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Prefacio

O Simpésio da Formagdo do Professor de Matemdtica tem por objetivo
possibilitar uma maior reflexdo sobre a formacdo do profissional da area de
matemdtica, em especial do professor atuante na educagdo bdsica, debatendo
propostas e possibilidades de melhoria na qualidade do ensino.

O 2° Simpésio da Formacdo do Professor de Matematica da Regido Norte tem
como objetivos:

Contribuir para a formagao de estudantes de graduaco, pés-graduagdo e dos
profissionais ligados a Matematica;

Estimular a producio de trabalhos e pesquisas relacionados a matemadtica e
Seu ensino;

Incentivar a comunicagdo de trabalhos e pesquisas realizadas nos cursos de
graduacdo e pds-graduacao;

Promover a integracdo e troca de experiéncias entre pesquisadores,
professores e estudantes de cursos de graduacio e pds-graduagdo que atuem
junto a Matematica e ao ensino de Matemadtica, em especial, os alunos
egressos do curso PROFMAT';

Possibilitar uma maior reflexo sobre a formacao do profissional da drea de
matematica, em especial do professor atuante na educagéo basica, debatendo
propostas e possibilidades de melhorias na qualidade do ensino;

Contribuir para uma melhor qualificagdo dos profissionais da drea da Mate-
matica e dos professores atuantes nos primeiros anos da educacio
basica;

Incentivar a cooperagdo entre pesquisadores da drea da Matemdtica de
instituicdes superiores e professores da educagdo basica da regido Norte do
pais.

Este minicurso reflete a experiéncia que envolveu professores de Matemdtica
do ensino bésico e do ensino superior na producdo de material didatico digital

"Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional



destinado ao segundo segmento do ensino fundamental, a Colecdo MatDigital
EF2 2, um projeto desenvolvido pela SBM *. Assim, o minicurso tem como
objetivo discutir o potencial da resolugdo de problemas [3] a partir de modelos
pictéricos como metodologia de ensino de Matemédtica. Propdem-se aos partici-
pantes problemas de matemadtica tipicos do curriculo de ensino bésico e a discus-
sdo sobre a solucdo desses a partir de representagdo pictorica. Pretende-se assim,
promover a reflexdo sobre diferentes estratégias de solugdes para os problemas
apresentados e o potencial do método pictérico para o desenvolvimento do pensa-
mento algébrico dos estudantes. Em particular, o foco deste minicurso é o ensino
de matemadtica no segundo segmento do ensino fundamental. O Método Pictérico
como estratégia de resolucdo de problemas tem se apresentado como uma excelente
ferramenta para auxiliar o processo de generalizacdo do pensamento matemadtico e
para amparar o ensino e aprendizagem de dlgebra.

%Colegdo desenvolvida pelo Projeto Klein
3Sociedade Brasileira de Matematica



Capitulo 1

INTRODUCAO

A resolucdo de problemas tem sido apontada como uma das competéncias
fundamentais a ser desenvolvida na educagdo bdsica. Os documentos oficiais
apontam o ler, o escrever e o resolver problemas como competéncias de todas as
areas do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a drea de Matemadtica constituem um
referencial para a construg¢do de uma pratica que favorega o acesso ao conhecimento
matemadtico que possibilite de fato a inser¢do dos alunos como cidadios, no mundo
do trabalho, das relagdes sociais e da cultura. Os parimetros destacam que a Mate-
mética estd presente na vida de todas as pessoas, em situacdes em que € preciso, por
exemplo, quantificar, calcular, localizar um objeto no espago, ler graficos e mapas,
fazer previsdes. Mostram que é fundamental superar a aprendizagem centrada em
procedimentos mecénicos, indicando a resolucdo de problemas como ponto de par-
tida da atividade matematica a ser desenvolvida em sala de aula. [1]

