, onde o foco da atividade sdo os modelos
de resolucao, suas regras e processos gerais. Considera-a, entdo, como um
novo conteudo da Matematica;

b) ensino para resolugdo de problemas, onde se avalia o ensino da Matematica e
0 que dela pode ser absorvido e aplicado para solucionar problemas; e

C) ensino atraves da resolugdo de problemas, onde Matematica e resolugéo de

problemas sido elementos construidos simultanea e continuamente.
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Onuchic (1999) afirma que:

[...] os problemas sao importantes ndo somente como um propdsito de se
aprender matematica, mas também, como um primeiro passo para se fazer
isto. O ensino-aprendizagem de um tdpico matematico comega com uma
situagdo-problema que expressa aspectos-chave desse topico e sao
desenvolvidas técnicas matematicas como respostas razoaveis para
problemas razoaveis. [...], deste modo, pode ser visto como um movimento
do concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo do
conceito ou da técnica operatéria) para o abstrato (uma representacao
simbdlica de uma classe de problemas e técnicas para operar simbolos)
(Onuchic, 1999, p. 207).

Onuchic (1999) caracteriza o ensino através da resolucédo de problemas como

‘uma reagao a caracterizagbes passadas como um conjunto de fatos, dominio de

procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser obtido por rotina ou por

exercicio mental” (Onuchic, 1999, p. 203). Ao destacar o papel do aluno como centro
na definicdo e na resolugao do que realmente € um problema, afirma que

o professor ndo pode prescrever aos estudantes os métodos e/ou regras

especificas para que obtenham a solugdo. Desse modo, um problema se

configura na relagdo com o resolvedor, de tal modo que se ele ja conhece ou

tem memorizado tais métodos de resolugdo, ou ndo esta interessado na
atividade, n&o sera para ele um problema (Onuchic et al, 2021, p. 48).

Ao tratar da resolugdo de um problema, Onuchic et al (2021) sugerem uma
metodologia de ensino composta por 10 etapas, cujo esquema é mostrado pela Figura
3. Nesta abordagem, colocam o professor como mediador-observador do processo,

mantendo o estudante como o principal agente na construgdo do conhecimento.



28

Figura 3 - Etapas sugeridas por Onuchic et al para a resolugdo de um problema em sala de aula.

1. Proposigéo do
problema gerador

2. Leitura individual; aluno recorre ’ 10. Proposigao e resolugaa
aos conhecimentos prévios de novos problemas

/ \

3. Em pequenos grupos, alunos 9. Professor formaliza o ’
discutem e aprimoram conteudo matematico
compreensdes Professor
mediador,
questionador, I
gerador de

situacdes
¢ { 8. Busca de consenso ’

resolvem o problema sobre as resolugoes

\ /

7. Em plenaria, professor
e alunos discutem ideias,
concepcoes

[ 4. Alunos em grupos, ]

5. Professor incentiva
e observa
~

6. Alunos apresentam
resolugdes

Fonte: Onuchic et al, 2021, p. 51. Adaptado.

As divergéncias nas concepcoes e abordagens de Pdlya e Onuchic quanto a
resolucao de um problema evidenciam as diferencas entre as praticas pedagdgicas
vivenciadas nas épocas em que trataram do assunto, além do papel do aluno e do
professor como construtor e mediador do aprendizado. Mesmo assim, suas ideias
caminham junto a BNCC no processo formador dos problemas na Matematica em sala
de aula.

ABNCC (2017) enfatiza, ainda, que a resolugéo de problemas nao se restringe
apenas a resolugao propriamente dita. Esta incutida nesta estratégia a elaboragao de
problemas que auxiliem o aluno na construgédo do seu aprendizado:

Assim, algumas das habilidades formuladas comegcam por: “resolver e
elaborar problemas envolvendo...”. Nessa enunciagao esta implicito que se
pretende n&o apenas a resolugédo do problema, mas também que os alunos
reflitam e questionem o que ocorreria se algum dado do problema fosse
alterado ou se alguma condigdo fosse acrescida ou retirada. Nessa

perspectiva, pretende-se que os alunos também formulem problemas em
outros contextos (Brasil, 2017, p. 277).

E importante salientar que as praticas de resolugdo de problemas visam, a
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longo prazo, colocar o aluno como protagonista do seu aprendizado, superando os
modelos tradicionais e arcaicos de transmissao de conhecimento (Onuchic et al, 2021).
Para se alcancgar o resultado almejado, a capacitagdo dos docentes se faz necessaria

a todo instante, como destaca Edirene de Jesus (2023):

A pratica pedagogica de sala de aula é uma tarefa que exige formacao
continua, pois as mudancas no processo educacional acontecem
constantemente. A cada avango educacional, surgem desafios cada vez mais
frequentes que trazem a necessidade de uma formagao docente, sendo que
existem varias tendéncias que perpassam muitas vezes ao seu conhecimento.
Assim, as inovagdes metodologicas em sala de aula podem proporcionar um
enriquecimento no trabalho do educador, a fim de garantir uma aprendizagem
mais significativa e que despertem o interesse dos discentes (Jesus, 2023, p.
738).
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4 METODOLOGIA

Para avaliar a relagao entre as questdes da OBMEP e as habilidades da BNCC
na tematica de “numeros racionais”, desenvolveu-se a pesquisa em duas etapas: uma
investigacdo bibliografica acerca do historico e propostas da BNCC e da OBMEP,
algumas concepg¢des acerca da tendéncia de Resolucédo de Problemas na Educacgéao
Matematica, e do histérico e evolugao do conceito de fracdo na humanidade; e um
levantamento documental de questdes aplicadas na competicdo desde o ano
subsequente a homologagéao da base curricular brasileira até o ano da aplicagdo mais
recente (2018-2024) e as principais habilidades e competéncias estabelecidas pelo
documento normativo.

A abordagem dessa pesquisa sera mista, analisando qualitativamente as
caracteristicas das questbes selecionadas e apontando quais conhecimentos séo
necessarios para a resolugao e, quantitativamente, comparando a quantidade de
questdes selecionadas sobre numeros racionais em relacdo ao total de exercicios
avaliados. Nesta perspectiva, Galvao, Pluye e Ricarte (2017) afirmam que:

Pesquisas com métodos qualitativos fornecem descrigdes detalhadas de
fendbmenos complexos, incluindo seus aspectos contextuais, ou focam em
analises aprofundadas envolvendo poucos individuos. [...] J&, as pesquisas
com métodos quantitativos costumam examinar a associagao entre variaveis
que podem ser generalizadas para uma populagao por meio de inferéncias
estatisticas. Focam na analise de grandes amostras, porém seus achados
nao levam a compreensao de processos individuais.

A pesquisa com métodos mistos combina os métodos de pesquisa
qualitativos e quantitativos e tem por objetivo generalizar os resultados
qualitativos, ou aprofundar a compreensao dos resultados quantitativos, ou

corroborar os resultados (qualitativos ou quantitativos) (Galvao, Pluye,
Ricarte, 2017, p. 8).

Os dados do levantamento documental foram obtidos a partir do acesso as
provas e solugbes oficiais da primeira® fase da competicdo, em versdo digital,
disponibilizadas pelos organizadores da Olimpiada em enderego eletronico® entre os
anos de 2018 (ano subsequente a homologagao da BNCC) e 2024 (ano da aplicagao
mais recente da avaliagao). Dessa analise, selecionou-se questbes que envolviam
mengao explicita ou exigiam conhecimento prévio sobre numeros racionais, tanto na
forma fracionaria quanto na representacao decimal, a partir da leitura dos enunciados.

Por conseguinte, o autor principal deste trabalho elaborou resolugbes para as

5 Avaliagbes compostas por 20 questdes de multipla escolha.
6 Disponivel em: <http.//www.obmep.org.br/provas.htm>. Acesso em: 25 jan. 2025.
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questdes, identificando os conceitos aplicados sobre o conteudo. Houve comparacgéo,
ainda, entre essas resolugdes e as solugbes oficiais apresentadas pela equipe
organizadora da OBMEP.

As relagdes entre as habilidades estabelecidas pela BNCC nas questbes da
olimpiada foram evidenciadas a partir da comparacéao realizada anteriormente [entre
as solugdes] e suas conexdes com os parametros previstos pelo curriculo brasileiro e

com a tendéncia de ensino de Resolugcido de Problemas.
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5 ANALISE DOS DADOS

Embora as provas da OBMEP sejam elaboradas para que os alunos utilizem e
desenvolvam o raciocinio logico, interpretacdo de textos e criatividade (Daneluz e
Uibricht, 2022), algumas questbes preveem o uso de ferramentas conceituais da
Matematica ja previstos em habilidades da BNCC. O Regulamento da 18?2 edicédo da
competicdo, no item 3.3, afirma que as “questdes propostas nas provas apresentam
conteudos previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e compativeis com
os respectivos niveis” (IMPA, 2023, p. 6).

Pela organizagado do curriculo-base brasileiro, os conteudos sobre numeros
racionais (nesta secdo, também referenciada por subunidade tematica) estéo
inseridos na unidade tematica Numeros. O proprio documento prevé que os alunos
tenham um contato satisfatério desde o 4° ano do Ensino Fundamental (Anos Iniciais),
com aprofundamento progressivo do conteudo nos anos subsequentes (Brasil, 2017).
Para os Anos Finais do Ensino Fundamental, cujas séries iniciais compdem o Nivel 1
da Olimpiada, a BNCC espera que

[...] os alunos resolvam problemas com nimeros naturais, inteiros e racionais,
envolvendo as operacgdes fundamentais, com seus diferentes significados, e

utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos processos neles
envolvidos (Brasil, 2017, p. 269).

Dentro do periodo de vigéncia da BNCC, a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas aconteceu em 5 edi¢des, nos seguintes anos: 2018 (142 ed.),
2019 (152 ed.), 2022 (172 ed.), 2023 (182 ed.) e 2024 (192 ed.). Devido as restrigcbes
sanitarias e ao isolamento impostos pela pandemia de COVID-19, ndo houve a
realizacdo da competicdo no ano de 2020. Em 2021, embora registrada como 162
edicdo, a aplicagao da 12 fase da olimpiada aconteceu de forma virtual, por meio de
plataforma propria. Entretanto, as provas aplicadas ndo constam no sistema de
registro documental da competicdo e, portanto, ndo foram consideradas neste
trabalho.

