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Prefácio

Este minicurso reflete a experiência vivida em sala de aula pelos professores
Gláucia Helena Sarmento Malta e Sérgio Augusto Amaral Lopes, enquanto coor-
denadores e professores do Ensino Fundamental 1 e 2, Ensino Médio e Formação
de Professores. Assim, o minicurso tem como objetivo discutir o potencial da
resolução de problemas [10] como metodologia de ensino de Matemática e sua im-
portância na tomada e retomada dos conteúdos que envolvem a solução dos proble-
mas. Propõem-se aos participantes problemas de matemática típicos do currículo
do Ensino Fundamental 2, do Ensino Médio e a discussão sobre a solução des-
ses problemas, a partir da análise dos pré-requisitos que os alunos necessitam para
resolvê-los. Pretende-se, assim, promover a reflexão sobre diferentes estratégias de
soluções para os problemas apresentados e o potencial da construção de portfólios
para o desenvolvimento do pensamento lógico dos estudantes e para estabelecer
links entre os conteúdos estudados nesses anos escolares, bem como o uso de tais
portfólios para fins avaliativos. Em particular, o foco deste minicurso é o ensino de
matemática no segundo segmento do ensino fundamental e médio. O método de
tomada e retomada de conteúdos através de portfólios como estratégica no auxí-
lio da resolução de problemas tem se apresentado como uma excelente ferramenta
para auxiliar o processo de generalização do pensamento matemático e para ampa-
rar o ensino de matemática no sentido de possibilitar que os alunos visitem todos
os conteúdos necessários para a solução de um problema, independentemente des-
tes conteúdos estarem ou não na grade curricular do ano ou série em que eles se
encontrem.
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Capítulo 1

A Matemática no Ensino
Fundamental e Médio

As justificativas usadas para argumentar sobre a existência da Matemática na
vida escolar das crianças e jovens no Ensino Fundamental e Médio são várias. Du-
rante todo o período que vai da educação infantil, 1o ao 9o ano e os três anos do
Ensino Médio, tal conteúdo é considerado como fundamental para contribuir na
formação intelectual do aluno. Contudo, existe uma distância considerável entre o
que pode ser realizado em termos de ensino de Matemática e a verdadeira concre-
tização dos objetivos propostos para esses períodos escolares.

São vários os fatores que podem influenciar o desenvolvimento cognitivo e a
superação dos desafios impostos pelo ensino de Matemática. Nesse minicurso,
entre os mais importantes destacamos:

• Formação dos professores.

• Currículo.

• Definição de métodos e estratégias de ensino.

1.1 O papel do professor e sua atuação na sala de aula

Segundo o professor Ubiratan D’Ambrosio[3], cada indivíduo tem a sua prá-
tica, e todo professor, ao iniciar sua carreira, vai fazer na sala de aula, basicamente,
o que ele viu alguém, que o impressionou, fazendo. E vai deixar de fazer algo que
viu e não aprovou.

Essas memórias cognitivas são experiências que estão ligadas ao emocional do
professor, mas o lado racional é sem dúvida influenciado por aquilo que apren-
deu na sua formação. Nesse contexto, destacamos que a boa formação nos cursos
de licenciatura e a formação continuada são fundamentais para a boa prática do
professor.

3



II
IS

im
pó

si
o

N
ac

io
na

ld
a

Fo
rm

aç
ão

do
Pr

of
es

so
rd

e
M

at
em

át
ic

a
-R

io
de

Ja
ne

ir
o-

R
J

-C
M

R
J

-I
II

Si
m

pó
si

o
N

ac
io

na
ld

a
Fo

rm
aç

ão
do

Pr
of

es
so

rd
e

M
at

em
át

ic
a

-R
io

de
Ja

ne
ir

o-
R

J
-C

M
R

J
-I

II
Si

m
pó

si
o

N
ac

io
na

ld
a

Fo
rm

aç
ão

do
Pr

of
es

so
rd

e
M

at
em

át
ic

a
-R

io
de

Ja
ne

ir
o-

R
J

-C
M

R
J

4 CAPÍTULO 1. A MATEMÁTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MÉDIO

Felix Klein, em sua obra Matemática Elementar de um Ponto de Vista Superior
(1908), denuncia uma dupla descontinuidade nos cursos de formação inicial do
professor. De acordo com Klein, são poucas conexões estabelecidas:

• entre a matemática dos cursos universitários e aquela anteriormente estudada
na escola básica;

• entre a matemática dos cursos universitários e aquela que será futuramente
praticada em sala de aula.

