15.° CONEX — Resumo Expandido - ISSN 2238-9113 1
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) COMUNICACAO

) CULTURA

) DIREITOS HUMANOS E JUSTICA
X) EDUCACAO

) MEIO AMBIENTE

) SAUDE

) TECNOLOGIA E PRODUCAO
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Resumo: O POTI é um Polo Olimpico de Treinamento Intensivo, programa vinculado ao Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), voltado para alunos que desejam participar de Olimpiadas de Matematica.
E desenvolvido como atividade do programa de extensdo “Olimpiadas de Matematica: promovendo a inclusdo
social e ajudando a mudar o cendrio da educacéo”, da Universidade Estadual de Ponta Grossa, com intuito de
disseminar a ciéncia matemadtica e atrair alunos para a drea de exatas. Neste trabalho é feito um relato da
importancia do projeto POTI no treinamento para as olimpiadas de matematica, em particular para a OPMat
(Olimpiada Pontagrossense de Matemdtica). S3o analisados como alguns temas e questdes sdo abordados
geralmente nas olimpiadas, desenvolvendo assim treinamentos especificos de resolucdo de problemas para
auxiliar na compreensdo dos conceitos matemadticos e na elaboracdo de estratégias de solugdo para tais
problemas. Sdo relatadas também algumas experiéncias dos alunos da comunidade que participam atualmente do
projeto.
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INTRODUCAO

Nas metodologias convencionais de aulas de matematica, o sistema de transmissdo de
conhecimento € unilateral, ou seja, o professor € um comunicador do conhecimento, e o aluno
por sua vez um receptor, cuja tarefa consiste na resolucdo de exercicios baseados em
exemplos, modelos e passos mecanizados. Essa abordagem ndo desperta o interesse, ndo
motiva os educandos fazendo com que a ciéncia matemadtica seja vista como dificil e, até
mesmo, impossivel de se compreender.

Segundo os PCN’s de Matemditica (BRASIL, 1998), a resolucdo de problemas
possibilita ao aluno mobilizar conhecimento e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informagdes que estdo ao seu alcance. Para Dante (1998), um bom problema deve ser
desafiador para o aluno, ser interessante, ndo consistir apenas de aplicacdo direta de férmulas

e ter um nivel adequado de dificuldade.
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Como citado em Onuchic (1999, p. 210) “na abordagem de resolugdo de problemas
como uma metodologia de ensino, o aluno tanto aprende matemética resolvendo problemas
como aprende matemadtica para resolver problemas, ou seja, ndo € um processo isolado”. As
olimpiadas de matemadtica propiciam o envolvimento natural dos alunos com esse processo,
estimulando a curiosidade e promovendo um estudo que vai além do curriculo escolar, de
modo a tornar mais fundamentado e significativo o processo de aprendizagem.

Polya (1978) relata que resolver problemas é uma habilidade pratica, como nadar,
esquiar ou tocar piano, se vocé€ quer aprender a nadar vocé tem de ir & 4gua e se vocé quer se
tornar um bom resolvedor de problemas, tem que resolver problemas. Como em qualquer
competicao, as olimpiadas de matematica requerem preparo. O POTI € uma oportunidade de
participar de um treinamento especifico para esse fim, estar em contato com novos conceitos e
teorias da matematica, € um bom meio de estimular o raciocinio e criatividade dos alunos.

Nas atividades do POTI sdo abordadas e categorizadas as grandes dreas da matematica
que permeiam as olimpiadas, a saber, dlgebra, combinatdria, geometria e teoria dos nimeros.
O professor entra como um mediador e incentivador da aprendizagem, instigando a
curiosidade dos educandos por meio de aulas de treinamento, mostrando como
frequentemente os temas sdo abordados nas competicdes, auxiliando assim na construcio de
suas estratégias de solucdo e contribuindo com o desenvolvimento do raciocinio légico e da

habilidade intelectual dos alunos.
OBJETIVOS

A presente ag@o extensionista visa oferecer treinamentos especificos para as
olimpiadas de matematica, envolvendo os participantes no conhecimento dos principais ramos
da matemdtica e na identificacdo de como estes ramos sdo frequentemente abordados nas
olimpiadas. Além disso, promove a integracdo entre universidade e escolas publicas e
privadas, professores e alunos, contribuindo para a melhoria da aprendizagem da matematica.