Das 100 questdes analisadas (20 questdes de cada edigao), 19 apresentaram
conteudos referentes a numeros racionais com enunciagdo explicita. A Tabela 1
apresenta o quantitativo de questbes por ano de aplicagdo com sua respectiva

porcentagem relativa.
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Tabela 1 - Quantitativo de questdes da OBMEP com abordagem sobre numeros racionais.

Ano de Aplicagdo (ed.) Quantidade de questées (% Relativa) Numero das Questoes
2018 (14%) 5/20 (25%) Q7,Q8,Q9,Q15e Q18
2019 (15?) 4/20 (20%) Q2, Q6, Q16 e Q17
2022 (177) 3/20 (15%) Q3, Q8 e Q17
2023 (189) 5/20 (25%) Q6, Q7,Q8,Q10e Q16
2024 (19?) 2/20 (10%) Q5eQ8
Total 19/100 -

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2025.

Apesar do foco da competicdo ndo ser em formalizacbes conceituais, a
presencga de desafios envolvendo numeros racionais € significativa em praticamente
todas as edigbes analisadas da olimpiada. Em média, 20% do total de questdes
exploradas se refere a subunidade tematica. Entre as situagbes enunciadas nos
problemas, destacam-se o prego de alguns pedagos de um bolo, o quanto uma xicara
completa de liquido preenche outra, maior, a area pintada de uma figura dividida em
partes iguais e a quantidade de pizzas consumidas em fatias. Tais contextualiza¢des
se aproximam as realidades vivenciadas pelos alunos e demonstram a importancia
dos numeros racionais em nosso quotidiano.

As edicdes que apresentaram o maior numero de questdes acerca do conteudo
foram a 142 (5 questdes), com a maior parte das solugdes dos problemas envolvendo
a representacao grafica das fragdes, e a 182 (5 questdes), mais focada nas operagdes
com numeros racionais. Ja a 192 edi¢gdo apresentou o menor numero de questdes (2),
cujos problemas buscavam a determinagado do valor inteiro a partir de uma fragao
dada. As diferentes abordagens e aplicagcbes do conteudo de fracbes e numeros
decimais pode explicar a falta de regularidade no niumero de questdes cobradas em
cada edicao da OBMEP.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo total de questdes que abordam numeros
racionais, sem levar em conta o tipo de representagdo adotada. A Tabela 2, traz
detalhadamente, a quantidade de questdes sobre numeros racionais de acordo com
o tipo: fracdo ou numero decimal. Duas questdes abordaram, simultaneamente, as
representacdes fracionaria e decimal em seus enunciados e solugdes. Por isso, elas

foram destacadas na tabela a seguir.
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Tabela 2 - Quantitativo de questdes da OBMEP sobre numeros racionais de acordo com sua

representacao.
- —& -
Ano de Aplicagio Quantidade de questées (% Re~lat|va) ] )
~ N Fragodes e Numero das Questoes
(ed.) Fragcdes | Decimais Decimai
ecimais
2018 (149) 2 (10%) 2 (10%) 1 (5%) Q7,Q8,Q9,Q15e Q18
2019 (159) 3 (15%) 1(5%) 0 (0%) Q2, Q6, Q16 e Q17
2022 (173) 2 (10%) 1(5%) 0 (0%) Q3, Q8 e Q17
o,
2023 (187) 3(15%) | 1(5%) 1(5%) Q6. ang& Qi0e
2024 (199) 2 (10%) 0 (0%) 0 (0%) Q5e Q8
Total 12 5 2 -

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2025.

De uma analise superficial dos dados da Tabela 2, infere-se que a maioria das
questdes acerca de numeros racionais utilizavam a nocao e representacéao fracionaria,
tanto nos enunciados quanto nas resolugdes. Todas as edicbes avaliadas
apresentaram, pelo menos, um desafio desse tipo. Na edicdo mais recente (2024),
inclusive, todas as questbes desta subunidade tematica se referiam ao conteudo.
Além disso, os problemas mobilizaram, em sua maioria, habilidades de identificagéo,
comparacgao e ordenacao de fracdes. Em vista disso, o uso de situagdes-problema,
como propde a BNCC, aliada a representagdo e visualizacdo grafica ou da
manipulagao concreta de fragées tornam-se estratégias validas para um processo de
aprendizagem mais acessivel e significativo para os alunos. Esse tipo de
representacdo, na resolugdo de problemas, se torna uma boa estratégia no
estabelecimento e execu¢do de um plano. Os numeros decimais, mesmo nao tao
cobrados na avaliacdo 7, fizeram parte da construgdo da resolugdo e, por
consequéncia, do conhecimento do aluno.

Ao comparar e avaliar as solucdes efetuadas pelo autor principal deste trabalho
com as propostas pela banca realizadora da OBMEP, foi possivel relacionar as
habilidades estipuladas pelo curriculo-base brasileiro para o ensino de numeros
racionais com os conteludos necessarios para a resolugcdo das questbes, conforme
discriminado pela Tabela 3. As questdes, agrupadas pelo ano de aplicagéo, foram
referenciadas pelo numero de sua apresentacdo na avaliacdo, enquanto as

habilidades, apenas pelo codigo. Suas descricdes sao identificadas no ANEXO A.

7 Apenas quatro das cinco provas analisadas exibiam a representacdo decimal em seu enunciado, num
total de 5 questdes
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Tabela 3 - Relagdes entre habilidades da BNCC e questbes da OBMEP acerca do contetdo

de numeros racionais (unidade tematica Numeros).

Ano de
Aplicagdo 2018 2019 2022 2023 2024 OTAL
ﬁgzitggdn: ~ o o L R ~nf o L K| » o K o ~ o 2| L wvwl o
EFO6MAO7 | x X X X X X 6
EFO6MA08 X X 2
EFO6MA0Q9 X X X | X 4
EFO6MA10 X X X 3
EFO6MA11 X X X | X | X X | X | X X 9
EFO6MA12 X 1
EFO7MAO8 | x X X X X 5
EF07MA09 X X | X 3
EF07MA10 X X X 3
EFO7MA11 X | x X X | x| X X X | X | X X 11
EF07MA12 X | x X X | x| X X X | X | X X 11

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, 2025.

Diante da auséncia de atividades que exigiam o conhecimento sobre
porcentagens, razdes, proporgdes e regras de trés, as habilidades EFO6MA13,
EFO6MA15, EFO7MAO5, EFO7MAO06 e EFO7MAQ7 foram suprimidas da Tabela 3,
mesmo sendo competéncias importantes desta subunidade tematica.

Todas as questdes selecionadas tiveram, pelo menos, uma habilidade da
BNCC associada a resolugao, evidenciando uma relagcdo entre a OBMEP e as
propostas da base curricular por meio da resolu¢cdo de problemas. Boa parte das
questdes exigiu do aluno organizagdo e certo dominio do conhecimento para a
superacao dos desafios. Vale destacar que os problemas mobilizaram nao apenas o
conhecimento aritmeético, mas, também, a interpretacdo, o raciocinio légico e a
argumentagao do aluno para se chegar ao resultado. O desenvolvimento dessas
competéncias chaves segue a expectativa BNCC na adogédo de problemas no
percurso metodoldgico do ensino.

Analisando, especificamente, as habilidades associadas as questdes, destaca-
se a forte presenca de questdes voltadas para as operagdes basicas entre numeros
racionais e para a identificagdo, montagem e comparagao de operagdes entre fragdes
e numeros decimais. As habilidades EFO6MAO7 e EF07MAOQS8, cujo foco é a
compreensao, comparagao e ordenamento de fragcbes, bem como a relacdo entre
parte e inteiro e entre dividendo e divisor, respectivamente, aparecem em seis € cinco
questdes (e nao necessariamente nos mesmos problemas). Outras trés atividades
exigiam a comparagdo e ordenamento de numeros decimais, relacionadas a
habilidade EFO07MA10. Aqui, dois problemas cobrados na OBMEP se tornam
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exemplos da aplicagédo dessas habilidades na resolugdo de problemas: a questao
numero 7 (142 ed.), para comparagao de fragdes, e a questdao numero 3 (172 ed.), para
comparagao de numeros decimais. Ambas sdo apresentadas, respectivamente, pelas
Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Quest&o 7 da prova da 1 Fase da 14 OBMEP (2018).

7. Na Figura 1 a area pintada corresponde a % da area total. Em qual figura a fragdo correspondente a
area pintada é a maior?

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

A) Figura 1 B) Figura 2 C) Figura 3 D) Figura 4 E) Figura 5

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

A estratégia para resolver a questao esta em relacionar, de alguma forma, a
regiao pintada com a regiado total, partindo do exemplo enunciado. Os alunos podem
ser instigados a comparar a quantidade de figuras geométricas pintadas em relagao
ao total ou a efetuar a contagem dos quadriculados coloridos e do total de
quadriculados que compdem cada figura, buscando alguma relagao de multiplicidade
ou divisibilidade entre os valores. Pensando na resolugao de problemas em sala, o
professor pode incentivar os alunos a reproduzirem as figuras em uma folha de papel
quadriculado e cortarem as pecas, transformando o problema visual em um material

concreto.

Figura 5 - Questado 3 da prova da 12 Fase da 172 OBMEP (2022).

3. Duas placas de sinalizacéo foram colocadas no inicio de uma ponte sobre um rio. Uma placa indica a
largura maxima permitida e a outra, o peso maximo permitido para os veiculos que pretendem passar por
ela. Qual dos caminhdes a seguir pode passar por essa ponte?

(A) O que pesa 4300 kg e tem largura de 3,3 m.
(B) O que pesa 4305 kg e tem largura de 3,15 m.
(C) O que pesa 4250 kg e tem largura de 3,3 m.
(D) O que pesa 4400 kg e tem largura de 3,25 m.
(E) O que pesa 4290 kg e tem largura de 3,2 m.