Os cursos de licenciatura deveriam formar professores que sejam capazes de
propor questões e tarefas que explicitem, envolvam e desafiem o pensamento de
cada aluno, ouvindo suas ideias e pedindo que justifiquem essas ideias oralmente
e por escrito. Ao professor cabe também a tarefa de decidir quando e como incor-
porar a linguagem matemática e as notações às ideias dos alunos, além de fornecer
informações e avançar nos conteúdos, à medida que forem adquirindo as habilida-
des propostas no currículo.

Shulman(1986) propõe a noção de saber pedagógico de conteúdo, como um
saber sobre o conteúdo para o ensino. O autor critica a separação estrita entre
o conhecimento de conteúdo e a pedagogia, que identifica como um paradigma
perdido.

1.2 A análise do currículo

O currículo escolar pode ser considerado como uma estratégia para a ação edu-
cativa. Um currículo deve apresentar os conteúdos propostos, identificar os ob-
jetivos e propor as metodologias mais adequadas para que tais objetivos sejam
alcançados.

No Brasil, desde 1987, utilizamos os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN)
para nortear as escolas na formação de seus Projetos Políticos Pedagógicos e de-
finir as habilidades e as competências que os alunos devem adquirir na educação
fundamental e no ensino médio.

Podemos entender por competências o conjunto dos saberes ou conhecimentos
desenvolvidos pelo homem/cidadão ao longo de sua vida escolar e social.

Atualmente vivemos o momento de espera pelo parecer do Conselho Nacional
de Educação, CNE, sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que propõe
normatizar a proposta de direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
para alunos da Educação Básica. A terceira versão do documento foi encaminhada
ao CNE em abril desse ano e até aquele momento dava conta apenas do Ensino
Fundamental.

No desenvolvimento das atividades desse minicurso vamos utilizar as atuais
matrizes de referência de conteúdos do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
e do Saeb referente ao 3oano do Ensino Médio.

Para o 3o ano do ensino médio, a Matriz de Referência completa do Saeb, em
Matemática, é formada pelos seguintes descritores:
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1.2. A ANÁLISE DO CURRÍCULO 5

Figura 1.1: Currículo

• Descritores do Tema I. Espaço e Forma

– D1 - Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de re-
lações de proporcionalidade.

– D2 – Reconhecer aplicações das relações métricas do triângulo retân-
gulo em um problema que envolva figuras planas ou espaciais.

– D3 – Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas pla-
nificações ou vistas.

– D4 – Identificar a relação entre o número de vértices, faces e/ou arestas
de poliedros expressa em um problema.

– D5 – Resolver problema que envolva razões trigonométricas no triân-
gulo retângulo (seno, cosseno, tangente).

– D6 – Identificar a localização de pontos no plano cartesiano.

– D7 – Interpretar geometricamente os coeficientes da equação de uma
reta.

– D8 – Identificar a equação de uma reta apresentada a partir de dois
pontos dados ou de um ponto e sua inclinação.

– D9 – Relacionar a determinação do ponto de interseção de duas ou mais
retas com a resolução de um sistema de equações com duas incógnitas.

– D10 – Reconhecer entre as equações de 2o grau com duas incógnitas,
as que representam circunferências.
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6 CAPÍTULO 1. A MATEMÁTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MÉDIO

• Descritores do Tema II. Grandezas e Medidas

– D11 – Resolver problema envolvendo o cálculo de perímetro de figuras
planas.

– D12 – Resolver problema envolvendo o cálculo de área de figuras pla-
nas.

– D13 – Resolver problema envolvendo a área total e/ou volume de um
sólido (prisma, pirâmide, cilindro, cone, esfera).

• Descritores do Tema III. Números e Operações /Álgebra e Funções

– D14 – Identificar a localização de números reais na reta numérica.

– D15 – Resolver problema que envolva variações proporcionais, diretas
ou inversas entre grandezas.