Realizar um levantamento quantitativo dos alunos que participam atualmente do
POTI, seus relatos com premiag¢des nas olimpiadas antes e depois de participar do projeto,

suas experiéncias e expectativas com o treinamento.
METODOLOGIA E RESULTADOS

Na Universidade Estadual de Ponta Grossa estamos atualmente realizando um polo

voluntario do POTI, destinado aos alunos do oitavo € nono ano do ensino fundamental, de
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escolas publicas e particulares, sendo aberto aos demais interessados oriundos de outros anos
do ensino fundamental ou médio. As escolas sdo comunicadas via email, no inicio do ano,
sobre a abertura das inscricdes de alunos, que ¢é feita no préprio site do poti
(www.poti.impa.br), sem exigéncias ou classifica¢do, sendo livre a inscricdo de quem estd
realmente interessado em participar do projeto.

Em geral, o inicio do curso conta com média de 30 a 40 alunos, mas devido a alguns
fatores como rotina, intensidade das aulas de treinamento e conteido mais avancado, mais da
metade dos alunos acabam desistindo, situacdo que ocorre em todos os polos do Brasil
segundo a coordenacdo do projeto no IMPA.

O treinamento consiste em encontros semanais presenciais, no Campus Uvaranas da
UEPQG, totalizando 16h/més, abrangendo temas de quatro grandes eixos da matemaética:

e Algebra: produtos notdveis, equacdes e sistemas, sequéncias, recorréncias,

inducao.

¢ Combinatéria: paridade, légica, tabuleiro, contagem, probabilidade, jogos,

principio das gavetas, dominds, poliminds.

e Geometria: congruéncia e semelhanca de tridngulos, quadrildteros, relagcdes

métricas, angulos na circunferéncia.

e Teoria dos Numeros: divisibilidade, algoritmo de Euclides, minimo miultiplo

comum (MMC), maximo divisor comum (MDC), nimeros primos, congruéncias,

equacdes diofantinas.

Esses treinamentos especificos auxiliam no desenvolvimento e formagdo matematica
dos alunos que querem aprofundar seus conhecimentos e descobrir como a matemdtica pode
ajudar a resolver problemas desafiadores. Conforme relata Dante (1988), “a resolu¢cdo de um
problema exige uma certa dose de iniciativa e criatividade aliada ao conhecimento de algumas
estratégias”. Em geral, as questdes de olimpiadas exigem esses requisitos, sendo fundamental
muitas vezes, unir o raciocinio 16gico com o embasamento tedrico.

Na drea de Teoria dos Numeros, conceitos sobre divisibilidade e congruéncias
auxiliam na resolu¢do de muitos problemas que envolvem andlise de restos, questdes
envolvendo problemas de calenddrio e até mesmo criptografia. A seguir é feita uma andlise
sobre este tema.

(OPMat 2014 — Nivel 2 — Questdo 10) Qual o resto da divisdo de 2014215 por 7?

A esséncia da ideia de congruéncia € trabalhar com os restos das divisdes de

problemas que relacionam divisdes ou potenciacdes, Vvisto que esses restos sao numeros
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menores e ¢ de se esperar que isso simplifique a resolucdo dos problemas. Na notacdo
matematica a=b (mod m), com a, b e m inteiros (m > 0), dizemos que "a é congruente a b
moédulo m", o que significa que a e b deixam o mesmo resto quando divididos por m. Por
exemplo, 18=14 (mod 4) pois o resto da divisdo de ambos os nimeros 18 e 14 por 4 é 2.
Assim, na poténcia 2014%°15 sdo consideradas as poténcias do nimero 4 para entdo
concluir sobre a poténcia 42°15, Com os treinamentos sobre congruéncias, o aluno percebe que
as poténcias de 4 tem um ciclo de repeti¢des dos restos 4,2,1 para os expoentes 1,2,3, depois
42,1 para os expoentes 4,5,6, e assim basta ver quantas vezes esse ciclo “se repete” com o
ndmero 2015, fazendo 2015/3=671 com resto 2, ou seja, esse resto corresponde a segunda
posicdo no ciclo dos restos na divisdo por 7, concluindo entdo que o resto da divisdo de

2014215 por 7 é 2.

Resto na divisdo por 7 | Expoente | Notacdo
41=4 4 1 4'=4(mod 7)
42=16 2 2 4=2(mod 7)
43=64 1 3 43=2(mod 7)
44=256 |4 1 4*=4(mod 7)
45=1024 | 2 2 4°=2(mod 7)
45=4096 | 1 3 4°=1(mod 7)

Outro exemplo que podemos citar é o uso do conceito de minimo multiplo comum
para resolucgdo da seguinte questdo:

(OPMat 2016 — Nivel 2 — Questdo 14) Jodo e Paulo sdo dois caminhoneiros. Jodo
almocga no restaurante Boa Viagem a cada 3 dias e Paulo almoga no mesmo restaurante a cada
4 dias. Numa certa segunda-feira Jodo e Pedro almogaram no Boa Viagem. Passados alguns
dias, seguindo a mesma rotina de sempre, almogaram de novo no mesmo dia no Boa Viagem.
Em que dia da semana isso aconteceu?