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Nessa questéao, a trivialidade de se comparar a carga maxima permitida nao é

imediatamente observada na largura maxima. Embora a formatacdo do texto das
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alternativas possa ser interpretada como uma dica (uma “luz” a resolugido), o
desconhecimento momentaneo sobre numeros decimais pode torna-la sem efeito. Um
pensamento criativo e intimamente ligado as realidades do estudante € chave para se
construir a solugdo. Uma analogia ao dinheiro, com os reais e centavos, para a
comparacgao do valor ideal vira um truque bastante eficiente para introduzir e construir
0 aprendizado sobre numeros decimais.

Outras 11 questdes se relacionam as habilidades EFO6MA11, EFO7TMA11 e
EF07MA12, que tratam das quatro operagdes basicas entre numeros racionais. Isto &,
mais da metade dos desafios selecionados exigiam ciéncia sobre as operagdes
envolvendo fragdes e/ou numeros decimais. Aqui se reforga o papel da OBMEP como
ferramenta complementar no processo formativo do aluno, a partir da pratica e
aprimoramento de conhecimentos essenciais. O estimulo ao dominio das operacdes
fundamentais aplicadas em situagdes proximas as realidades dos alunos os prepara
para a solugao de desafios mais complexos que exigem analise critica e tomadas de
decisdo, como propde a BNCC. Permite, também, o didlogo com outras unidades
tematicas importantes para a consolidagao cognitiva. Oportuniza-se, entdo, um ensino
de Matematica mais dinamico onde os estudantes, sendo a pecga central na construgao
do proprio aprendizado, desenvolvem autonomia para construir e validar estratégias
de solugao, caminhando na mesma ideia de Onuchic et al (2021). Algumas questdes
associadas as habilidades supracitadas sdo mostradas pelas Figuras 6, 7 e 8. Um

breve comentario sobre a resolugao delas € apresentado apds cada figura.

Figura 6 - Questao 6 da prova da 12 Fase da 152 OBMEP (2019).
6. Qual das expressdes abaixo tem valor diferente de 15/47?

A)15 x*
4

15+15+15
B] +1lo+
44+4+4

C}Z+3
10 5
D}?-i——

2
E)2yx2
2 2

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

De simples resolugéo, este exercicio exige o conhecimento das regras da

multiplicagdo de fragdes, da adicdo com fragdes cujos denominadores s&o iguais ou
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diferentes e do denominador “1” para numeros inteiros. O desconhecimento total ou
parcial destes principios interfere no resultado encontrado. Uma estratégia para suprir
alguma defasagem do conteudo seria representar, com desenhos elementares, as
fragdes envolvidas nas expressodes. Nas adicoes, a resposta pode ser encontrada com
mais facilidade; para as multiplicagdes, entretanto, a visualizagdo pode nao ocorrer de
forma imediata. “A luz” da Resolucdo de Problemas, a aplicacdo dessa questéo pode
ser feita como uma introdugdo as operagées com numeros racionais, caminhando
pelas dez etapas sugeridas por Onuchic et al (2021) para a resolugéo de um problema.
Novamente, o uso de materiais concretos oportuniza uma aprendizagem mais ludica
e colaborativa. Com uma folha de papel e dobraduras, o professor pode orientar e
incentivar os grupos de alunos a perceberem as fragdes enquanto dobram a folha e,
assim, relacionarem a divisdo do papel com as operagdes desejadas. No debate de
solugdes, alunos e professor destacam os pontos mais relevantes dos raciocinios
utilizados até chegarem num consenso. E deste consenso que o professor avalia
como foi a construgao do aprendizado feito pelos alunos e formaliza os conceitos mais
importantes do conteudo. E pode propor novos problemas para consolidar o

entendimento.

Figura 7 - Questéo 16 da prova da 12 Fase da 152 OBMEP (2019).

16. Dois livros estdo em uma prateleira. O Volume | esta na posicdo correta, mas o
cada livro, sem as capas, tem espessura de 5 centimetros. Nessa disposicdo, qual € a
disténcia entre a dltima pagina do Volume | e a ultima pagina do Volume 117

A)0.5cm
B)5cm
C)6,5cm
D) 10,5 cm
E)11cm

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Boa observagdo e raciocinio légico sdo essenciais para se resolver
corretamente a questdo, além do dominio das operagdes basicas com decimais. A
atencdo a interpretacdo e aos detalhes da questdo ajudam o aluno a posicionar
corretamente as primeiras e ultimas paginas de cada livro. Para determinagao
aritmética da distancia entre as paginas solicitadas, pode-se utilizar a analogia do
dinheiro, discutida anteriormente neste texto. Vale sua aplicagao, inclusive, antes da
exposicao tedrica do tema como forma dos estudantes desenvolverem o préprio

conceito.
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Figura 8 - Questéo 18 da prova da 12 Fase da 142 OBMEP (2018).
Fonte: OBMEP, 2025.

18. Em uma loja, os precos dos produfos terminam sempre em 99 centavos. Por exemplo, R$ 0,99,

R% 1,99, R% 2,99, ... Juca pagou R$% 41,71 por uma compra nessa loja. Quantos produtos Juca
comprou?

A) 31
B) 29
C) 21
D) 19
E)9

Esta questdo nao exige, necessariamente, a efetuagcdo de operagcdes com
numeros decimais, embora seja proposto. Uma resolugao criativa e apreciada pela
competicdo leva em consideracdo qual numero que, multiplicado por 99 centavos,
resulta em um valor que termina com 71 centavos. Note que, para este raciocinio, o
valor inteiro dos produtos nao é tao importante quanto o valor fracionado. Outro
caminho analogo seria perceber que o prego de cada produto € um centavo menor
que o prego cheio (numero inteiro mais préximo). Logo, a diferenga entre o total pago
por Juca (R$ 41,71) e o valor inteiro mais préximo (R$ 42,00) traz a resposta ao
problema.

As duas questbes destacadas na Tabela 2 abordam as representacdes
fracionaria e decimal em seus enunciados e resolugdes. Elas sdo apresentadas nas

Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Questdo 8 da prova da 12 Fase da 142 OBMEP (2018).

8. Luisa pagou R$ 4,50 por 3/8 de um bolo, e Jo&o comprou o resto do bolo. Quanto
Jo&o pagou?

A)R$ 6,00

B)R$ 6,50

C)R3 7,00

D)R3 7,50

E)R$ 8,00

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.
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Figura 10 - Questao 6 da prova da 12 Fase da 182 OBMEP (2023).

6. Se 0s numeros abaixo forem escritos em ordem crescente, qual deles sera o
terceiro?

A) 1/6
B) 6/10
C) 16/100
D) 0,06
E) 0,166

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado

A questdo 8 (Figura 9), a principio, envolve a divisdo e multiplicagdo entre
numeros racionais. O pensamento criativo, porém, pode facilitar o manejo com as
operagdes e com o resultado. llustrar o bolo do enunciado como um retangulo dividido
em oito partes iguais, tal como mostrado pela Figura 11, auxilia na visualizagéo de
quanto Luisa pagou por cada pedaco. E possivel, entdo, determinar quanto JoZo
devera pagar pelo restante do bolo, assim como o valor do bolo inteiro. Observa-se,
nessa questao, as habilidades relacionadas a comparagao e operacio entre fragdes

e numeros decimais.

Figura 11 — Representacédo esquematica de um bolo dividido em 8 pedacos iguais.

Q

e

&

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A questdo 6 (Figura 10) aborda o ordenamento de numeros racionais. De
imediato, é dificil saber quem é maior ou menor para determinar quem ocupa a terceira
posicdo. E necessaria a conversdo entre as representagdes racionais. Por isso, a
nocao das fracdbes com denominadores da base 10 e suas relagdes com a notagao
decimal se torna essencial para a resolugdo do exercicio, sem muita fuga as
alternativas.

Mesmo que algumas questdes exijam prévio conhecimento de conteudos
matematicos, vale ressaltar, aqui, uma boa oportunidade de se encorajar os alunos a
construirem o préprio aprendizado e desenvolverem habilidades no enfrentamento de

problemas. Neste caso, para Onuchic e Allevato (2011), o problema “é tudo aquilo que
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néo se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer” (Onuchic e Allevato, 2011,
p. 81, grifo original). E complementam que o problema
[...] é visto como ponto de partida para a construgdo de novos conceitos e
novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio

conhecimento e, os professores, 0s responsaveis por conduzir esse processo
(Onuchic e Allevato, 2011, p. 80).

Associando-se tais ideias as etapas sugeridas tanto pelas mesmas autoras
quanto por Polya, a resolugéo de problemas pode oportunizar a transformagéo da aula
em um laboratério de investigagdo matematica. O trabalho em grupos contribui para
o desenvolvimento colaborativo de competéncias fundamentais enfatizadas pela
BNCC, como a abstragao, modelagem e argumentacao. Destacam-se dois problemas
que se encaixam nestas ideias: a questao 16 da 152 edicdo da olimpiada (2019),

Figura 7, e a questdo 16 da edicdo de 2023 da competigéo, exibida na Figura .

Figura 12 - Questdo 16 da prova da 12 Fase da 182 OBMEP (2023).

16. Em uma cidade, 1/4 da populacédo tem pelo menos uma bicicleta. Dentre os que
tém bicicleta, 1/3 tem mais do que uma. Qual fracao da populacao tem apenas uma
bicicleta?

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Os alunos, ao elaborar um plano, podem definir uma quantidade arbitraria como
a populacédo da cidade e, assim, determinar o numero de habitantes que possuem
apenas uma bicicleta. Apds, podem avaliar a relagdo entre as duas quantidades e
verificar se tal relagdo € mantida ao se alterar o montante da populacdo. Na mesma
linha de raciocinio, a banca realizadora da OBMEP sugere, na solugao oficial,
representar a populagdo da cidade por 12 quadradinhos, pintar trés deles (que
equivale a quarta parte do total) e, em seguida, assinalar dois desses quadrinhos (que
correspondem a 2/3 da quarta parte). Por fim, relacionar a quantidade assinalada (2)
com o total (12). Retoma-se, aqui, a importancia das habilidades relacionadas a
identificacao, representacao, ordenacao e calculo dos numeros racionais no desfecho
deste exercicio.