– D16 – Resolver problema que envolva porcentagem.

– D17 – Resolver problema que envolva equação de segundo grau.

– D18 – Reconhecer expressão algébrica que representa uma função a
partir de uma tabela.

– D19 – Resolver problema envolvendo uma função de primeiro grau.

– D20 – Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funções reais apre-
sentadas em gráficos.

– D21 – Identificar o gráfico que representa uma situação descrita em um
texto.

– D22 – Resolver problema envolvendo PA/PG dada a fórmula do termo
geral.

– D23 – Reconhecer o gráfico de uma função polinomial de primeiro
grau por meio de seus coeficientes.

– D24 – Reconhecer a representação algébrica de uma função do pri-
meiro grau, dado o seu gráfico.

– D25 – Resolver problemas que envolvam os pontos de máximo ou de
mínimo no gráfico de uma função polinomial do segundo grau.

– D26 – Relacionar as raízes de um polinômio com sua decomposição
em fatores do primeiro grau.

– D27 – Identificar a representação algébrica e/ou gráfica de uma função
exponencial.

– D28 – Identificar a representação algébrica e/ou gráfica de uma função
logarítmica reconhecendo-a como inversa da função exponencial.

– D29 – Resolver problema que envolva função exponencial.

– D30 – Identificar gráficos de funções trigonométricas (seno, cosseno,
tangente) reconhecendo suas propriedades.
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1.2. A ANÁLISE DO CURRÍCULO 7

– D31 – Determinar a solução de um sistema linear associando-o a uma
matriz.

– D32 – Resolver o problema de contagem utilizando o princípio multi-
plicativo ou noções de permutação simples e/ou combinação simples.

– D33 – Calcular a probabilidade de um evento.

• Descritores do Tema IV. Tratamento da Informação

– D34 – Resolver problema envolvendo informações apresentadas em
tabelas e/ou gráficos.

– D35 – Associar informações apresentadas em listas e/ou tabelas sim-
ples aos gráficos que as representam e vice-versa.

A matriz de referência para o Enem está dividida por competência e habilida-
des:

• Competência de área 1 - Construir significados para os números naturais,
inteiros, racionais e reais.

– H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e represen-
tações dos números e operações (naturais, inteiros, racionais ou reais).

– H2 - Identificar padrões numéricos ou princípios de contagem.

– H3 - Resolver situação-problema envolvendo conhecimentos numéri-
cos.

– H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construção
de argumentos sobre afirmações quantitativas.

– H5 - Avaliar propostas de intervenção na realidade, utilizando conhe-
cimentos numéricos.

• Competência de área 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representação da realidade e agir sobre ela.

– H6 - Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no
espaço tridimensional e sua representação no espaço bidimensional.

– H7 - Identificar características de figuras planas ou espaciais.

– H8 - Resolver situação-problema que envolva conhecimentos geomé-
tricos de espaço e forma.

– H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção
de argumentos propostos como solução de problemas do cotidiano.

• Competência de área 3 - Construir noções de grandezas e medidas para a
compreensão da realidade e a solução de problemas do cotidiano.

– H10 - Identificar relações entre grandezas e unidades de medida.
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8 CAPÍTULO 1. A MATEMÁTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MÉDIO

– H11 - Utilizar a noção de escalas na leitura de representação de situação
do cotidiano.

– H12 - Resolver situação-problema que envolva medidas de grandezas.

– H13 - Avaliar o resultado de uma medição na construção de um argu-
mento consistente.

– H14 - Avaliar proposta de intervenção na realidade utilizando conheci-
mentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

• Competência de área 4 - Construir noções de variação de grandezas para a
compreensão da realidade e a solução de problemas do cotidiano.

– H15 - Identificar a relação de dependência entre grandezas.

– H16 - Resolver situação-problema envolvendo a variação de grandezas,
direta ou inversamente proporcionais.

– H17 - Analisar informações envolvendo a variação de grandezas como
recurso para a construção de argumentação.

– H18 - Avaliar propostas de intervenção na realidade envolvendo varia-
ção de grandezas.

• Competência de área 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variá-
veis socioeconômicas ou técnico-científicas, usando representações algébri-
cas.