A Matemdtica tem na sua génese a resolugdo de problemas como motivagdo
para o desenvolvimento de muitas de suas ideias e de seus campos. Lamentavel-
mente, omite-se 0 processo de criacdo e as etapas pelas quais o matemdtico pas-
sou para chegar aos conceitos e procedimentos eficazes para resolver determinados
problemas. Omitindo-se tais etapas, cria-se a cultura da matemaética nascida pronta,
acabada e soberana. Muitos estudantes sentem-se intimidados diante de tantos me-
canismos por vezes incompreendidos. No entanto, entender a Matemadtica como
um conhecimento cientifico em constru¢do poderia oportunizar ao aluno a chance
de reconhecer as contribui¢cdes desta disciplina e a importancia de sua aquisi¢ao
para a formagdo e atuacdo de um cidadio consciente.

Ao aprender a resolver problemas e a construir atitudes em relacdo as metas
que quer atingir nas mais diversas situacdes da vida, o aluno faz aquisicdes dos
dominios cognitivo e linguistico, que incluem formas de comunica¢do e de repre-
sentacdo espaciais, temporais e gréficas.[1]

O objetivo principal deste minicurso € discutir o potencial da resolugéo de pro-
blemas a partir de representagdo pictdrica e oferecer ao professor a possibilidade de
novas estratégias de ensino e de abordagens para a resoluc¢io de problemas tipicos
do ensino fundamental.
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Capitulo 2

A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS PELO METODO
PICTORICO

2.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas €, sem diivida, uma alternativa metodolégica reco-
nhecida na Educagcdo Matemdtica e um contetido a ser desenvolvido. Cabe destacar
que ela é ao mesmo tempo contetido e metodologia: Aprende-se a resolver proble-
mas resolvendo-os.

A dificuldade de seus alunos levou POLYA [3] a criar uma rotina para que
a resolucdo de problemas dos ingressantes no Ensino Superior fosse mais bem
encaminhada. S3o reconhecidamente importantes as seguintes etapas na resolucio
de um problema:

e compreender o problema

o delinear uma estratégia de resolugcdo

o desenvolver essa estratégia de resolucgdo
e avaliar o resultado

Atualmente destaca-se também a comunicac¢do da solu¢do encontrada como
uma importante etapa, chamada plendria, que oportuniza, ao sujeito, pensar so-
bre o seu pensamento (metacogni¢do) e, aos ouvintes, ampliar seu repertério de
resolucao.

Conhecer a resposta para um dado problema € importante, mas, em termos de
aprendizagem, saber como se chega a ela é tdo importante quanto. Os envolvi-
dos na plendria sdo desafiados a pensar sobre as diferentes estratégias adotadas, e
a discussdo enriquece a aula de Matemadtica e amplia o conhecimento acerca da
Matematica. Nao € o professor que estd impondo um saber, ele é o mediador das
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discussdes e aquele que confrontard as diferentes maneiras de se pensar o pro-
blema e a forma de se chegar a um resultado. Todos os envolvidos ganham com a
discussio.

A perspectiva da resolugdo de problemas perpassa toda a Escola Bésica. As
etapas iniciais de um contetddo sdo momentos importantes para que se iniciem as
discussdes a respeito da resolucio de problemas. Encontra-se explicito nos cader-
nos adotados no programa do MEC de formacgdo de professores conhecido como
PACTO tal indicacio.

A produgdo de tais registros, principalmente no ciclo de alfabetizag¢@o, vem sem-
pre acompanhada da oralidade. Nas atividades em sala de aula os alunos participam
oralmente da leitura coletiva de problemas com o professor, da manifestagdo de es-
tratégias e procedimentos de resolucio, levantamento de hip6teses e argumentagdes,
para complementar ou refutar uma argumentacdo de um colega, na manifestacdo dos
seus modos de pensar matematicamente. A comunicagdo oral possibilita uma maior
interatividade entre alunos e professor em sala de aula. Muitas vezes é no momento
da exposi¢do oral de um raciocinio que o aluno toma consciéncia sobre o seu modo de
pensar, correto ou ndo. Dessa forma, a oralidade necessita ser reconhecida enquanto
um registro de resolu¢@o do problema e considerada como instrumento importante
para a elaboragdo escrita.[2]

