


f 'INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANT(

Instituto Federal do Espirito Santo
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
Mestrado Profissional em Educagiao em Ciéncias e Matematica

Vanessa Ribeiro Gaigher
Maria Alice Veiga Ferreira de Souza
Luciano Lessa Lorenzoni

O Problema das Idades, da Escada Rolante
e do Caminho da Formiga : Planejamentos
Colaborativos em Resolucao de Problemas

Grupo de Estudo e Pesquisa em Modelagem Matematica e
Educacio Estatistica

@SN

Grupo de Estudo e Pesquisa em Modelagem
Matematica e Educagdo Estatistica
Instituto Federal do Espirito Santo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
Vitéria, Espirito Santo

2017




Copyright @ 2017 by Instituto Federal do Espirito Santo Depésito
legal na Biblioteca Nacional conforme Decreto n2. 1.825 de 20 de
dezembro de 1907. O contetido dos textos é de inteira
responsabilidade dos respectivos autores.

Material didatico publico para livre reprodugio. Material
bibliografico eletronico

(Biblioteca Nilo Pecanha do Instituto Federal do Espirito Santo)

Gaigher, Vanessa Ribeiro.

O problema das idades da escada rolante e do caminho da formiga
: planejamentos colaborativos em resolugdo de problemas / Vanessa
Ribeiro Gaigher, Maria Alice Veiga Ferreira de Souza, Luciano Lessa
Lorenzoni. - Vitdria: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, 2017.

36 p. :il. ; 30 cm (Série guias didaticos de matematica ; 44)

ISBN: 978-85-8263-228-4

1. Matematica - Estudo e ensino. 2. Mateméatica — Problemas,
guestdes, exercicios. 3. Professores de matematica — Formacéo. |.
Souza, Maria Alice Veiga Ferreira de. Il. Lorenzoni, Luciano Lessa. lll.
Instituto Federal do Espirito Santo. IV. Titulo

CDD: 510.7

Realizacao

g
T :'-' 7
oy X +
s "r'*- * ¥ SREm \N;muwrmzkn

:‘__*_- ¥ X JB cseinmosav

LS




U@ INSTITUTO FEDERAL

S ¢

Instituto Federal do Espirito Santo
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mestrado Profissional em Educa¢ao em Ciéncias e Matematica

Vanessa Ribeiro Gaigher
Maria Alice Veiga Ferreira de Souza
Luciano Lessa Lorenzoni

O Problema das Idades, da Escada Rolante
e do Caminho da Formiga : Planejamentos
Colaborativos em Resolucao de Problemas

Grupo de Estudo e Pesquisa em Modelagem Matematica e
Educacio Estatistica

@SN

Grupo de Estudo e Pesquisa em Modelagem
Matematica e Educagdo Estatistica
Instituto Federal do Espirito Santo

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
Vitéria, Espirito Santo

2017




Editora do IFES

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
Pré-Reitoria de Extensao e Producio

Av. Rio Branco, no. 50, Santa Lucia

Vitdria - Espirito Santo - CEP 29056-255

Tel. (27) 3227-5564

E-mail: editoraifes@ifes.edu.br

Programa de Pés-Graduagao em

Educacao em Ciéncias e Matematica

Centro de Referéncia em Formacdo e Educagdo a Distancia - CEFOR/IFES
Rua Bardo de Maug, 30 - Jucutuquara

Vitéria - Espirito Santo - CEP.: 29040-860

Comissao Cientifica

Dr2 Maria Alice Veiga Ferreira de Souza, D.Ed. - IFES
Dr. Luciano Lessa Lorenzonni, D.Sc. - IFES

Dr. Oscar Luiz Teixeira de Resende, D.Sc. - IFES

Dra, Yuriko Yamamoto Baldin D.Sc.- UFSCar

Dra. Julia Schaetzle Wrobel, D.Sc. - UFES

Coordenacao Editorial
Alex Jordane de Oliveira, D.Ed. - IFES
Danielli Veiga Carneiro Sondermann, D.Ed. - IFES

Revisdo

Dr2 Maria Alice Veiga Ferreira de Souza - IFES

Capa e Editoraciao Eletronica
Katy Kenyo Ribeiro

Producao e Divulgacao

Grupo de Estudo e Pesquisa em Modelagem Matematica e Educacdo Estatistica
(GEPEME)