– H19 - Identificar representações algébricas que expressem a relação
entre grandezas.

– H20 - Interpretar gráfico cartesiano que represente relações entre gran-
dezas.

– H21 - Resolver situação-problema cuja modelagem envolva conheci-
mentos algébricos.

– H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso
para a construção de argumentação.

– H23 - Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhe-
cimentos algébricos.

• Competência de área 6 - Interpretar informações de natureza científica e so-
cial obtidas da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência,
extrapolação, interpolação e interpretação.

– H24 - Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer
inferências.

– H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráfi-
cos.
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1.3. MÉTODOS E ESTRATÉGIAS DE ENSINO 9

– H26 - Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como
recurso para a construção de argumentos.

• Competência de área 7 - Compreender o caráter aleatório e não determinís-
tico dos fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinação de amostras e cálculos de probabilidade para inter-
pretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição estatística.

– H27 - Calcular medidas de tendência central ou de dispersão de um
conjunto de dados expressos em uma tabela de frequências de dados
agrupados (não em classes) ou em gráficos.

– H28 - Resolver situação-problema que envolva conhecimentos de esta-
tística e probabilidade.

– H29 - Utilizar conhecimentos de estatística e probabilidade como re-
curso para a construção de argumentação.

– H30 - Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhe-
cimentos de estatística e probabilidade.

1.3 Métodos e estratégias de ensino

As estratégias de ensino são os processos adotados pelo professor para conduzir
suas aulas de modo a atingir os objetivos propostos em seu planejamento.

Em sua metodologia o professor deve garantir que todo aluno esteja apren-
dendo uma matemática sólida, bem estruturada e que tenha significado para o
aluno, além, é claro, de garantir a expansão de suas ideias por meio de desafios
que os envolvam e os motivem a estabelecer conexões da matemática como uma
atividade humana dinâmica e em desenvolvimento.

Nesse minicurso vamos destacar a estratégia dos portfólios para a tomada e
retomada de conhecimentos com foco na resolução de problemas, mais especifica-
mente, problemas relacionados ao Ensino Médio, ligados à Obmep e que servem
de base e apoio aos professores para a preparação dos alunos tanto para a prova
do Enem como outras avaliações externas à escola tais como: Prova Brasil, Saeb,
Olimpíadas Regionais de Matemática etc.

1.4 Refletindo sobre questões relevantes

Vamos refletir sobre algumas questões relevantes:

1. Como planejar ações de formação e desenvolvimento profissional perma-
nente que enriqueçam e ampliem o conteúdo matemático dos professores
e, ao mesmo tempo, articulem essa reflexão com os saberes e experiências
emergentes da prática de sala de aula?
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10CAPÍTULO 1. A MATEMÁTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MÉDIO

2. Quais são os principais fatores que causam a ruptura no processo de educa-
ção matemática nos Ensino Fundamental e Médio?

3. Em sua prática docente, com relação aos alunos que vão bem em Matemá-
tica, o que eles alegam? E a respeito dos alunos que dizem não gostar de
Matemática, o que eles alegam?

4. Na sua experiência como professor, qual o diferencial dos alunos que vão
bem na Obmep ou em outras Olimpíadas de Matemática? O que os motivou?
Por que outros alunos, às vezes da mesma turma, não se sentiram motivados?
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Capítulo 2

A Resolução de Problemas

A resolução de problemas tem sido apontada como uma das competências
fundamentais a serem desenvolvidas na educação básica. Os documentos ofici-
ais apontam o ler, o escrever e o resolver problemas como competências de todas
as áreas do conhecimento.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para a área de Matemática constituem um
referencial para a construção de uma prática que favoreça o acesso ao conhecimento
matemático que possibilite de fato a inserção dos alunos como cidadãos, no mundo do
trabalho, das relações sociais e da cultura. Os parâmetros destacam que a Matemática
está presente na vida de todas as pessoas, em situações em que é preciso, por exem-
plo, quantificar, calcular, localizar um objeto no espaço, ler gráficos e mapas, fazer
previsões. Mostram que é fundamental superar a aprendizagem centrada em proce-
dimentos mecânicos, indicando a resolução de problemas como ponto de partida da
atividade matemática a ser desenvolvida em sala de aula.[1]