Essa questdo pode ser resolvida com raciocinio logico, enumerando alguma estratégia
de solucdo como dada na tabela abaixo, e concluindo que Jodo e Pedro almogaram novamente

num sabado.

SIT[Q[Q[S[S[D[S]T[Q[Q[S[S|D

Joao | X X X X X

Pedro | X X X X
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Com os treinamentos o aluno é capaz de identificar que os dados do problema se
referem ao conceito de minimo mdltiplo comum entre 3 e 4, ou seja, MMC(3,4)=12 e com
relacdo aos dias da semana, iniciando na segunda, 12 dias depois cai num sidbado. Essa
concep¢do pode ser mais Uutil e melhor aproveitada quando o problema for muito extenso,
sendo de natural importancia compreender a existéncia do raciocinio l6gico embutido na
estratégia de solucdo direta.

Também foi realizado um questiondrio com os alunos que frequentam o POTI, suas
participacdes em olimpiadas e premiagdes. Os alunos que participam regularmente
responderam que o treinamento foi fundamental em suas conquistas de medalhas nas
olimpiadas, pois ajudou a melhorar o raciocinio légico e muitos temas como congruéncia,
inducdo matemadtica, equagdes diofantinas, entre outros, ndo s@o abordados no curriculo
escolar. Uma aluna também comentou que aprendeu o MDC pelo algoritmo de Euclides que
na escola € visto de uma maneira diferente, e que seu rendimento escolar melhorou depois que
comecou a participar dos treinamentos.

Em uma determinada pergunta do questiondrio: “Quando reconhecemos e
compreendemos o conhecimento matemadtico embutido em alguma questdo/tema somos
capazes de desenvolver uma estratégia para resolucdo de tal problema. Vocé consegue citar
algum exemplo dessa situacdo? ”, obtivemos algumas respostas sobre a resolugcdo de
problemas envolvendo a andlise do dltimo algarismo do resultado de um nimero elevado a
uma poténcia muito grande, por exemplo, 3%°!7, a qual é impossivel de fazer manualmente,
mas com os treinamentos os alunos perceberam que basta analisar os dltimos algarismos das

poténcias de 3, dados por

Poténcias | 3'=3 | 32=9 | 33=27 | 3%=81 | 3°=243 | 3%=729 | 37=2.187 | 38=6.561
de 3

Ultimo 3 9 7 1 3 9 7 1

algarismo

e perceber que hd um ciclo de repeticdes desses tltimos algarismos, que nesse caso se repete
de 4 em 4, ou seja, a resposta sé pode ser 3, 9, 7 ou 1. No exemplo dado, basta ver quantas
vezes esse ciclo “cabe” em 2017 fazendo a divisdo de 2017 por 4, e analisar o resto 1 que

indica que o ultimo algarismo dessa poténcia € 3 (primeira posi¢édo do ciclo).
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Trés alunos frequentam o POTI desde 2015, um deles ganhou medalha de bronze na
OPMat de 2014, medalha de prata na OPMat de 2015 e medalha de ouro na OPMat de 2016,

mostrando a importancia dos treinamentos e da sua dedicacdo nos estudos.
CONSIDERACOES FINAIS

O treinamento realizado no POTI, com resolucio de problemas, € de grande
importancia para o ensino da matemadtica, pois o aluno se sente motivado pelo enfrentamento
de desafios que surgem, aprende a reconhecer e identificar a forma com que as questdes sdo
apresentadas nas competicdes e, gradualmente, se torna capaz de desenvolver suas estratégias
de solucdo e ter sucesso nas competigdes.

Um levantamento quantitativo dos alunos que participam atualmente do POTI mostrou
um bom rendimento tanto escolar quanto em olimpiadas, indicando que a participagdo regular
nos treinamentos impulsiona seu aprendizado e autoconfianca, desenvolve seus
conhecimentos matemaéticos e leva ao reconhecimento e a premiagao.

O desenvolvimento dessa atividade de extensdo abre caminhos para a difusdo do
conhecimento e promove a integragdo entre universidade e comunidade. Acreditamos estar
realizando uma importante atividade na drea da educacgdo, procurando fazer com que a ci€ncia
matemadtica torne-se atrativa para os alunos, estimulando-os a participarem de competi¢des
como as olimpiadas, melhorando o ensino e a aprendizagem da matemética e contribuindo

para uma maior inclusio social.
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