2.2 O METODO PICTORICO

O método pictérico também conhecido como Matemdtica de Singapura tem
sido aplicado ha algum tempo em paises como Singapura, Japao, Estados Unidos
e Canad4 e estd chegando ao Brasil, especialmente através da pesquisadora Yu-
riko Baldin. O método consiste, em parte, em uma representagcdo do problema
por barras que facilitam a visualizagdo e a comparagao de informag¢des numéricas.
Uma das vantagens do método é ajudar no pensamento genérico e na abstracao.
Analisando livros americanos sobre o método, encontra-se uma justificativa para o
espaco que tem alcancado no cendrio internacional:

The math curriculum in Singapore has been recognized worldwide for its ex-
cellence in producing students highly skilled in mathematics. Students in Singapore
have ranked at the top in the world in mathematics on the Trends In International
Mathematics and Science Study(TIMSS) In 1993, 1995, 2003, and 2008. Because of
this, Singapore Math has gained in interest and popularity in the United States. Sin-
gapore Math curriculum aims to help students develop the necessary math concepts
and process skills for everyday life and to provide students with the ability to formu-
late, apply, and solve problems. Mathematics in the Singapore Primary (Elementary)
Curriculum cover fewer topics but in greater depth. Key math concepts are introdu-
ced and built-on to reinforce various mathematical ideas and thinking. Students in
Singapore are typlcally one grade level ahead of students in the United States.[4]



2.3. O MINICURSO 7

2.3 O MINICURSO

Etapas do minicurso proposto:
e Proposta de problemas para que os participantes resolvam em grupos.

e Apresentacdo em plendria das resolucdes dadas pelos grupos e discussao das
possiveis diferentes solugdes dos grupos.

e Apresentacdo do Método Pictérico como uma estratégia para resolugdo dos
problemas propostos.
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Capitulo 3

OS PROBLEMAS

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

2. Otdvio gastou trés quintos de seu dinheiro com chocolate. Os chocolates
custaram 6 reais. Qual a quantia inicial que Otavio tinha?

3. José Ricardo tem 3 anos a mais que Sérgio. A idade de José Ricardo mais o
triplo da idade de Sérgio € igual a 67 anos. Qual a idade de Sérgio?

4. Sdo trés irmaos: Alex, Danilo e Gustavo. As idades deles sdo nimeros con-
secutivos. Juntos, eles t&m 45 anos. Qual a idade de cada um, sabendo que
o Alex é o mais novo e Gustavo € o mais velho?

5. Em uma caixa hd 5 bolas vermelhas. Sabemos que na mesma caixa hd o
dobro menos uma bola branca do que vermelhas. Quantas bolas brancas hi
na caixa?

6. Joaquim comprou 18 caixas com 25 abacates cada uma. J4 vendeu dois
tercos deles. Quantos abacates vendeu?

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

8. Tatiana gastou dois nonos do seu saldrio para comprar um par de sandalias,
que custa 120 reais. Qual € o saldrio de Tatiana?

9. A balanga a seguir estd em equilibrio com bolas e latas em cada um dos
pratos.

As latas possuem todas 0 mesmo peso. As bolas também t€m todas o mesmo
peso.

O peso de uma lata € igual ao peso de quantas bolas?

9
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Figura 3.1: Balanca

10. Osmar e Marcela tém juntos R$5.200,00. Se Osmar gastar dois quintos do
que tem e Marcela R$ 400,00, os dois ficardo com quantidades iguais. Qual
a quantia inicial de cada um?

11. Em uma prova de atletismo, um prémio de R$1.000,00 foi dividido entre os
dois primeiros colocados na razdo de 5 para 3. A partir dessas informacdes,
determine o prémio de cada competidor.

12. A seguir temos duas balancas em equilibrio.

22 Balanga

Figura 3.2: Balanca

Sabe-se que todos os circulos possuem 0 mesmo peso, assim como todos os
quadrados e também todos os tridngulos.