Programa Educimat (IFES - Campus Vitdria)




INSTITUTO FEDERAL
= ESPIRITO SANTO

Denio Rebello Arantes
Reitor

Lezi José Ferreira
Pro-Reitoria de Administracdo e Or¢amento

Renato Tannure Rotta de Almeida
Pro-Reitoria de Extensao

Araceli Verdnica Flores Nardy Ribeiro
Pro-Reitoria de Ensino

Marcio Almeida Co
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagao

Ademar Manoel Stange
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional

Centro de Referéncia em Formacao e Educac¢ao a Distancia
Vanessa Battestin Nunes
Diretora

Campus Vitoéria

Ricardo Paiva
Diretor Geral

Hudson Cogo
Diretor de Ensino

Marcia Regina Pereira Lima
Diretora de Pesquisa e P6s-graduacio




MINICURRICULO DOS AUTORES

VANESSA RIBEIRO GAIGHER é mestre

em Educacdo em Ciéncias e Matematica

pelo Instituto Federal do Espirito

Santo- IFES atuando nas linhas de

pesquisa: Resolucdo de Problemas e

Formacao de Professores. Licenciada

em Matematica pela Universidade

Federal do Espirito Santo- UFES

(2011). Possui experiéncia na Educacao

Basica atuando na area de Matematica.

Atualmente é membro do Grupo de

‘ Estudos e Pesquisa em Modelagem

Matematica e Educacio Estatistica. E professora efetiva da
Secretaria de Estado do Espirito Santo.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/1406478925903794

Email: van_gaigher@yahoo.com.br

MARIA ALICE VEIGA FERREIRA DE
SOUZA possui Pods-doutorado em
Resolugdo de  Problemas de
Matemdatica na Universidade de
Lisboa-Portugal. = Atualmente é
professora de Matematica das
graduacdes e pos-graduagdes do
Instituto Federal do Espirito Santo-
Ifes, Coordenadora Geral de Pesquisa
e Extensao do Cefor - Reitoria - Ifes,
docente do Programa de Pos-
graduacdo em Educacdao em Ciéncias
e Matematica (EDUCIMAT) do Ifes e da Pés-Graduacdo em Gestdo
Publica da UFES, foi Coordenadora Administrativa do Mestrado
em Educacdo Agricola UFRR]-Ifes, Coordenadora da Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo do Ifes e é pesquisadora




bolsista da UAB. Tem experiéncia na area de Matematica, atuando
principalmente na area de Calculo Diferencial e Integral, Algebra
Linear e Probabilidade e Estatistica nas Engenharias e Cursos das
Ciéncias Exatas. E na Educagdo Matematica nos seguintes temas:
producdo de significados, linguagem matemadtica, habilidade
matematica, aplicagdes estatisticas e modelagens matematicas. E
membro da Camara de Assessoramento da FAPES. E consultora do
periddico cientifico Boletim GEPEM da UFRR], Ifes Ciéncia e
Debates em Educacido Cientifica e Tecnoldgica do IFES.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/2876710785262591
Email: alicevfs@gmail.com

LUCIANO LESSA LORENZONI é Doutor em
Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Espirito Santo (2003).
Atualmente é professor do Instituto Federal
do Espirito Santo. Tem experiéncia na area
de Matematica Aplicada com énfase em
Pesquisa  Operacional e  Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica.
Também atua no EDUCIMAT - Programa de
P6s-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e
Matematica do IFES.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/7959495705859101
Email: lllorenzoni@ifes.edu.br




Aos meus pais, que lutaram para
propiciar condi¢cdes de alcancar meus
objetivos e incentivaram meus estudos.
Em especial, ao meu pai que, ao lado de
Deus, certamente estd radiante de
felicidade por minha conquista! Aos
amigos e professores do Educimat
(IFES) e aos familiares, que foram apoio
para a conclusdo dessa grande etapa!