E oportuno destacar a presenga de competéncias de outras unidades tematicas
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da BNCC, como Geometria, Algebra, Estatistica e Probabilidade, dialogando com a

unidade NUmeros. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular,

o desenvolvimento do pensamento numérico ndo se completa,
evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na unidade
Numeros. Esse pensamento é ampliado e aprofundado quando se discutem
situacdes que envolvem contetidos das demais unidades tematicas: Algebra,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica (Brasil, 2017,
p. 269).

As Figura 13, 14, 15 e 16 apresentam, respectivamente, as questdes 8 (2022),

7 € 10 (2023) e 9 (2018) que exemplificam a abordagem multitematica dos desafios.

Figura 13 - Questéo 8 da prova da 12 Fase da 172 OBMEP (2022).

8. O retangulo ABCD tem area igual a 1 cm® e os pontos E, F, G e H séo pontos
meédios dos lados aos quais pertencem, conforme indicado na figura. Qual & a soma
das areas das regides coloridas de azul?

A E D

A) 27 cm?
B) 1/3 cm?®
C) 1/4 cm?
D) 2/9 cm?
E) 1/8 cm®

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Figura 14 - Questao 7 da prova da 12 Fase da 182 OBMEP (2023).

7. Os segmentos horizontais dividem o retangulo da figura em \_\ /
quatro faixas de mesma largura. A area da regidao amarela \\/
corresponde a qual fracéo da area do retangulo?

A) 1/3 L ~
B) 5/12

C) 172

D) 7/12

E) 2/3

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Ambas as questdes aplicam as habilidades de fracdes na determinagao de
regides pintadas de figuras geométricas. E possivel chegar ao resultado visualmente,
sem a realizac&o de calculos. Mas, para o enriquecimento do aprendizado, vale utilizar
algumas estratégias da Geometria, como determinar a simetria de algumas regides

ao se tragar linhas, para a efetiva demonstragcdo do caminho planejado.
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Figura 15 - Questao 10 da prova da 12 Fase da 182 OBMEP (2023).

10. Antdnio, Benedito e Carlos colecionam figurinhas. O namero de figurinhas de
Antbnio & igual a 4/5 do numero de figurinhas de Benedito. O nimero de figurinhas de
Carlos € igual a 3/4 do numero de figurinhas de Benedito. Dos trés amigos, quem tem
mais e quem tem menos figurinhas, nessa ordem?

A) Anténio e Benedito.
B) Antdnio e Carlos.
C) Benedito e Carlos.
D) Benedito e Antdnio.
E) Carlos e Anténio.

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Neste exercicio, o numero de figurinhas de cada um dos amigos € expressa em
funcdo da quantidade de figurinhas de Benedito, conectando o pensamento algébrico
a comparacao de fragdes. A resposta pode ser alcangada sem a necessidade do uso
de variaveis (letras), estimando-se uma quantidade de figurinhas para Benedito.
Mesmo assim, os principios da Algebra se tornam parte essencial da construcéo do

raciocinio e da solucéo.

Figura 16 - Questao 9 da prova da 12 Fase da 142 OBMEP (2018).

9. A professora Elisa aplicou uma prova para cinco alunos. A nota de um deles foi 8,0,
e a média das notas dos outros quatro alunos foi 7,0. Qual foi a média das notas
desses cinco alunos?

AT 2

B)73

C)74

D)7.5

E)76

Fonte: OBMEP, 2025. Adaptado.

Além das habilidades acerca dos numeros racionais, o problema exige o
conhecimento sobre médias, conteudo da unidade tematica Estatistica. A média de
um conjunto de dados equivale a um valor central aos mesmos. Consequentemente,
a média dos valores, quando multiplicada pela quantidade de dados analisados no
conjunto, produz um resultado igual a soma dos valores do conjunto em questéo. Aqui
estd uma estratégia necessaria para resolver a questdo: se a média das notas de
quatro alunos foi 7, a soma de suas notas foi 4 x 7 = 28. Ao somar a nota do quinto
aluno, é possivel determinar a nova média das notas. A operagao entre numeros
decimais se faz presente com a divisdo entre valores e quociente decimal.

Analisando amplamente os resultados, percebeu-se uma convergéncia
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significativa entre os conteudos abordados pelas provas da OBMEP com as
habilidades propostas pela BNCC para o ensino de numeros racionais aos alunos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Das 16 habilidades relacionadas aos numeros
racionais, 11 foram efetivamente trabalhadas pelas questdes da olimpiada. Além de
trabalhar com as habilidades essenciais para a compreensdao matematica, os
problemas oportunizam o desenvolvimento de competéncias interdisciplinares
importantes, como leitura e interpretacdo de textos, o raciocinio logico, a
argumentagao consistente, a colaboragdo e o respeito mutuo entre os pares e a
tomada de decisdes.

Pelo fato de todas as questdes da competicdo sobre numeros racionais
estarem associadas a alguma habilidade do curriculo-base, o uso da OBMEP como
subsidio didatico na educagdo matematica se torna valido e contribui para a
atualizacao e aperfeicoamento das praticas pedagdgicas do Ensino Fundamental,
estimulando metodologias inovadoras e mais atrativas aos estudantes. A adogao da
resolucao através de problemas, como defende Onuchic e Allevato em seus trabalhos,
caminha na mesma sintonia dos objetivos da OBMEP e da BNCC no ensino da
Matematica, posicionando os alunos no centro da aprendizagem e tornando-os
protagonistas na constru¢cao do aprendizado. Permite, ainda, aos professores, uma
reavaliacdo das praticas pedagogicas, transformando-os em co-construtores de uma
Educagao Matematica mais prazerosa e mais proxima dos estudantes.

Nem todas as questdes foram discutidas neste capitulo. Mas os enunciados
das outras questbes selecionadas e suas respectivas solugbes encontram-se no
ANEXO B, no final deste trabalho.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

S&o varios os fatores que afastam os alunos do gosto pela Matematica.
Algumas delas, segundo Almeida (2006), estdo associadas ao aluno, como “a
memoria, a atencdo, a atividade perceptivo-motora, a organizagado espacial, nas
habilidades verbais, a falta de consciéncia, as falhas estratégicas” (Almeida, 2006,
p.2). Outras, de acordo com Frossatto (2012), passam por questdes externas, como
a mecanizagao do ensino, falta de metodologias que despertem o interesse, caréncia
de recursos biolégicos e psicoldgicos, o pré-conceito ja fixado sobre a disciplina ou o
estudo por resultados em avaliagbes externas.

As avaliagbes externas, como destacam Lélis e Hora (2019), sdo sustentadas
por métodos de gestdo gerencial na educagdo. Racionalidade econémica, foco na
eficiéncia e otimizagdo de recursos se tornaram instrumentos de pressado e
fiscalizagdo na busca por resultados estatisticos, primicia da légica da competitividade
do mercado globalizado (Lélis e Hora, 2019). Como consequéncia, a desqualificagéo
do trabalho do professor, que deve abandonar suas praticas didatico-pedagdgicas
para assumir a posicao de “treinador” de exames, contribui com a defasagem dos
estudantes no desenvolvimento de operacdes basicas e na construgao de analises
visuais (Valente®, 2012 apud Jirgensen e Sordi, 2017). O docente em Matematica é
constantemente desafiado a buscar solugdes e estratégias de ensino capazes de
(re)aproximar seus alunos da disciplina e, consequentemente, minimizar suas
dificuldades e insatisfacbes. Uma possibilidade € incentivar o aluno a construir seu
proprio aprendizado por meio de resolugédo de problemas abordados em competicoes
matematicas, como € o caso da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP).

Este trabalho buscou avaliar a aplicabilidade de questbes cobradas pela
OBMEP acerca dos numeros racionais em representacdo fracionaria e decimal,
apresentando a tendéncia de Resolug¢ao de Problemas como estratégia de ensino em
sala de aula. O conteudo foi significativamente cobrado na competi¢ao, aparecendo
em cerca de 20% das questdes analisadas. A maioria delas exigia a nogcao da

representacao e dos calculos de fragdes para a solugao.

8 VALENTE, W. R. Apontamentos para uma histéria da avaliagdo escolar em matematica. In: VALENTE,
W. R (org). Avaliagdo em matematica: historia e perspectivas atuais. 2.ed. Campinas, SP: Papirus,
2012.
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As relagdes entre essas atividades e as habilidades previstas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o aprendizado deste conteudo foram feitas
a partir da comparacgao entre as solugdes elaboradas pelo pesquisador deste trabalho
e pela banca organizadora da competi¢cao. Do total de 16 habilidades previstas pela
BNCC para o ensino de numeros racionais, 11 tiveram relagao direta com as questdes
da OBMEP. As habilidades voltadas para a identificagdo, montagem, comparagao e
operacdes basicas entre as representacdes fracionaria e decimal foram as mais
exigidas na solugédo das questbes analisadas. Embora a olimpiada ndo tenha foco
exclusivamente em formalizagdes de conceitos, foi possivel evidenciar a convergéncia
na abordagem da competicdo com os principios estabelecidos pelo curriculo-base
brasileiro no estudo do tema. Essa consonéancia valida o uso das questbes da OBMEP
como subsidio para realizagao de aulas voltadas para o ensino da Matematica através
resolugao de problemas, defendido por Onuchic e Allevato. O aluno, ao desconhecer
ou nao dominar completamente certo conteudo, é instigado a construir seu proprio
entendimento do assunto e a verifica-lo progressivamente.