A Matemática tem na sua gênese a resolução de problemas como motivação
para o desenvolvimento de muitas de suas ideias e de seus campos. Lamentavel-
mente, omite-se o processo de criação e as etapas pelas quais o matemático passou
para chegar aos conceitos e procedimentos eficazes para resolver determinados pro-
blemas. Omitindo-se tais etapas, cria-se a cultura da matemática nascida pronta,
acabada e soberana. Muitos estudantes sentem-se intimidados diante de tantos me-
canismos por vezes incompreendidos. No entanto, entender a Matemática como
um conhecimento científico em construção poderia oportunizar ao aluno a chance
de reconhecer as contribuições dessa disciplina e a importância de sua aquisição
para a formação e atuação de um cidadão consciente.

Ao aprender a resolver problemas e a construir atitudes em relação às metas que
quer atingir nas mais diversas situações da vida, o aluno faz aquisições dos domí-
nios cognitivo e linguístico, que incluem formas de comunicação e de representação
espaciais, temporais e gráficas.[1]

O objetivo principal deste minicurso é discutir o potencial da resolução de pro-
blemas para desenvolver o raciocínio lógico dos alunos e possibilitar a tomada e

11
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12 CAPÍTULO 2. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

retomada de tópicos de matemática que são necessários para a resolução dos pro-
blemas. Durante o minicurso serão apresentados os problemas e portfólios que
apresentam os pré-requisitos necessários para as resoluções, bem como fontes de
pesquisa e sugestões de metodologias que ajudem os professores nesse contínuo
processo de tomada e retomada dos conteúdos de matemática propostos nos currí-
culos do Ensino Fundamental 2 e do Ensino Médio.

2.1 A resolução de problemas

A resolução de problemas é, sem dúvida, uma alternativa metodológica reco-
nhecida na Educação Matemática e um conteúdo a ser desenvolvido. Cabe destacar
que ela é ao mesmo tempo conteúdo e metodologia: Aprende-se a resolver proble-
mas resolvendo-os.

A dificuldade de seus alunos levou Polya [10] a criar uma rotina para que a
resolução de problemas dos ingressantes no Ensino Superior fosse mais bem enca-
minhada. São reconhecidamente importantes as seguintes etapas na resolução de
um problema:

• compreender o problema

• delinear uma estratégia de resolução

• desenvolver essa estratégia de resolução

• avaliar o resultado

Atualmente destaca-se também a comunicação da solução encontrada como
uma importante etapa, chamada plenária, que oportuniza, ao sujeito, pensar so-
bre o seu pensamento (metacognição) e, aos ouvintes, ampliar seu repertório de
resolução.

Conhecer a resposta para um dado problema é importante, mas, em termos de
aprendizagem, saber como se chega a ela é tão importante quanto. Os envolvi-
dos na plenária são desafiados a pensar sobre as diferentes estratégias adotadas, e
a discussão enriquece a aula de Matemática e amplia o conhecimento acerca da
Matemática. Não é o professor que está impondo um saber, ele é o mediador das
discussões e aquele que confrontará as diferentes maneiras de se pensar o pro-
blema e a forma de se chegar a um resultado. Todos os envolvidos ganham com a
discussão.

A perspectiva da resolução de problemas perpassa toda a Escola Básica. As
etapas iniciais de um conteúdo são momentos importantes para que se iniciem as
discussões a respeito da resolução de problemas. Encontra-se explícito nos cader-
nos adotados no programa do MEC de formação de professores conhecido como
PACTO tal indicação.

A produção de tais registros, principalmente no ciclo de alfabetização, vem sem-
pre acompanhada da oralidade. Nas atividades em sala de aula os alunos participam
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2.1. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 13

oralmente da leitura coletiva de problemas com o professor, da manifestação de es-
tratégias e procedimentos de resolução, levantamento de hipóteses e argumentações,
para complementar ou refutar uma argumentação de um colega, na manifestação dos
seus modos de pensar matematicamente. A comunicação oral possibilita uma maior
interatividade entre alunos e professor em sala de aula. Muitas vezes é no momento
da exposição oral de um raciocínio que o aluno toma consciência sobre o seu modo de
pensar, correto ou não. Dessa forma, a oralidade necessita ser reconhecida enquanto
um registro de resolução do problema e considerada como instrumento importante
para a elaboração escrita.[2]