Sumario

APRESENTACAO
INTRODUCAO

O PROBLEMA DAS IDADES

O PROBLEMA DA ESCADA ROLANTE

O PROBLEMA DA FORMIGA

REFERENCIAS




APRESENTACAO

A resolucdo de problemas em matematica é um método que,
apoiada em Polya (2006), orienta que para se resolver um
problema matematico é necessario a execucdo de quatro etapas, a
saber: 1 - compreensdo do problema; 2 - estabelecimento de
estratégias; 3 - execucdo do plano de estratégias e 4 - looking back
(retrospecto).

Diversos documentos que fornecem direcionamentos para a
Educacio Brasileira orientam que a resolucido de problemas seja
uma pratica inerente a disciplina de Matematica para aprimorar,
no estudante, o raciocinio matematico, a criticidade, autonomia e
criatividade frente a um problema para que, em conjunto, essas
caracteristicas propiciem uma mudanca no quadro atual da
educacdo em Matematica.

Os planejamentos e orientac¢des, contidas nesse guia, sdo frutos de
um trabalho colaborativo que perpassou por etapas de
planejamento/execucdo/reflexdo. Essas, por sua vez, sdo

caracteristicas de um método aplicado na educacido japonesa,
denominado Lesson Study, que orientou a conducdo metodolégica
da pesquisa de Mestrado que originou esse guia didatico.

Reunimos, assim, os planejamentos de 3 (trés) aulas baseadas em
resolucdo de problemas, com vista a contribuir para a pratica de
docentes em Matematica que desejam utilizar a resolucdo de
problemas em suas aulas, possibilitando uma outra perspectiva
educacional.

Apresentamos com imensa satisfacdo esse guia, que reuniu todos
os esfor¢os dos participantes da pesquisa, que atuaram com
impeto para o sucesso da mesma e das aulas empreendidas.

Vanessa Ribeiro Gaigher
Maria Alice Veiga Ferreira de Souza
Luciano Lessa Lorenzoni




INTRODUCAO

A motivagdo para a construcdo desse guia surgiu a partir da
proposta de produto educacional de uma pesquisa de Mestrado
Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT)
do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) que investigou as
contribuicdes que emergem de agdes colaborativas e reflexivas na
formacdo de professores de matematica em aulas de resolucdo de
problemas.

A pesquisa “Formacdo do Professor de Matematica em aulas de
resolugdo de problemas a partir de agdes colaborativas e
reflexivas” foi desenvolvida no Instituto Federal de Espirito Santo
(Ifes), com professores de Matematica da Educacao Basica, dentre
eles mestrandos do proprio programa. As aulas foram planejadas
colaborativamente, por esses professores, e executadas com
alguns alunos da graduacdo em Matematica da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES). Foram realizadas reflexdes
posteriores a execucdo do planejamento com objetivo de analisar
quais elementos do plano de aula foram satisfatéorios e quais
necessitavam de alteracdes.

Os trés problemas propostos nos planejamentos ndo exigem
conteddos inerentes a nivel de graduacio em Matematica, por
serem problemas matematicos do tipo mal estruturados. O
interesse em problemas com essa caracteristica, deriva da
justificativa de que podem ser solucionados com objetos
matematicos diferentes. O foco nessa particularidade é que, por
meio deles, é possivel identificar e analisar diferentes abordagens,
exemplos e estratégias que possam ser utilizadas na pratica
pedagogica de docentes em Matematica. Sendo assim, os
planejamentos podem ser adaptados e aplicados com alunos da
Educacao Basica, seja do Ensino Fundamental ou Médio.

Nesse contexto, se faz necessario esclarecer alguns pressupostos
que guiaram a construcdo coletiva dos planejamentos.
Convidamos os leitores que, para maior aprofundamento no tema,
consultem a dissertacdo de mestrado que foi fonte desse produto
educacional.
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A resolugdo de problemas é um método que defende o
cumprimento de quatro etapas fundamentais para se resolver um
problema, a saber: 1 - a compreensao do problema; 2 - elaboragio
de um plano; 3 - execu¢do de um plano e 4 - retrospecto e andlise
da solugdo encontrada, ou looking back.