O professor, sendo mediador deste processo de aprendizagem dos alunos,
deve definir qual a melhor abordagem para a aplicacdo de questdes olimpicas como
problemas para introdugcao de um conteudo. Desse modo, garante-se que o aluno tera
plenas condi¢cdes de desenvolver seu proprio entendimento sobre o0 assunto além de
aprimorar competéncias interdisciplinares essenciais. Essa atitude permite ao docente,
junto a formacéao continuada, reavaliar e revalidar suas praticas pedagogicas em sala,
oportunizando um ensino da Matematica mais dinamico, prazeroso e acessivel aos
alunos. A disciplina deixa de ser um conjunto de regras engessadas e se torna uma
ferramenta flexivel e essencial para a compreensdo do mundo e para o exercicio
eficaz da cidadania.

As sugestdes aqui elencadas e o uso de Resolugdo de Problemas como
tendéncia de ensino, no entanto, ndo devem ser requisitos obrigatérios dentro de sala
de aula, tampouco aplicadas paulatinamente. Cabe ao docente avaliar a oportunidade
favoravel para execugao deste projeto.

Como objetivo para futuros projetos, o autor sugere ampliar a abordagem das
questdes para outras unidades tematicas da BNCC ainda ndo abordadas em outras

publicacdes, como Geometria e Algebra, por exemplo.
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ANEXOS

ANEXO A - Habilidades contempladas pela BNCC no ensino de fragoes para
alunos dos 6° e 7° do Ensino Fundamental.

6° Ano do Ensino Fundamental

Fracobes: significados (parte/todo,
quociente), equivaléncia, comparacao,
adicao e subtracao; calculo da fracido de
um numero natural; adicdo e subtracao

de fraces.

Operagdes (adigao, subtragao,
multiplicagao, divisao e potenciagdo) com

numeros racionais.

Aproximagao de numeros para multiplos

de poténcias de 10.

Calculo de porcentagens por meio de
estratégias diversas, sem fazer uso da

ALY

“regra de trés”.

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragbes
associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de diviséo,
identificando fragbes equivalentes.

(EFOBMAOQ8) Reconhecer que 0s numeros racionais positivos
podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal,
estabelecer relagdes entre essas representagdes, passando de
uma representagcao para outra, e relaciona-los a pontos na reta
numeérica.

(EFO6MAOQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o
célculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
numero natural, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adigao
ou subtragdo com numeros racionais positivos na representagao

fracionaria.

(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com numeros
racionais positivos na representacao decimal, envolvendo as
quatro operacbes fundamentais e a potenciagao, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos
para verificar a razoabilidade de respostas, com e sem uso de

calculadora.

(EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar

numeros para multiplos da poténcia de 10 mais proxima.

(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam
porcentagens, com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer
uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora, em contextos de educacao financeira, entre

outros.
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Problemas que tratam da particado de um (EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a
todo em duas partes desiguais, partiha de uma quantidade em duas partes desiguais,
envolvendo razdes entre as partes € envolvendo relagdes aditivas e multiplicativas, bem como a razéo

entre uma das partes e o todo. entre as partes e entre uma das partes e o todo.
7° Ano do Ensino Fundamental

(EFO7MAOQ5) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes
algoritmos.
(EFO7MAO6) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de
problemas que tém a mesma estrutura podem ser obtidas
utilizando os mesmos procedimentos.

Fracao e seus significados: como parte (EF07MAQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos

de inteiros, resultado da divisao, razao e |utilizados para resolver um grupo de problemas.

operador. (EFO7MAOQ8) Comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de

partes de inteiros, resultado da divisédo, razdo e operador.
(EFO7MAOQ9) Utilizar, na resolugdo de problemas, a associagao
entre razao e fragcdo, como a fracdo 2/3 para expressar a razao
de duas partes de uma grandeza para trés partes da mesma ou

trés partes de outra grandeza.

(EFO7MA10) Comparar e ordenar numeros racionais em

o _ diferentes contextos e associa-los a pontos da reta numérica.

Numeros racionais na representagéo . o o
(EFO7MA11) Compreender e utilizar a multiplicagéo e a divisdo de

fracionaria e na decimal: usos, ordenagéo o .
o numeros racionais, a relacdo entre elas e suas propriedades

€ associagdo com pontos da reta .
. - operatorias.
numeérica e operagoes.

(EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as

operagdes com numeros racionais.

Fonte: BRASIL, 2017. Adaptado.
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ANEXO B - Questdes selecionadas das provas da 12 Fase da OBMEP e suas
solugoes.

e 142 Edicdo (2018)

7. Na Figura 1, a area pintada corresponde a 1/4 da area total. Em qual figura a fragéo
correspondente a area pintada é a maior?

Figura1 Figura 2

Figura 3 Figura 4 Figura 5

A) Figura 1
B) Figura 2
C) Figura 3
D) Figura 4
E) Figura 5

Solugéao do autor:
Considerando que cada figura foi dividida em partes iguais e seguindo 0 mesmo
entendimento da Figura 1, podemos montar fragbes que representam a area pintada
(numerador) em relagao a area total (denominador). Neste caso, teriamos:

= Na Figura 2: 1 parte (area) pintada para 3 partes (areas) ao todo; 1/3;

» Na Figura 3: 2 areas pintadas para 6 areas ao todo: 2/6 = 1/3;

» Na Figura 4: 2 areas pintadas para 5 areas ao todo: 2/5;

» Na Figura 5: 1 area pintada para 2 ao todo: 1/2;
Outra forma de se chegar as fragdes seria considerar cada quadrado da malha como
uma unidade, contar o total de quadrados da malha coloridos e total de quadrados
que compdem cada figura e, assim, montar a fragdo “unidades coloridas” / "unidades
totais”. Neste caso, teriamos:

» Na Figura 2: 9 unidades (quadrados da malha) coloridas e 27 unidades

(quadrados da malha) ao todo; 9/27 = 1/3;

» Na Figura 3: 16 unidades coloridas e 48 unidades ao todo; 16/48 = 1/3

* Na Figura 4: 18 unidades coloridas e 45 unidades ao todo; 18/45 = 2/5

» Na Figura 5: 9 unidades coloridas e 18 unidades ao todo; 9/18 = 1/2

Comparando-se os resultados, percebemos que, dentre as fracbes unitarias
(numerador igual a 1), a maior fragdo é a que possui menor denominador, isto €, 1/2.
Comparando-a com a fragao 2/5, é facil perceber que 2 € menor que a metade de 5.
Logo, 1/2 € maior que 2/5 e, assim, a alternativa correta € a (E).
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Solucéo da banca:

ALTERNATIVA E

Observemos que os trés triangulos da Figura 2 sao
congruentes (portanto, ttm mesma area). De fato, sdo
trés triangulos retangulos isdsceles com os
correspondentes lados de mesma medida (pode ser
verificado facilmente no quadriculado).
Consequentemente, a area pintada, que € exatamente

a de um triangulo, corresponde a fragao 1/3.
Os seis retangulos que constituem a Figura 3 s&o /h

Figura 1 Figura 2

congruentes. Como a area pintada é formada por dois
desses retangulos, segue que a area pintada na Figura Figura 3 Figuras =mmP

3 corresponde a 2/6 = 1/3 da area total da Figura 3.

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

Finalmente, na Figura 5, temos um tridngulo is6sceles formado por dois tridngulos
retangulos congruentes, sendo que apenas um deles esta pintado. Logo, a area
pintada corresponde a fragao 1/2.

Como 1/4 < 1/3 = 2/6 < 2/5 < 1/2, a maior fragao corresponde a area pintada na Figura
5, a saber, 1/2.

Esta questdo serve para exemplificar que devemos ter muito cuidado ao comparar
fragbes, pois, entre diferentes figuras, a fragdo numericamente maior pode né&o
corresponder visualmente a maior area pintada.

8. Luisa pagou R$ 4,50 por 3/8 de um bolo, e Jodo comprou o resto do bolo. Quanto
Jodo pagou?

A) R$ 6,00

B) R$ 6,50

C)R$ 7,00

D)R$ 7,50

E) R$ 8,00

Solugéo do autor:

Imaginemos um bolo divido em 8 partes iguais. Luisa
comprou 3 pedacos desse bolo e pagou, ao todo, R$ 4,50. @Q
Para cada pedago comprado, portanto, Luisa pagou Sy
R$ 4,50 + 3 =R$ 1,50. Sobraram, entao, 5 pedacos de bolo <&
que Jodo comprou. Logo, ele pagou 5 x R$ 1,50 = R$ 7,50,
alternativa (D).

Outra forma de resolver o problema seria, apds determinar o prego pago por cada
pedaco, calcular o preco do bolo inteiro (8 x R$ 1,50 = R$ 12,00) e subtrair o valor
pago por Luisa (R$ 12,00 - R$ 4,50 = R$ 7,50).
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Solucgéo da banca:

ALTERNATIVAD

Luisa comprou trés pedagos do bolo que estava dividido em 8 A
partes iguais, e Jodo comprou os 5 pedacos restantes. Como 3/8

do bolo custou R$ 4,50, cada fatia (ou seja, 1/8 do bolo) custou '
R$ 1,50. Portanto, Jodo pagou 5 x R$ 1,50 = R$ 7,50. ‘

9. A professora Elisa aplicou uma prova para cinco alunos. A nota de um deles foi 8,0,
e a média das notas dos outros quatro alunos foi 7,0. Qual foi a média das notas
desses cinco alunos?

A)7,2

Solucdo do autor: Imaginando que quatro alunos tiraram, em média (mas nao
necessariamente) 7,0, é correto afirmar que a soma das notas dos quatro alunos foi
7,0 x 4 = 28,0 (como se cada aluno tivesse obtido nota 7,0 na prova). A nota do quinto
aluno foi 8,0, fazendo a soma das notas dos cinco alunos chegar a 28,0 + 8,0 = 36,0.
A média das notas dos cinco alunos, entao, sera a divisdo da soma por cinco: 36+5=
7,2 (A).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA A

A nota média dos quatro alunos é dada pela soma das quatro notas dividida por 4.
Logo, como a média é 7,0, a soma das quatro notas é 4 x 7 = 28.