Quantos quadrados devem ser colocados no prato direito da préxima balanga
para que ela fique equilibrada?
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Figura 3.3: Balanca

Bob Esponja decidiu fazer sua festa de aniversario com 350 convidados. To-
dos compareceram a festa. Desse total, dois quintos eram peixes e o restante
eram moluscos. Bob Esponja preparou uma surpresa para os moluscos: ham-
burgueres especialmente preparados de berinjela e ricula. Cada molusco
teria direito a um hambuirguer desses. Mas como ele nunca foi bom com
célculos, preparou hamburgueres suficientes para metade dos convidados.
Quantos moluscos ficardo sem a surpresa se Bob Esponja decidir entregar
um hambuirguer para cada molusco?

Para pintar um portdo, Eduardo usou 1 lata e trés quartos de lata de tinta.
Sabendo que ele gastou 14 litros de tinta para pintar o portdo, determine
quantos litros de tinta ha em cada lata.

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

Sérgio estd no posto de combustivel abastecendo o seu carro. Em um certo
momento notou que ja havia abastecido dois quintos da capacidade total do
tanque, e, olhando na bomba de combustivel, o marcador registrava 24 litros.
Sérgio tem algumas dividas sobre o tanque de seu carro, vamos ajudé-lo a
resolver essas dividas? Calcule para o Sérgio qual é a capacidade maxima,
em litros, do tanque de combustivel. Quantos litros faltam para encher com-
pletamente o tanque de combustivel do carro de Sérgio?

Marcela fez alguns sanduiches para vender. Pela manha vendeu trés quintos
do total de sanduiches que preparou. A tarde, vendeu um quarto do res-
tante. Se, pela manha, Marcela vendeu 20 sanduiches a mais do que a tarde,
quantos sanduiches Marcela fez nesse dia?

Carmen deixou cair a caixa com sua colecdo de moedas: um quarto das
moedas caiu sobre a cama, dois ter¢os se espalharam pelo chdo e 2 ficaram
dentro da caixa. Quantas moedas tem a colecdo de Carmen?
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Capitulo 4

AS SOLUCOES PELO
METODO PICTORICO

1. A partir do método pictérico obtém-se:

—
—

00 m

N

Como de 5 partes foram percorridas 4, cada parte corresponde a 200m.

Do percurso todo, falta uma parte que corresponde a um quinto, que € igual
800:4 = 200m.

2. A partir do método pictérico obtém-se:

olate

)

~

8 I. E

@ o 3
° [e}
)
2.

Logo, inicialmente Otdvio tinha 5 x 2 = 10 reais.

13
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3. A partir do método pictérico obtém-se:

—
st arse| |

‘Triplo da idade de Sérgio‘ Idade de José
Ricardo

67-3=64
64:4=16

Sérgio tem 16 anos.

4. A partir do método pictérico obtém-se:

| 1"
l

L | | | | (]
] | | | | 1

Figura 4.1: Representacio pelo método pictdrico

45-3=42
42:3=14

Alex tem 14 anos, Danilo 15 anos e Gustavo 16 anos.
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5. A partir do método pictdrico obtém-se:
Temos dois conjuntos, o de bola vermelha e o de bola branca.

Para saber o valor do maior conjunto basta dobrar o niimero de bolas verme-
lhas e depois retirar uma.

‘5 bolas vermelhas‘

Bolas brancas:
o dobro das verm, menos 1 verm

O dobro menos uma sera 5 + 5 — 1 = 9 bolas brancas.

6. A partir do método pictdrico obtém-se:

Primeiro deve-se calcular a quantidade total de abacates que Joaquim com-
prou, que deve ser igual a 18x25=450.

Dali, a partir do método geométrico, tem-se:

450 abacates

Portanto, Joaquim vendeu 2/3, que correspondem a 300 abacates.

Veja que restaram 1/3, que corresponde a 150 abacates.
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7. A partir do método pictérico obtém-se:

- Minha idade
- Idade da prima

Quintuplo Dobro da
da minha idade idade da prima

106 — 8 =98
98:7=14

Eu tenho 14 anos e minha prima 18 anos.