Para Pélya (2006), ndo é possivel resolver um problema se ele ndo
for bem compreendido. Para isso, faz-se necessario que a questao
esteja bem escrita, planejada e que o nivel de dificuldade esteja
adaptado ao nivel de conhecimento da turma. Nessa etapa, o
planejamento deve observar se no enunciado do problema ha
trechos passiveis de bloqueios do fluxo de raciocinio dos
estudantes e/ou palavras que ndo fazem parte do contexto dos
mesmos (SOUZA; GUIMARAES, 2016). Para verificar se o
problema foi bem compreendido, o professor deve conduzir a
etapa de compreensdao com base em questionamentos que ndo
sejam amplos, como alguns usualmente utilizados em aulas, tais
como: O que vocé entendeu do problema? (WROBEL et al.,, 2016).

Na segunda etapa, o aluno necessita estabelecer um plano de
execucdo, ou seja, os caminhos a serem percorridos até que se
chegue a solucdo. Nessa busca pela estratégia, o professor deve
estimular seus alunos indagando-os, por exemplo, se “conhecem
um problema correlato?” Se sim, “é possivel utiliza-lo?” entre
outros (POLYA, 2006, p. 7).

A execucdo da estratégia estabelecida pelo aluno é a terceira etapa
da resolucdo de problemas. Com o plano ja estabelecido, sua
execucdo se torna mais facil (POLYA, 2006). Dessa forma, o plano
fornece apenas um roteiro do que devera ser executado, isso ndo
significa que detalhes, que anteriormente ndo haviam sido
percebidos, ndo podem ser incluidos ao plano original durante o
processo de execucdo. Isso evidencia que as etapas da resolucao
de problemas nao sao isoladas. O autor atenta que se o plano for
esquecido pelo aluno, é bem provavel que o mesmo sofreu
influéncias de meios externos, seja do professor, ou de outros
alunos. Sendo assim, é necessario que o professor tenha cautela
em seu planejamento para verificar se sua condugao de aula nao
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esta direcionando o pensamento do aluno para uma estratégia ja
previamente estabelecida.

A quarta etapa é o looking back (retrospecto). Por meio dela, o
professor pode promover em sala de aula um ambiente em que os
estudantes sdo levados a realizar discussdes matematicas,
verificar se sua estratégia estd matematicamente correta,
aprender por meio do erro e, ainda, buscar meios de solucao mais
faceis para resolver o mesmo problema.

Em conjunto a esses pressupostos, o Lesson Study baseia-se em
uma configuracdo espiralada, composto por etapas de
planejamento/execucdo/reflexdo, em que o professor, por meio
da experiéncia coletiva e da pratica investigativa, aprende,
compartilha, agrega e constréi conhecimento, isto é, o Lesson
Study pode ser uma ferramenta eficaz para elevar a qualidade do
curriculo, do ensino e da aprendizagem na localidade em que ele
se empreende (ISODA; OLFOS, 2009).

No planejamento do Lesson Study ocorre o estabelecimento de
metas, que sao discutidas e planejadas em conjunto por
professores e demais interessados nas aulas que serdo
empreendidas. Nele sdo considerados aspectos, tais como: i)
estudo sobre as orientagdes curriculares e livros didaticos de
matematica, ii) contetudo a ser trabalhado, conhecimentos prévios
dos estudantes, iii) familiaridade com o contexto do problema a
ser proposto, iv) planejamento dos questionamentos que serao
feitos aos alunos, v) antecipacdo a possiveis respostas, duvidas e
estratégias utilizadas pelos estudantes e vi) como os alunos serio
avaliados. O foco da aula esta direcionado para a aprendizagem do
estudante.

Posteriormente ao planejamento, um dos professores que
participou da primeira etapa, executa esse planejamento na
turma, enquanto os demais participantes atuam como
observadores da aula. A observacdo é direcionada para as
situagdes ocorridas, destacando as respostas, dificuldades e
facilidades dos alunos, atitudes e respostas do professor, bem
como se o planejamento atingiu o objetivo, ou se sera necessario
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realizar um novo planejamento a fim de melhorar o que ja foi
posto em pratica.

Imediatamente apds a execucdo da aula, todos os professores
(professor que executou a aula e os observadores) retinem-se
para discutir e refletir sobre os aspectos benéficos ou ndo da pratica
de ensino do professor, que serdo, inclusive, base para o
replanejamento e a reexecucdo da aula, reiniciando o ciclo
planejamento/execucdo/reflexdo. Além disso, é objeto de discusséo,
nessa reunido, 0s impactos da acdo do professor sobre a
aprendizagem, ingrediente igualmente importante para a reformulacdo
da aula.