Assim, a soma das cinco notas é 28 + 8 = 36, o que nos fornece média 36 + 5 =7,2.

15. Um supermercado vende rolos idénticos de papel higiénico e faz as promogdes
abaixo:

Pague 5 e leve 6.

Pague 11 e leve 12.

Pague 14 e leve 18.

Pague 21 e leve 24.

Pague 31 e leve 36.

oL

Qual é a promogao mais vantajosa?
A) Promocao 1
B) Promocéo 2
C) Promogao 3
D) Promocéao 4
E) Promocgéo 5

Solucéo do autor:
Considerando que o preg¢o pago por cada rolo de papel higiénico pode ser dado pela
divisdo entre o numero de rolos pagos e o numero de rolos levados, temos:
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Promocgao 1: 5/6
Promocgao 2: 11/12
Promocgao 3: 14/18 = 7/9
Promocgéo 4: 21/24 = 7/8
Promocao 5: 31/36

A promoc¢ao mais vantajosa é aquela que apresentar a menor fragcdo (menor prego
unitario do rolo na compra). Para isso, podemos determinar fragées equivalentes cujo
denominador seja 72:

Promocao 1: 5/6 = 60/72

Promocao 2: 11/12 = 66/72

Promocao 3: 7/9 = 56/72

Promocgéo 4: 7/8 = 63/72

Promocgao 5: 31/36 = 62/72

Nesta comparag¢ao, o menor prego pago por rolo de papel foi o da Promogao 3. Logo,
a alternativa correta é a (C).

Solucéao da banca:

ALTERNATIVA C

Quem comprar 72 rolos de papel na promog¢ao 1 vai levar 12 rolos de graga; 6 saem
de graga na promogao 2, 16 na promogao 3, 9 na promogao 4 e 10 na promogéo 5.
Logo, a promogao mais vantajosa é a promogao 3.

Observe que a comparacao ficou facil, pois o0 minimo multiplo comum de 6, 12, 18, 24
e36é72.

Outra solucdo: Admita que, sem qualquer promog¢ao, um rolo avulso de papel higiénico
custasse 1 real (isto ndo importa, basta que cada rolo unitario custasse o mesmo que
os demais). Quanto gastariamos para levar 72 rolos de papel higiénico aproveitando
cada uma das promogdes?

* Na Promogdo 1, com R$ 60,00 levariamos 72 rolos. Isto pode ser visto da
seguinte maneira: imagine que tivéssemos comprado 12 pacotes com 6 rolos
em cada um; pagariamos o prego de 5 rolos por um pacote, mas levariamos,
na compra de um pacote, 6 rolos. O custo nesta promocao seria, portanto,
5,00x12 = R$ 60,00 e, no total, levariamos 6 x 12 = 72 rolos. De modo analogo,
na Promogéo 2, com R$ 66,00 levariamos 72 rolos.
na Promocédo 3, com R$ 56,00 levariamos 72 rolos.
na Promocgéao 4, com R$ 63,00 levariamos 72 rolos.

* na Promocgao 5, com R$ 62,00 levariamos 72 rolos.

Desse modo, a promog¢ao mais vantajosa € a 3.

Outra_solucdo: Podemos também observar que, na promocédo 1, cada rolo pago
contribui com 1/5 para o rolo gratis (isto €, podemos pensar na razao “gratis”/’pago”);
as fragdes correspondentes nas promocgoes 2, 3,4 e 5sao 1/11,4/14 = 2/7, 3/21 =1/7
e 5/31. A maior dessas fragdes € 2/7, ou seja, a promogao 3 é a mais vantajosa.
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18. Em uma loja, os pregos dos produtos terminam sempre em 99 centavos. Por
exemplo, R$ 0,99, R$ 1,99, R$ 2,99, ...

Juca pagou R$ 41,71 por uma compra nessa loja. Quantos produtos Juca comprou?
A) 31

B) 29

C) 21

D) 19

E)9

Solucéo do autor:

O preco total pago por Juca foi de R$ 41,71, um valor terminado em 1. Todos os
produtos da loja tém precos terminados em 99 centavos, um valor terminado em 9. A
quantidade de produtos comprados multiplicado pelos pregos terminados em 99
devem gerar um resultado cujo ultimo digito seja 1. Logo, o unico digito que, quando
multiplicado por 9, termina em 1, é o 9. Isto indica que a quantidade de produtos
comprados deve terminar em 9.

R$ 41,71 esta a 29 centavos do inteiro mais proximo (R$ 42,00). Logo, Juca comprou
29 produtos (99 centavos € 1 centavo a menos que 1 real inteiro). Alternativa (B).

Solugéo da banca:
ALTERNATIVA B
A quantidade de produtos comprada multiplicada por 99 deve ser um numero
terminado em 71, pois Juca gastou R$ 41,71 na loja. Logo, a quantidade de produtos
comprada so6 pode ser 29, 129, 229, e assim por diante. A Unica maneira de ter um
gasto de R$ 41,71 ocorre com a compra de 29 produtos, pois as demais possibilidades
superam esse valor.
Essa ideia, com explicagao ligeiramente diferente, é apresentada abaixo:
O preco de qualquer produto da loja € um numero inteiro de reais menos um centavo.
Por exemplo, R$ 3,99 = R$ 4,00 — R$ 0,01. Logo, para comprar uma certa quantidade
de produtos, Juca pagou um numero inteiro de reais (isto €, sem incluir centavos)
menos a quantidade de produtos comprada multiplicada R$ 0,01. Em outras palavras,
se Q é a quantidade de produtos que Juca comprou,

41,71+ Q x 0,01
deve ser um numero inteiro. Logo, 41,00 + 0,71 + Q x 0,01 deve ser um numero inteiro
e, forcosamente, 0,71 + Q x 0,01 deve ser um numero inteiro. Logo, Q s6 pode ser 29,
129, 229 e assim por diante. Se Juca tivesse comprado 129 ou mais produtos, ele
teria gasto, pelo menos, 129 x R$ 0,99 = R$ 127,71. Portanto, Juca comprou
exatamente 29 produtos.

Observe que ha varias maneiras de Juca ter comprado os 29 produtos; por exemplo,
ele poderia ter comprado 28 produtos por R$ 0, 99 cada mais um produto por R$ 13,99,
mas também ele poderia ter comprado 27 produtos por R$ 0,99, mais dois produtos:
um custando R$ 1,99 e outro custando R$ 12,99. Em qualquer situagdo, no total, ele

deve ter comprado exatamente 29 produtos.
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2. A figura abaixo foi formada com pizzas de mesmo tamanho, . -

cada uma dividida em oito pedacgos iguais. Quantas pizzas inteiras o<1
€ possivel formar com esses pedagos? ° Y P

B) 4

C)5 N @:7}\ A

D) 6 o[ O ale,
E)7

Solucéo do autor:

1° Modo: Podemos juntar os pedacgos de pizza de forma a completar 8 fatias por pizza.
Um exemplo de organizagdo é mostrada na figura a seguir. Desse agrupamento,
percebemos que foram formadas 5 pizzas inteiras.

2° Modo: Podemos somar a quantidade total de fatias apresentadas na figura. Se
pensarmos nas fatias que estdo “do lado de fora” de uma mesa quadrada, ao centro
da figura, e nas fatias que estdo “do lado de dentro”, teremos:

16 fatias dentro + 24 fatias fora = 40 fatias

Como cada pizza inteira é formada por 8 fatias, temos 40 + 8 = 5 pizzas, alternativa
(C).

Solugéo da banca:

ALTERNATIVA C

Ha varias formas de se determinar quantas pizzas foram
utilizadas para formar a figura. Por exemplo, contando os
pedacos temos 24 + 16 = 40 pedacgos e, como cada pizza é
dividida em oito pedacos, temos 40 + 8 = 5 pizzas. Outra forma
de se determinar isso €& observar, na figura, que temos 4
metades de pizzas e mais 4 trés quartos de pizzas; como 4
metades é igual a duas pizzas (4 x 1/2 = 4/2 = 2) e 4 trés
quartos é igual a trés pizzas (4 x 3/4 = 12/4 = 3), o total de pizzas utilizado foi de 2 +
3 = 5 pizzas.

Uma terceira forma de se determinar quantas pizzas foram utilizadas € olhar para a
figura e imaginar trés linhas horizontais de pizzas; basta observar que na primeira
linha podemos formar 2 pizzas inteiras, na segunda linha, 1 pizza e, na terceira linha,
2 pizzas, totalizando 2 + 1 + 2 = 5 pizzas inteiras.




6. Qual das expressdes abaixo tem valor diferente de 15/4?

1
) 15+15+15
44444

C)3+3
4
10 5

D)5 +3
3 5

E) E X ;

Solucéo do autor:

Resolvendo as expressoes, temos:
A) 15 x 1/4 = 15/4

B) (15+15+15)/(4+4+4) = 45/12 = 15/4
C)3/4 +3=(3+12)/4 = 15/4

D) 10/2 + 5/2 = 15/2

E) 3/2 x 5/2 = (3x5)/(2x2) = 15/ 4
Solucéo da banca:

ALTERNATIVA D

Os valores das expressdes nas alternativas sao:
A) 15 x 1/4 = 15/4

B) (15+15+15)/(4+4+4) = (3 x 15)/(3x4) = 15/4
C) 3/4 + 3 = (3+12)/4 = 15/4
D) 10/2 + 5/2 = (10+5)/2 = 15/2

E) 3/2 x 5/2 = (3x5)/(2x2) = 15/ 4

59

Logo, a Unica alternativa em que o valor da expressao nao é igual a 15/4 é a alternativa

D.
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16. Dois livros estdo em uma prateleira. O Volume | estad na posicao
correta, mas o Volume |l esta de cabeca para baixo. Cada capa tem
espessura de 0,25 centimetros, e cada livro, sem as capas, tem
espessura de 5 centimetros. Nessa disposi¢ao, qual é a distancia entre
a ultima pagina do Volume | e a ultima pagina do Volume II?