2.1.1 O método pictórico

O método pictórico também conhecido como Matemática de Singapura tem
sido aplicado há algum tempo em países como Singapura, Japão, Estados Unidos
e Canadá e está chegando ao Brasil, especialmente através da pesquisadora Yuriko
Baldin. O método consiste, em parte, em uma representação do problema por bar-
ras que facilitam a visualização e a comparação de informações numéricas. Uma
das vantagens do método é ajudar no pensamento genérico e na abstração.

Vamos resolver alguns problemas utilizando o método pictórico:

1. João já andou 800 metros da distância de sua casa até a escola. Essa distância
corresponde a quatro quintos do total que ele deve percorrer. Quantos metros
faltam para ele completar o percurso?

2. São três irmãos: Alex, Danilo e Gustavo. As idades deles são números con-
secutivos. Juntos, eles têm 45 anos. Qual a idade de cada um, sabendo que
o Alex é o mais novo e Gustavo é o mais velho?

3. Minha prima é 4 anos mais velha do que eu. O quíntuplo de minha idade
somado ao dobro da idade de minha prima é igual a 106 anos. Quantos anos
eu tenho?

4. Osmar e Marcela têm juntos 5200 reais. Se Osmar gastar dois quintos do
que tem e Marcela R$400,00, os dois ficarão com quantidades iguais. Qual
quantia inicial de cada um?

5. Raquel é cabelereira. Ela cobra R$25,00 o corte de adulto e R$15,00 o corte
de criança. Em um dia ela fez 18 cortes e ganhou R$400,00. Quantos foram
os cortes de adultos?

6. Carmen deixou cair a caixa com sua coleção de moedas: um quarto das
moedas caiu sobre a cama, dois terços se espalharam pelo chão e 2 ficaram
dentro da caixa. Quantas moedas tem a coleção de Carmen?

7. Em uma prova de atletismo, um prêmio de R$1.000,00 foi dividido entre os
dois primeiros colocados na razão de 5 para 3. A partir dessas informações,
determine o prêmio de cada competidor.
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14 CAPÍTULO 2. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

2.1.2 O uso de portfólio como estratégia para tomada e retomada de
conteúdos frente a metodologia da resolução de problemas

Portfólios educacionais podem ser considerados como um conjunto de traba-
lhos de um estudante organizados de forma que possam ser apresentados e com-
partilhados com outros colegas. Do latim temos Port que significa portar e Folio
que significa folhas.

O portfólio é uma coleção de produções dos alunos as quais apresentam as evi-
dências de suas aprendizagens. É uma excelente forma de registro das produções
dos alunos que possibilita uma constante reflexão sobre o pensamento, metacogni-
ção. Essa coleção de atividades organizadas pelo aluno permite o acompanhamento
da construção de determinado conteúdo. A forma reflexiva do aluno na construção
de seus registros leva a uma constante reflexão a respeito do que está produzindo.

Conforme Hoffmann[6] o portfólio é mais do que uma coleção de produções:

Um dossiê/portfólio torna-se significativo pelas intenções de quem o organiza.
Não há sentido em coletar trabalhos dos alunos apenas para mostrá-los aos pais ou
como instrumento burocrático. Ele precisa constituir-se em um conjunto de dados que
expressem avanços, mudanças conceituais, novos jeitos de pensar e de fazer, alusivos
à progressão dos estudantes. [6]

O portfólio pode ser usado como instrumento de registro e contribui para a
memorização de definições, propriedades e teoremas matemáticos que ajudam os
alunos e professores a resolverem problemas e se prepararem para as avaliações
internas e externas à escola.

Após receber a aula, o aluno pode gradativamente ir registrando em seu port-
fólio os aspectos mais relevantes do conteúdo que aprendeu e detectar, as dúvidas
e conexões que ainda precisam ser retomadas. Esse processo, de tomada e reto-
mada, faz parte da aceitação do fato de que o professor está em uma constante
prática de aprimorar sua técnica e nada melhor para isso do que ele conhecer o seu
desempenho através dos registros daqueles que estão participando de suas aulas.