A guisa de conclusdo, apresentamos no capitulo que segue,
orientagdes que foram base para o planejamento dos trés
problemas utilizados nas aulas da Pesquisa.




Créditnc: httn: / /AL hn hlaacnat cam

O PROBLEMA DAS IDADES

0 problema que denominamos “Problema das idades” (Quadro 1),
envolve além de raciocinio l6gico um conhecimento prévio acerca
de Equagdes Polinomiais do 12 grau, Sistema de Equagdes
Lineares e Sistema de Numeragdo Decimal.

Quadro 1. O Problema das Idades

Meu pai me contou que, em 1938, conversava com o avd dele e
observaram que a idade de cada um era expressa pelo niimero
formado pelos dois ultimos algarismos dos anos que haviam
nascido. Assim, quando meu pai nasceu, qual era a idade do meu

avo?

Fonte: GRUPO VIRTUOUS, 2016.

Sugerimos que a execu¢do da aula em
torno desse problema tenha duracdo de
100 minutos, e que objetivos claros sejam
definidos. Esses podem ser acerca do
trabalho em torno de um conteddo
especifico ou para desenvolver a
autonomia do estudante ao resolver
problemas, por exemplo.

Com o objetivo estabelecido, pense em
diferentes estratégias que possam ser
utilizadas pelos seus estudantes.

Lembre-se: Nem
todos alunos
possuem a mesma
mente matematica
que vocé, alguns
compreendem
melhor  utilizando
esquemas e
desenhos, outros
equagdes. E
importante que o
problema seja
abordado de
diferentes formas
para que o alcance
da sua aula seja
maior!




REGISTRE essas Pense no contexto dos alunos, se eles estdo
palavras em seu | familiarizados com o tema ou se o
planejamento escrito | enunciado possui alguma palavra ou trecho
juntamente com o | passivel de bloqueio do fluxo do raciocinio
significado delas no | do estudante.

contexto do
problema!

Faca questionamentos para auxiliar os alunos a compreenderem o
problema, bem como a estabelecerem estratégias eficientes de
resolucdo, tais como: Quantas pessoas estdo envolvidas nessa
situagdo? Sobre o qué eles estdo conversando? Quem é o mais
velho? O que significa os dois dltimos algarismos dos anos que
haviam nascidos? Qual o valor posicional de cada um dos
algarismos que formam o ano 19387

N
NAO responda seus préprios questionamentos, caso tenhal
feito algum que gerou siléncio em toda a turma, é provavel
que este tenha sido amplo! REFORMULE-O! D

Caso entenda ser necessario, reformule o enunciado do problema.
Um dos elementos que causou confusdo durante a aula foi o
enunciado trazer uma situacdo em que o filho narra a conversa
entre seu pai e seu bisavo. Talvez seja interessante, utilizar nomes
e reformular a narrativa.

Dé tempo para os alunos
estabelecerem suas estratégias e
sempre que demonstrarem duvidas,
compartilhe com os demais alunos.
Por vezes, a duvida de um pode
auxiliar no raciocinio de outros
estudantes. Além disso, ao executar
essa acdo, vocé podera criar um
ambiente de discussido matematica
em que hipéteses sdo testadas,
validadas e justificadas.

Créditos: https://br.vexels.com




Solicite que os alunos compartilhem suas estratégias, mesmo se
ndo possuirem certeza se estio corretas.

Em caso de o

Peca que registrem suas solu¢des na lousa, e aluno apresentar

expon?a.-as lado a lad(,). Utilize as dlferentf:s uma solugiio
estratégias para conecta-las e tornar a solugdo errada

do prob,le.ma mais rica matematlcament_e: Isso é VALORIZE
uma pratica comum em escolas que utilizam o
Lesson Study.

sua
participacao.
Diga: Muito bem,
vocé esta no
caminho!,
Apesar de
apresentar
erros, seu
raciocinio foi
interessante!.

Peca para que a
turma tente
ajuda-lo a
compreender
Seu erro.

F-
<

Créditos: eccoShutterstock

Ao final, verifique se os alunos compreenderam as solugdes. E faca
uma revisdo do que foi visto durante a aula, a fim de buscar
caminhos mais curtos e matematicamente elegantes para a
solugdo do problema.