A) 0,5cm
B) 5cm
C)6,5cm
D) 10,5 cm
E)11cm

Solugéo do autor:
Entre a ultima pagina do Volume 1 do livro (vermelho) e a ultima pagina do Volume 2
(azul, que esta de cabeca para baixo), temos duas capas dos livros mais a espessura
do total de paginas dos dois livros. Portanto, a distancia entre as ultimas paginas dos
dois livros sera de:

5cem+0,25cm+0,25ecm+5cecm =10,5cm
Alternativa correta: (D).

Solugédo da banca:
ALTERNATIVA D
Basta observar a disposi¢ao das ultimas paginas dos dois livros:

Ulima Primeira

pagina pagina

Primeira Ultima
pagina pagina

Portanto, a distancia entre a ultima pagina do Volume | até a ultima pagina do Volume
IIé

5 + 025 + 025 + 5 = 10,5 cm
Espessura Capa da Capa da Espessura
do miolo frente frente do do miolo

do Vol I do Vol I Vol II do Vol I
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17. Janaina tem trés canecas, uma
pequena, uma média e uma grande. Com a

caneca pequena, ela enche 3/5 da caneca
média. Com a caneca meédia cheia, ela
enche 5/8 da caneca grande. Janaina
enche as canecas pequena e meédia e

despeja tudo na caneca grande. O que vai
acontecer com a caneca grande?

A) Ela ficara preenchida em 7/8 de sua capacidade.
B) Ela ficara preenchida em 8/13 de sua capacidade.
C) Ela ficara preenchida em 5/8 de sua capacidade.
D) Ela ficara totalmente cheia, sem transbordar.

E) Ela vai transbordar.

Solucéo do autor:

Uma caneca pequena equivale a 3/5 de uma caneca média (P = 3/5 M). Uma caneca

média equivale a 5/8 da caneca grande (M = 5/8 G). Logo, a caneca pequena equivale

a 3/5 x 5/8 = 3/8 da caneca grande (P = 3/8 G). Ao juntar as quantidades de liquido

da caneca média e da caneca pequena em uma caneca grande, Janaina tera:
P+M=38G+58G=88G=1G

Logo, a caneca grande ficara totalmente cheia, sem transbordar. Alternativa (D).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA D

Ao despejar o conteudo das canecas A (pequena) e B (média) cheias na Caneca C
(grande) sera ocupado

5/8 + 3/5 x 5/8 = 5/8 + 3/8 = 1
da capacidade da Caneca C, ou seja, ela ficara totalmente cheia, sem transbordar. De
forma ilustrativa, dividindo a Caneca C em 8 partes iguais, a figura a seguir mostra
que 5 dessas partes correspondem a capacidade da Caneca B, e as outras 3, a
capacidade da Caneca A.

|

Quantidade correspondente a Caneca A

______________ \

. . Quantidade correspondente a Caneca B
Quantidade correspondente a Caneca A | fe====cccacaaa

dentroda CanecaB === | pe=mecccccaaaa

Caneca C
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3. Duas placas de sinalizagdo foram colocadas no inicio de uma ponte sobre um rio.
Uma placa indica a largura maxima permitida e a outra, o peso maximo permitido para
os veiculos que pretendem passar por ela. Qual dos caminhdes a seguir pode passar

por essa ponte?
<
4300 kg

A) O que pesa 4300 kg e tem largura de 3,3 m.
B) O que pesa 4305 kg e tem largura de 3,15 m.
C) O que pesa 4250 kg e tem largura de 3,3 m.
D) O que pesa 4400 kg e tem largura de 3,25 m.
E) O que pesa 4290 kg e tem largura de 3,2 m.

Solucéo do autor:

A massa maxima permitida para um caminhao transitar por uma ponte € 4300 kg.
Portanto, apenas os caminhdes com 4250 kg e 4290 kg. Dentre eles, s6 podera
transitar aquele cuja largura maxima nao ultrapasse 3,25 m. Acrescentando um 0 ao
final de cada largura, teremos, respectivamente, 3,30 m (ultrapassou) e 3,20 m (ndo
ultrapassou). O unico caminhdo que podera passar pela ponte € o que tem massa
4290 kg e largura 3,20 m, alternativa (E).

Solugéo da banca:

ALTERNATIVAE

A alternativa A é falsa, pois 0 caminhdo tem largura maior do que a permitida, ja que
3,3 > 3,25.

A alternativa B é falsa, pois o caminh&o tem peso maior do que o permitido, ja que
4305 > 4300.

A alternativa C é falsa, pois o caminhdo tem largura maior do que a permitida, ja que
3,3 > 3,25.

A alternativa D é falsa, pois 0 caminhdo tem peso maior do que o permitido, ja que
4400 > 4300.

A alternativa E é verdadeira, pois 4290 < 4300 e 3,2 < 3,25.

8. O retangulo ABCD tem area igual a 1 cm? e os pontos E, F, G e H sédo pontos
médios dos lados aos quais pertencem, conforme indicado na figura. Qual € a soma
das areas das regides coloridas de azul?

A E D
A) 2/7 cm? F H
B) 1/3 cm?®
C)1/4 cm?
D) 2/9 cm? B G C

E)1/8 cm?
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Solucéo do autor:

Observando a figura, o segmento EG divide o retdngulo ao meio, na vertical. Isso nos
permite dizer que o lado esquerdo a EG é simétrico ao lado direito. Os dois tridngulos
pintados de azul, a esquerda de EG, completam os dois espacos em branco do
triangulo EDC, a direita de EG, conforme ilustra a figura a seguir.

A = D

1

G

Os segmentos EB e EC dividem, respectivamente, os retangulos AEGB e EDCG em
partes iguais, totalizando 4 triangulos congruentes. Como o tridngulo EDC foi pintado
por completo, temos 1 parte pintada para 4 partes iguais. Logo, a area colorida de azul
€ 1/4 cm?, alternativa (C).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA C

Em virtude da simetria da figura, as medidas das
areas dos dois tridngulos coloridos de azul que
estdo na esquerda sao iguais as medidas das
areas dos triangulos coloridos de vermelho na
direita. Portanto, a area procurada € igual a area do
tridangulo CDE. Portanto, a area procurada € igual a
area do triangulo CDE. Como E é o ponto médio do
lado AD, a area do triangulo CDE é metade da drea B G C
do tridngulo ACD e este, por sua vez, € metade da area do retdngulo ABCD. Assim, a
soma das areas coloridas de azul é 1/2 x 1/2 x 1 = 1/4 cm?.

17. Um grupo de meninos e meninas brinca de roda.
Nessa roda

e 7 meninas tém uma menina a sua direita;

¢ 9 meninas tém um menino a sua direita;

e 2/5 dos meninos tém um menino a sua esquerda.

Quantas criangas ha nesse grupo?

A) 29
B) 30
C) 31
D) 32
E) 33



Solucéo do autor:

Se 7 meninas tém uma menina a sua direita,
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podemos concluir que, neste grupo,

temos 8 meninas. A ultima garota deste grupo tera, consequentemente, um menino a
sua direita. A partir dela, mais 8 meninas terdo um menino a sua direita. Dessas
conclusoes, temos 8 + 8 = 16 meninas e 9 meninos. Do total de meninos, 2/5 tém um

menino a sua esquerda. O restante (5/5 - 2/5 =

3/5), entdo, devera ter uma menina a

sua esquerda. Se 9 meninas tém um menino a sua direita, entdo esses 9 meninos tém
uma menina a sua esquerda, o que equivale a 3/5 do total de meninas. Logo, o total
de meninos, nessa roda, € 9 + (3/5) =9 x 5/3 = 15.

O total de criancas na roda sera: 16 meninas + 15 meninos = 31, alternativa (C).

Solugéo da banca:

ALTERNATIVA C

Cada menina tem um menino ou uma menina
a sua direita. Portanto, das duas primeiras
informacdes dadas, podemos concluir que ha
um total de 7 + 9 = 16 meninas. Da terceira
informagédo podemos concluir que 1 — (2/5) =
3/5 dos meninos tém uma menina a sua
esquerda, ou seja, 3/5 dos meninos representa
o total de meninos com um menino a sua
direita (9). Portanto, ha um total de (5/3) x 9 =
15 meninos. Finalmente, podemos concluir
que o grupo inteiro tem 16 + 15 = 31
integrantes. Um esbogo de como a roda pode
ter sido formada € o seguinte:
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6. Se os numeros abaixo forem escritos em
terceiro?

A) 1/6

B) 6/10
C) 16/100
D) 0,06
E) 0,166

Solucéo do autor:

ordem crescente, qual deles sera o

Usando a transformacao de fracbes em numeros decimais, temos:

= 1/6 =0,1666...
= 6/10=0,6

= 16/100=0,16
= 0,06=0,06

= 0,166 = 0,166

Escrevendo os numeros em ordem crescente: 0,06; 0,16; 0,166; 0,1666...; 0,6. O
terceiro numero dessa lista é 0 0,166, alternativa (E).
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Solugéo da banca:

ALTERNATIVA E

Para determinar a ordem dos cinco numeros escritos nas alternativas da questao, é
preciso representar todos eles em uma mesma forma, ou na forma de fragcdo, ou na
forma decimal com virgula.

Em representacao decimal com virgula, temos

(A) 1/6 = 0,166666 ... (B)6/10=0,6 (C)16/100=0,16 (D)0,06 (E) 0,166
e a ordem crescente deles ¢ 0,06 < 0,16 < 0,166 <0,166666 ...<0,6 .

Em representacao na forma de fragao, temos

(A) 1/6 = (1x1000)/(6x1000) = 1000/6000

(B) 6/10 = (6x600)/(10x600) = 3600/6000

(C) 16/100 = (16x60)/(100x60) = 960/6000

(D) 0,06 = (6x60)/(100x60) = 360/6000

(E) 0,166 = 166/1000 = (166%6)/(1000%6) = 996/6000

e a ordem crescente deles é 360/6000 < 960/6000 < 996/6000 < 1000/6000 <
3600/6000 .

O terceiro deles é 0,166 = 996/6000.