Esse instrumento metodológico permite que o professor saiba o quanto do con-
teúdo que ele pretendia passar a seus alunos foi assimilado, bem como retomar
conteúdos e abordagens de anos ou séries anteriores.

Além disso, o portfólio pode ser considerado como um instrumento de avali-
ação, pois se for conduzido pelo professor e elaborado pelos alunos, é capaz de
mostrar o desenvolvimento da aprendizagem.

Destacamos aqui algumas vantagens do uso dos portfólios na educação:

• Relaciona teoria e prática,

• Possibilita o aluno refletir sobre seu próprio aprendizado e discuti-lo com
seu professor.

• Realça os aspectos subjetivos da aprendizagem, na medida em que cada
aluno contribui com suas ideias, dúvidas e habilidades já alcançadas ou em
desenvolvimento.
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2.1. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 15

• Ajuda os estudantes a desenvolver a habilidade de avaliar seu próprio traba-
lho.

• O professor é capaz de instaurar um diálogo com cada aluno de forma indi-
vidualizada.

Por fim, gostaríamos de destacar a possibilidade da exposição dos portfólios
dos alunos via web, ou seja, o professor pode usar recursos de criação e exposi-
ção dos portfólios de seus alunos utilizando aplicativos que auxiliam na elaboração
dos portfólios e redes sociais tais como grupos de Facebook ou WhatsApp para a
exposição dos trabalhos. Alguns pesquisadores em educação chamam essa possi-
bilidade de webfólio.
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Capítulo 3

O Minicurso

Etapas do minicurso proposto:

• Discussão teórica de questões relevantes ao Ensino de Matemática.

• Conhecer o Método Pictórico como uma estratégia para resolução dos pro-
blemas.

• Apresentação da metodologia do uso de portfólio como ferramenta de to-
mada e retomada de conteúdos.

• Apresentação de alguns portfólios montados a partir da resolução de proble-
mas da Obmep1.

• Construção de um portfólio a partir de questões do banco de questão da
Obmep.

• Exposição dos portfólios construídos em uma plenária final.

1www.obmep.org.br
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Capítulo 4

Problema 1

No desenho abaixo, o triângulo ABC é um triângulo equilátero e CD é tanto
uma altura do triângulo quanto um diâmetro do círculo. Se AB = 10cm, determine
a área sombreada.

Para resolver esse problema o aluno deverá compreender os seguintes tópicos:

• Propriedades de tangência entre circunferência e retas.

• Classificação de triângulos.

• Propriedades dos triângulos isósceles e equilátero.

• Identificar e calcular a altura de triângulos equiláteros.

• Elementos e propriedades da circunferência.

• Ângulos da circunferência.

• Áreas de triângulos.

• Áreas do círculo e suas partes.
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Este problema envolve:

• Matriz Saeb: D2, D11 e D12

• Enem

– Competência 1: H7 e H8.

– Competência 3: H10, H13 e H14.

4.1 Sugestão de portfólio
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Capítulo 5

Problema 2

José aprendeu um método para calcular produtos de dois números de uma
forma mais rápida baseado na fatoração:

(n − k).(n + k) = n2 − k2

Para calcular 23x17, ele escolhe n = 20, k = 3 e calcula: 23x17 = 202 – 32 =
400 - 9 = 391.

Determine, sem usar a calculadora, o valor de√
(1001.1003 + 1)

• Verifique que

(n.(n + 3) + 1)2 = n.(n + 1)(n + 2)(n + 3) + 1

• Determine, sem usar a calculadora, o valor de:

√
((2014)(2015)(2016)(2017) + 1)

Para resolver esse problema o aluno deverá compreender os seguintes tópicos:

• Linguagem algébrica.

• Expressões algébricas.

• Potenciação e suas propriedades.

• Radiciação e suas propriedades.

• Fatoração.

Este problema envolve:

• Matriz Saeb: D17, D19, D26 e D27

• Enem: Competência 5: H21 e H23
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5.1 Sugestão de portfólio
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Capítulo 6

Proposta de Problemas para
Construção de Portfólios

Para cada problema, a seguir, fazer uma lista de pré-requisitos para sua solução,
situá-los nas matrizes de referência do Proeb e do Enem e idealizar um portfólio
que seja capaz de revisitar os conteúdos necessários para a solução. Inclua no
portfólio o enunciado do problema e sua respectiva solução.