Algumas solucdes apresentadas para o Problema das Idades
durante as aulas sdo descritas abaixo. A primeira utilizou tentativa
e erro e a segunda, Sistema de Numeracgdo Decimal e Equacado do
Primeiro Grau.

Primeira solugao:

O primeiro passo para resolver esse problema é identificar que a
conversa se passa em um ano diferente do ano em que o filho
narra a situacdo. Sendo assim tem-se que em 1938, o pai e o
bisavé do narrador tinham idades de igual valor que o nimero
formado pelos ultimos dois algarismos do ano em que cada um
nasceu.




Portanto tem-se que o bisavo deve ter nascido antes de 1900, pois
caso ele nascesse depois de 1900, ele seria mais novo que o pai do
narrador. Além disso, o pai do narrador nasceu entre 1900 e 1937.
Com esses intervalos estabelecidos pode-se fazer alguns testes e
verificar o que ocorre. Por exemplo:

Se o0 pai nasceu em 1901, ele teria 37 anos em 1938. E isso nao
satisfaz a condigao, pois 01 # 37. Sendo assim, para obtermos uma
igualdade, necessitamos aumentar o ano em que o pai nasceu.
Prosseguindo dessa maneira, encontramos que se ele nasceu em
1919, ele teria 19 em 1938. Satisfazendo a condicao pois 19=19.

Logo o pai nasceu em 1919 e possuia 19 anos quando a conversa
ocorreu.

Ja vimos que o bisav6 nasceu antes de 1900. Entdo se ele nasceu
em 1899, entdo ele teria 1938 - 1899 = 39 anos, em 1938. 0 que
nao satisfaz a condicdo do problema, pois 99 # 39. Se ele nasceu
em 1860, entdo em 1938 ele teria 1938 - 1960= 78 anos. O que
também, ndo torna a condicdo verdadeira, pois 60 # 78. Isso

significa que é necessario aumentar o ano em que ele nasceu.

Caso seu nascimento tenha ocorrido em 1869, entdo em 1938 ele
teria 1938 - 1869 = 69 anos. O que torna verdadeira a condigdo,
uma vez que 69 = 69.

Destarte, o pai nasceu em 1919 e em 1938, ano que aconteceu a
conversa, ele tinha 19 anos. Ja o bisavd nasceu em 1869, em 1938
tinha 69 anos. Assim quando o pai nasceu, o bisavo tinha 69 - 19 =
50 anos.

Segunda solucio:

Nessa solucdo é necessario relembrar que nosso Sistema de
Numeragdo Decimal possui valores posicionais. Por exemplo:

O numero 2356 pode ser decomposto pela soma 2.1000+
3.100+5.10+6.1.




Utilizaremos esse raciocinio para solucionar o problema. A
determinacdo dos intervalos dos anos em que ocorre o
nascimento do pai e do bisavd segue a mesma ldgica que a
primeira solu¢do. Ou seja, o pai tem que ter nascido entre 1900 e
1937 e o bisavd antes de 1900. Sendo assim, temos:

Idade do pai: xanos.

Assim, a idade do pai sera dada pelo resultado da subtracdo entre
o ano de 1938 e 0 ano em que ele nasceu. Como nao sabe-se quais
sdo os ultimos dois algarismos do ano de nascimento do pai temos
que:

x=1938 —19ab;comae b N

x = 1938 — (1000 + 9.100 + 10.a + b. 1)
x=1000+9100+ 310+ 81 — 1000 —9.100 —10.a — b.1
x=38—-10.a—"b

Pelo enunciado, a idade do pai é igual aos dois tltimos algarismos
do ano em que nasceu, portanto temos uma segunda igualdade:

x=10.a— &

Assim, os valores de a e b serdo dados pelo sistema de equacdes
abaixo:

Ex=38—1{].a—b
x=10a+ &

Logo, a solugdo paraessesistemaéa =1eb =9,

Como a idade deve ser igual aos ultimos dois algarismos do ano
em que ele nasceu, temos que x=10.1 + 1.9 = 19anos.

De maneira semelhante, temos que:

Idade do bisavé: y anos.