8. A partir do método pictérico obtém-se:

Considerando o saldrio de Tatiana sendo uma barra e dividindo-a em 9 partes
iguais, temos que 2 destas partes valem R$120,00.

I I||

Logo, 1 parte vale R$60,00.
Portanto, multiplicando R$60,00 por 9 temos: 60 x 9 = 540.
Assim, o salério de Tatiana é R$540,00.
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A partir do método pictdrico obtém-se:

Prato da esquerda l l l . l l . ......

10.

i

oo
e [l [l HOO OO 00000O®

Ao compararmos as latas e as bolas nos dois pratos, podemos observar que
1 lata é equivalente a 2 bolas.

A partir do método pictdrico obtém-se:

A figura a seguir representa a quantia de Osmar:

H_}
2
5

A figura a seguir representa a quantia de Marcela:

(-
400

Ap6s Marcela gastar R$400,00; restam 5200 - 400 = 4.800 reais.

Como as quantias de Osmar e Marcela ficaram iguais apés o Osmar gastar
2/5 e Marcela R$400,00; podemos concluir que a quantia que resta para
Marcela representa 3/5 do que Osmar tinha inicialmente. Entéo:

4.800 : 8 =600
Osmar: 5 X (600) = 3.000 reais.
Marcela: 3 X (600) + 400 = 2.200 reais.
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11. A partir do método pictérico obtém-se:

A figura a seguir representa o prémio total.

~
1000

Como o prémio foi dividido na razdo de 5 para 3, vamos dividir a barra em
8 partes iguais.

— A
5 3
8 8

Entao:

1000 : 8 = 125 reais.

Desse modo, temos:

Vencedor: 5 X (125) = 625 reais.
Segundo colocado: 3 X (125) = 375 reais.

12. O nosso objetivo é obtermos 7 tridngulos e 4 bolas no prato da esquerda,
e verificarmos quantos quadrados deverdo ser colocados no prato da direita
para que haja o equilibrio.

Na segunda balanga temos:

AACGOCGO-EEEEEEERE

Se reduzirmos pela metade os elementos de cada prato teremos:
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A 00 -HEENE ()

Agora, analisando a primeira balanc¢a, vamos dobrar o nimero de elementos

em cada prato.

AAAo-mmEEER”

Como na terceira balanca devemos ter 7 tridngulos e 4 bolas no prato da
esquerda, se juntarmos (1) com (2) temos:

AOGO HEEEN
AAACG-HEEEENE
AAACG EEEEENE

Portanto, para que a terceira balanca fique equilibrada, serdo necessarios 16
quadrados no prato da direita.

13. Calculo do ndmero de moluscos:

A
A 4

Cada quadradinho serd 350 : 5 = 70. Numero de moluscos: 70 X 3 =210
moluscos. Célculo do nimero de hambiirgueres feitos:

A
\ 4

350
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14.

15.

CAPITULO 4. AS SOLUCOES PELO METODO PICTORICO

Nimero de hamburgueres: 350 : 2 = 175 hambiirgueres. Calculo do ntimero
de moluscos que ficardo sem hamburgueres:

210 — 175 = 35 moluscos sem hamburgueres

Vamos usar como referéncia a fragao de trés quartos de lata de tinta.

Considerando a lata sendo uma barra e dividindo-a em 4 partes iguais e com-
parando 1 lata com trés quartos de lata temos:

Lata

=

3
Zc:le lata

Observe na comparacdo que temos 7 partes iguais. Assim, como Eduardo
gastou 14 litros de tinta temos que cada parte equivale a 2 litros.

14 litros dividido em 7 partes iguais = 2 litros

2 litros X 4 partes iguais = 8 litros

Portanto, cada ha em cada lata de tinta 8 litros.

Sdo 18 cortes de cabelo com seguintes precos: Adulto: R$25,00, infantil:
R$15,00 sendo um total de R$400,00.