6.1 Problema 1

• O quadrado ABCD de lado 1cm é “tombado” em torno do ponto D con-
forme a figura a seguir. Os traços pontilhados indicam a área ocupada pelo
quadrado durante o seu movimento de tombamento. Qual a área total ocu-
pada pelo quadrado do início até o final de seu tombamento?

33



II
IS

im
pó

si
o

N
ac

io
na

ld
a

Fo
rm

aç
ão

do
Pr

of
es

so
rd

e
M

at
em

át
ic

a
-R

io
de

Ja
ne

ir
o-

R
J

-C
M

R
J

-I
II

Si
m

pó
si

o
N

ac
io

na
ld

a
Fo

rm
aç

ão
do

Pr
of

es
so

rd
e

M
at

em
át

ic
a

-R
io

de
Ja

ne
ir

o-
R

J
-C

M
R

J
-I

II
Si

m
pó

si
o

N
ac

io
na

ld
a

Fo
rm

aç
ão

do
Pr

of
es

so
rd

e
M

at
em

át
ic

a
-R

io
de

Ja
ne

ir
o-

R
J

-C
M

R
J

34CAPÍTULO 6. PROPOSTA DE PROBLEMAS PARA CONSTRUÇÃO DE PORTFÓLIOS

• Assim, como no caso do quadrado do item anterior, um hexágono regular
ABCDEF de lado 1cm é “tombado” em torno do ponto F conforme a figura
a seguir. Qual a área total ocupada pelo hexágono do início até o final do seu
tombamento?

6.2 Problema 2

No desenho abaixo, ABCD é um trapézio e suas diagonais AC e BD são per-
pendiculares. Além disso, BC = 10 e AD = 30.

• Determine a razão entre os segmentos BE e ED.

• Encontre o valor do comprimento dos segmentos EC, AE e ED em função
do comprimento de BE = x.

• Se (AE).( EC) = 108, determine o valor de (BE).(ED).
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6.3 Problema 3

O mágico Magimático diz para uma pessoa da plateia escolher uma peça qual-
quer de um dominó comum. Tal peça é formada por um par de números de 0 a 6.
Em seguida, ele diz para a pessoa escolher um dos números da peça e realizar a
seguinte sequência de operações:

1. multiplicá-lo por 5;

2. somar o resultado anterior com 15;

3. multiplicar o último resultado por 2 e, finalmente,

4. somar o último resultado com o outro número da peça.

Realizadas tais operações, o resultado é divulgado e Magimático impressiona a
plateia dizendo exatamente os números escritos no dominó escolhido.

• Sabendo que o resultado foi 62, como o mágico descobriu o número esco-
lhido pelo membro da plateia?

• Se o resultado tivesse sido n, como descobrir os números da peça escolhida?

6.4 Problema 4

Arnaldo e Bernaldo decidem jogar um jogo que possui um número limitado
de jogadas. Arnaldo escreve o número 1 no quadro em sua primeira jogada. Em
seguida, Bernaldo escreve 2 ou 4 no quadro. Depois disso, Arnaldo escreve 3 ou 9
no quadro. Os dois continuam jogando alternadamente, mantendo a regra de que
na jogada n o jogador escreve n ou n2 no quadro. Arnaldo vence o jogo se, após
a última jogada, a soma dos números no quadro for divisível por 3. Se a soma não
for divisível por 3, então Bernaldo vence.

• Suponha que o jogo acabe na jogada de número 15. Mostre que Bernaldo
pode garantir a vitória.

• Suponha que o jogo acabe na jogada de número 7. Nesse caso, qual dos
dois jogadores poderá sempre garantir a vitória independentemente de como
o seu adversário jogue? Como ele deverá jogar para vencer?

6.5 Problema 5

• Verifique que (1 + tank)(1 + (tan45◦ − k)) = 2

• Dado que: (1 + tan1◦)(1 + tan2◦).....(1 + tan45◦) = 2n, encontre n.
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