Assim, a idade do bisavd sera dada pelo resultado da subtracdo
entre o ano de 1938 e o ano em que ele nasceu. Sabemos que o
bisavd nasceu antes de 1900 e os dois ultimos algarismos do ano
em que ele nasceu sdo desconhecidos assim:

1 =1938 — 18cd;ced €N
938 — (1000 + 8.100+ c. 10 +d. 1) =
000+ 9.100+3.10+ 8.1 —1000 — 8100 —c.10—d. 1 =
38—c.10 —d.1

1
1
1
1

Pelo enunciado, a idade do bisavoé é igual aos dois ultimos
algarismos do ano em que nasceu, portanto temos uma segunda
igualdade:

y=c1l0—-4d.1

Assim, os valores de ¢ e d serdo dados pelo sistema de equacgdes
abaixo:

{;-‘:138—1{].6—:1
yv=10.c+d

Logo, a solugdo para esse sistemaé c =6e d =19

Como a idade deve ser igual aos ultimos dois algarismos do ano
em que ele nasceu, temos que y =10.6 + 9.1 = 69 anos

Portanto o pai nasceu em 1919 e em 1938, ano que aconteceu a
conversa, ele tinha 19 anos. Ja o bisavé nasceu em 1869 e em
1938, tinha 69 anos.

Sendo assim, o bisavé tinha 69 - 19 = 50 anos quando o pai do
menino nasceu.




O PROBLEMA DA ESCADA ROLANTE

O problema que denominamos de “Problema da escada rolante”
(Quadro 2) envolve contetddos de Raciocinio Légico e Equagdes do
12 grau.

Quadro 2. O problema da Escada Rolante

Deseja-se descobrir quantos degraus sdo visiveis em uma
escada rolante em movimento. Para isso, foi feito o seguinte:
duas pessoas comecaram a subir a escada juntas, uma
subindo um degrau de cada vez enquanto a outra subia dois
degraus de cada vez. Ao chegar ao topo, a primeira pessoa
contou 21 degraus enquanto a segunda contou 28. Com esses
dados, essas pessoas conseguiram responder a questio:
quantos degraus sdo visiveis nessa escada rolante?

Fonte: AFONSO, 2016.

Sugerimos que esse problema seja abordado para turmas a partir do
82 ano, por se tratar de alunos que ja possuem conhecimento
acerca do contetdo a ser abordado.

Assim como o problema anterior, sugerimos que esse seja
planejado para ser executado em 2 (duas) aulas de 50 (cinquenta)
minutos cada.

Defina objetivos claros para trabalhar
com esse problema. E interessante que
ele seja utilizado com fim em:
estabelecer um ambiente colaborativo
entre os estudantes, criar oportunidades
de dialogos, desenvolver a confianga dos
alunos-graduandos em justificar
matematicamente suas estratégias,
desenvolver do raciocinio légico,
potencializar a compreensdo do texto
do problema e utilizar equagdes do
primeiro grau para resolver situagdes-

Créditos: http://4.bp.blogspot.com
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A maior dificuldade dos alunos que resolveram esse
problema foi em relagio a compreensao do texto!

Observe se ha algum trecho, no texto, que cause bloqueio no fluxo
de raciocinio dos alunos.

Verifique se eles sabem o que
é uma escala rolante! Leve
para a aula, uma imagem ou
um video para mostrar aos
estudantes a funcdo e o
funcionamento do obieto!

Em nosso estudo, verificamos que o trecho “degraus visiveis”
causou confusdo no estabelecimento de estratégias dos alunos.

Anote em seu
planejamento

lembretes para a
realizacdo de
questionamentos com

a finalidade de
ressaltar o significado
desse trecho no texto. 7

Os professores, que planejaram uma aula em torno desse
problema, optaram por reescrever (Quadro 3) o texto para criar
uma situa¢do mais familiar para os alunos.

DICA: Vocé
pode utilizar o
nome de algum
de seus alunos!

Quadro 3. Problema das escadas reescrito

Thiago e Camila, ao passearem por um shopping, comegaram
a subir, juntos, uma escada rolante. Thiago subia um degrau
por vez e Camila dois degraus por vez. Ao chegar ao topo,
Thiago contou 21 degraus enquanto Camila contou 28.
Quantos degraus sio visiveis nessa escada rolante?