As barras com o preco dos cortes ficam:

Infantil

Adulto 10

18x 15=270 : 10 x 2 = 400

15 15 IS | 15 | 10 | 10 | oo 10

Somando os valores dos 18 cortes temos o total de R$400,00, como vemos
na barra acima.
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Independentemente do tipo de corte, vamos ter 18 barrinhas no valor de
R$15,00 num total de R$270,00, o restante da barra é preenchido com as
barrinhas de R$10,00 que representa o corte de adulto.

Portanto, 400 — 270 = R$130,00 que representa do restante da barra, preen-
chendo com as barrinhas de R$10,00 vamos ter um total de 130 : 10 = 13
barrinhas de R$10,00; assim temos 13 cortes de adulto.

O numero de corte infantil serd 18 — 13 = 5.

Logo, temos 13 cortes adulto e 5 cortes infantil.

Pela figura nota-se que duas partes iguais equivalem a 24 litros, assim 1 parte
serd: 24 : 2 = 12 litros.

| ' J
24 litros

12 12 12 12 12

Se cada parte € 12 litros, o tanque inteiro € 5 partes. Temos o total de:
5 x 12 =60 litros.

Portanto, a resposta para a primeira pergunta é: O tanque tem capacidade
total de 60 litros de combustivel.

Temos dois modos para calcular quantos litros faltam para completar o tan-
que.

1 — Subtraimos do total o combustivel ja abastecido, assim: 60 — 24 = 36
litros.

2 — Pela figura nota-se que faltam 3 retdngulos para completar o tanque de
combustivel e cada parte equivale a 12 litros. Temos: 3 x 12 = 36 litros

Portanto, faltam serem abastecidos 36 litros de combustivel para completar
o tanque do carro.
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17. Precisamos obter a quantidade de sanduiches que Marcela fez. Considerando
a barra toda como a quantidade de sanduiches feitos por Marcela, sabe-se
que trés quintos dos sanduiches foram vendidas no periodo da manha.

Além disso, um quarto do restante € vendido no periodo da tarde.

O um quarto do restante, que foi vendido no periodo da tarde, foi marcado
em vermelho. Sabendo que as partes sdo iguais, temos que uma parte em
azul equivale a uma parte em vermelho e que temos 5 partes em azul a mais
do que em vermelho. Pelo enunciado, foram vendidos 20 sanduiches a mais
no periodo da manhi, ou seja, 5 partes em azul equivalem a 20, e assim uma
parte equivale a 4. Multiplicando por 10 (nimero total de quadrados) temos
40 sanduiches. Aqui, as 5 partes em azul equivalem a diferenca entre o que
foi vendido de manha e de tarde.

18. Vamos representar o total de moedas por

Cairam sobre a cama

Espalharam no chao

Observe que, a barrinha do total pode ser dividida em 12 partes iguais e
teremos:
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Logo, ficaram dentro da caixa 2 moedas que correspondem a 1/12 do total, e
para obtermos o ndmero total de moedas de Carmem fazemos: 2 x 12 = 24
moedas.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

O Mestrado Profissional €, sem dividas, um momento importante de aproxima-
¢ao do professor académico com o professor da educacdo basica. A oportunidade
de didlogo e de elaboragdo de propostas em tal programa do Mestrado Profissio-
nalizante tem se refletido nas escolas da Educacdo Badsica, pois seus egressos sao
agentes de mudanca. A insercdo destes profissionais formados pelo PPGEMAT' e
pelo PROFMAT? como colaboradores em projetos como o MatDigital é uma evi-
déncia da abrangéncia e da efetiva aproximacao entre a Matemadtica do curso de
ensino superior e da Matemdtica da educacio basica. Cabe aos professores a busca
por alternativas metodolégicas que permitam a compreensio do pensamento gene-
ralizado. Destaca-se que o método pictérico tem um papel importante na passagem
da aritmética para a dlgebra na Educacao Bésica.

"Programa de Pés-graduagio em Ensino de Matematica
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
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