7. Os segmentos horizontais dividem o retangulo da figura em
quatro faixas de mesma largura. A area da regidao amarela
corresponde a qual fragdo da area do retangulo?

A) 1/3
B) 5/12
C) 1/2
D) 7/12
E) 2/3

Solugéo do autor:

Observando as divisdes da figura, temos quatro faixas retangulares de mesma largura
e de mesmo comprimento. Portanto, areas iguais (retdngulo maior divido em 4 partes
iguais). Da mesma forma, as diagonais do retdngulo maior dividem a figura em 4
partes iguais. As areas entre um tridngulo e uma faixa retangular sao iguais pelo fato
da figura ter sido dividida em 4 partes iguais (de dois modos distintos). Um tridngulo
maior e uma faixa retangular foram pintadas, o que equivale a 2 partes pintadas de
um total de 4 partes. Logo, a area colorida € 2/4 = 1/2, alternativa (C).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA C

Solugdo: Podemos, a partir do centro do retangulo, dividir verticalmente as duas faixas
superiores em dois retangulos iguais. A area em amarelo na parte superior € igual a
area de cada um dos retangulos resultantes dessa divisdo feita nas duas faixas
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superiores e, portanto, igual a 1/4 da area do retangulo maior.
Por outro lado, a area da faixa inferior em amarelo também é
igual a 1/4 da area do retangulo maior. Consequentemente, a
area da regido em amarelo € igual a 1/4 + 1/4 = 1/2 da area do
retangulo maior.

Poderiamos, também, transferir dois pequenos triangulos, como na figura abaixo, para
confirmar que a area total amarela € metade da area do retangulo maior:

L3 4

=>

8. Pedro e Paulo fizeram compras no supermercado. Pedro comprou 4 garrafas de
suco por R$ 5,50 cada garrafa e 5 paes por R$ 2,20 cada pao. Paulo comprou 1,4 kg
de banana por R$ 5,00 o quilograma. Qual das expressdes aritméticas abaixo
representa a quantia, em reais, que Paulo deve dar para Pedro de modo que ambos
tenham contribuido com o0 mesmo valor para as compras?

A)(4x55+5x22—14x5)+2
B)(4x55+5x22+14x5)+2
C)(4x55+5x22)+2
D)4x55+5x22-14x5
E)1,4%5

Solugéao do autor:

O preco total da compra de Pedro sera dado por 4 x 55 + 5 x 2, 2. O preco total da

compra de Paulo sera dado por 1,4 x 5. Dessa montagem, percebe-se que Paulo

gastou menos que Pedro. Para que ambos contribuam com o mesmo valor, Paulo

deve dar a Pedro a metade da diferenca entre suas compras. Isto é:
(4%x55+5x22—-14x5)=+2 alternativa (A).

Solugéo da banca:

ALTERNATIVA A

Pedro gastou 4 x R$ 5,50 mais 5 x R$ 2,20 e Paulo gastou 1,4 x R$ 5,00. Para que
ambos tenham contribuido com o mesmo valor, Paulo deve dar a Pedro metade da
diferenga do gasto total feito por ambos, isto é, Paulo deve dar a Pedro
(4%x550+5x%220-1,4x%5,00)+2reais,ouseja, (4x55+5%x22-14x%x5)+2

Note que Pedro gastou R$ 33,00 e Paulo gastou R$ 7,00. Paulo deve dar a Pedro
(33,00 — 7,00) + 2 = 13,00 reais.
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10. Antonio, Benedito e Carlos colecionam figurinhas. O numero de figurinhas de
Antdnio € igual a 4/5 do numero de figurinhas de Benedito. O numero de figurinhas de
Carlos é igual a 3/4 do numero de figurinhas de Benedito. Dos trés amigos, quem tem
mais e quem tem menos figurinhas, nessa ordem?

A) Antbnio e Benedito.
B) Anténio e Carlos.
C) Benedito e Carlos.
D) Benedito e Antonio.
E) Carlos e Antonio.

Solucéo do autor:

Antbénio possui 4/5 da quantidade de figurinhas de Benedito, ou seja, 0,8 x B (sendo
B a quantidade de figurinhas de Benedito). Ja € possivel concluir que Anténio tem
menos figurinhas que Benedito.

Carlos possui 3/4 da quantidade de figurinhas de Benedito. De forma analoga, ele
possui 0,75 x B, o que o deixa com menos figurinhas que Benedito.

Portanto, Benedito tem mais figurinhas entre os colegas. Comparando as quantidades
de figurinhas de Antonio e Carlos, pode-se concluir que Anténio tem mais e Carlos tem
menos, pois 0,8 &€ maior que 0,75 (a quantidade de figurinhas de Benedito ndo muda).
Logo, a alternativa correta é (C).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA C

Primeiramente, 3/4 < 4/5 < 1. Se a, b e ¢ denotam as quantidades de figurinhas que
Antbénio, Benedito e Carlos possuem, entao (3/4)b < (4/5)b < b. Logo, quem possui
mais figurinhas € Benedito e quem possui menos é Carlos.

Outra solucéo: De acordo com o enunciado, o numero de figurinhas de Anténio é igual
a 4/5 do numero de figurinhas de Benedito. Assim, para cada conjunto de 5 figurinhas
que Benedito possui, Antdénio possui um conjunto de 4 figurinhas.

Ja o numero de figurinhas de Carlos € igual a 3/4 do numero de figurinhas de Benedito.
Assim, para cada conjunto de 4 figurinhas que Benedito possui, Carlos possui um
conjunto de 3 figurinhas.

Logo, considerando conjuntos com 20 figurinhas (menor multiplo comum entre 4 e 5),
para cada conjunto de 20 = 5 x 4 figurinhas que Benedito possui, Antonio possui um
conjunto de 16 = 4 x 4 figurinhas e, para cada conjunto de 20 = 5 x 4 figurinhas que
Benedito possui, Carlos possui um conjunto de 15 =5 x 3 figurinhas.

Portanto, para cada conjunto de 20 figurinhas de Benedito, Antonio possui um
conjunto de 16 figurinhas e Carlos possui um conjunto de 15.

Logo, Benedito € o que tem mais figurinhas e Carlos é o que tem menos figurinhas.
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16. Em uma cidade, 1/4 da populagao tem pelo menos uma bicicleta. Dentre os que
tém bicicleta, 1/3 tem mais do que uma. Qual fragcdo da populagcdo tem apenas uma
bicicleta?

A) 1/5
B) 1/6
C) 117
D) 1/8
E) 1/12

Solucéo do autor:

Da populagdo que tem bicicleta (que equivale a 1/4 da populagéo total), 1/3 possui
mais de uma bicicleta. Logo, os que possuem apenas uma bicicleta serdo 3/3 — 1/3 =
2/3.

Afragao da populagdo que possui apenas uma bicicleta, em relagao a populagao total,
sera:

1/4 x 2/3 = 2/16 = 1/6, alternativa (B).

Solucéo da banca:

ALTERNATIVA B

Das pessoas que tém bicicleta (ou seja, 1/4 da populagao), temos que 2/3 tém apenas
uma. Logo, (2/3) x (1/4) = (2/12) = (1/6) é a fragédo da populacdo que tem apenas uma
bicicleta.

Outra _solucdo: Observe a figura ao lado formada por 12
quadradinhos que representam a populacao da cidade. Como (1/4)
= (3/12), pintamos 3 quadradinhos de 12. Em seguida, queremos 2/3
desses quadradinhos pintados e temos 2 quadradinhos em 12.

Logo, (2/12) = (1/6) é a fragao da populagéo que tem apenas uma bicicleta.

e 192 Edigdo (2024)

5. Hélio vé de uma janela algumas cabines igualmente espagadas da roda gigante do
parque. Quantas cabines tem, ao todo, essa roda gigante?

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

Solucéo do autor:

A roda gigante se completa com 4 janelas semelhantes a da figura. Cada janela exibe
5 cabines completas. Além dessas cabines, temos as cabines entre os limites das
janelas (quadrantes). Logo, o total de cabines sera: 5 x 4 + 4 = 24 cabines. Alternativa
(C).
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Solucdo da banca:
ALTERNATIVA C

A figura representa um quadrante (um quarto) da circunferéncia na
qual estdo localizadas as cabines igualmente espagadas. No interior
do quadrante contamos 5 cabines e nos dois limites do quadrante
vemos que também ha cabines, vistas parcialmente. Portanto, o
numero total de cabines da roda gigante é igual a 4 x 5 = 20 no ‘

interior dos quadrantes e mais 4 cabines que ficam sobre os lados
dos quadrantes, totalizando 20 + 4 = 24 cabines.

8. Um grupo de amigos se reuniu para comer quatro pizzas. Cada um deles comeu
dois tercos de uma pizza e nao sobrou nada. Quantos eram os amigos?

A) 8
B) 16
C)4
D) 12
E)6

Solucéo do autor:

O grupo de amigos comprou 4 pizzas, e cada um comeu 2/3 de uma pizza. Isso indica
que as pizzas poderiam ter sido divididas em 3 fatias. Sendo assim, eles compraram
um total de 4 x 3 = 12 fatias. Se cada amigo comeu 2 fatias, 0 numero de amigos
desse grupo foi:

12 + 2 = 6, alternativa (E).

Solucéao da banca:

ALTERNATIVA E

Como havia 4 pizzas e cada um comeu 2/3 de uma pizza (sobrou 0), devemos somar

varias parcelas de 2/3 ao numero 0 até obter 4. A quantidade de parcelas sera a

quantidade de amigos que comeram pizza.
0+2/3+2/3+2/3+2/3+2/3+2/13=0+6x2/3=12/3=4

Logo, 6 amigos comeram a pizza.

Outra solugdo: Vamos considerar que cada pizza tem trés grandes pedacgos, desse
modo, 4 pizzas produzem 4 x 3 = 12 grandes pedacgos. Cada amigo comeu dois
pedacgos; portanto, eram 12 + 2 = 6 amigos.

Qutra solucao: Basta dividir 4 por 2/3, que € o mesmo que multiplicar 4 por 3/2,
resultando em 6.