Fonte: AFONSO, 2016, adaptado.




Apébs apresentar o problema para a turma, solicite que algum
aluno faca a leitura em voz alta. Nao leia para ele, pois sua leitura
pode dar direcionamentos sobre quais trechos sdo mais
importantes!

Elabore questionamentos para que, durante a execucdo, vocé
possa verificar se os estudantes compreenderam esses trechos.
Algumas sugestdes sao:

LEMBRE-SE: tente
se antecipar as
respostas dos
estudantes e
planeje qual

v 0 que é uma escada rolante? <«
v" Em qual local vocés ja viram uma
escada rolante?
O que significa degraus visiveis? s ;
Como sao gerados os degraus em uma | eXplicagdo 1ra
escada rolante que esta subindo? fornecer para cada
O degrau que Camila e Thiago | duestionamento!
comegaram a contar pode aparecer
novamente na escada rolante?
Quando Thiago e Camila sobem, gera mais degraus para
Thiago, gera mais degraus para Camila ou gera igual?

Questione aos alunos se é possivel fazer algum esquema ou
desenho para representar o problema. Em nosso estudo, essa
pratica mostrou-se benéfica para desenvolver o raciocinio dos
estudantes.

Caso algum aluno demonstre ter duvidas e dificuldades em
estabelecer estratégias de resolugdo ou em desenvolver o
raciocinio do problema, peca para esse compartilhar com os
demais colegas. Ressaltamos que a duvida de um pode auxiliar no
raciocinio de outros estudantes.

Além disso, é possivel criar um ambiente de Conecte as
discussdo matematica em que hipoteses sio diferentes

testadas, validadas e justificadas. solugdes dos
estudantes!
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Ao final, solicite que os alunos
registrem e expliquem suas
solugdes na lousa, expondo-as lado
a lado.

Planeje quanto tempo sera destinado
para cada uma das etapas da
Resolucao de Problemas:
Compreensao, estabelecimento de
estratégias, execucao e looking back. E
ndo se esqueca de avaliar os
estudantes.

Caso nenhum aluno estabeleca uma estratégia de solugao,
incentive-os a construir um esquema ou desenho para representar
a situacdo-problema. Abaixo descreveremos algumas estratégias
que podem apareceram durante a aula.

Primeira Solucao:
Considere a quantidade total de degraus sendo x.

Assim, Thiago contou 21 degraus, logo ele deixou de caminhar
x — 21 degraus da escada rolante.

Do mesmo modo, Camila contou 28 degraus, deixando de contar

x —28degraus da escada. Além disso, observe que Camila
caminha de dois em dois degraus, entdo ela efetivamente
caminhou apenas 14 degraus e ndo 28.
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Assim Camila caminhou mais rapido do que Thiago. Podemos
estabelecer uma relacdo de proporcionalidade entre a quantidade
de degraus e o tempo para chegar ao topo.

Quantidade de
degraus

21 t

14 y

Tempo

Onde:

t = tempo do Thiago
v = tempo da Camila

Logo tem-se:

Existe, portanto, uma constante de proporcionalidade dada por

k= 7 Desse modo podemos considerar que:

Quantidade de degraus nao andados por Thiago 2

Quantidade de degraus nio andados por Camila 3

x—21 3

x—28 2
2.(x—21)=3.(x—28) ~x =42
Logo a quantidade de degraus da escada é igual a 42.
Segunda solucao:

Vamos utilizar um esquema elaborado para entender o
movimento de cada um dos sujeitos da situacao. Isto é:




e 12 Esquema: Para mostrar o movimento de Camila;
e 292Esquema: Para mostrar o movimento de Thiago;

Esquema 1: > Movimento da Camila

Considere por x a quantidade de degraus que a escada subiu

quando Camila chegou ao topo da escada.
Contei 28 degraus!

AT

)

//— :-l
A

A escada "subin" x [/
degraus _~

Assim para Camila, apareceram 28 + x degraus (Expressdo 1).

Esquema 2: >Movimento do Thiago

Nesse mesmo instante (quando Camila chega ao topo) Thiago
andou 14 degraus, pois ele anda 1 por vez, ja Camila anda 2
degraus por vez, logo quando ela chega ao topo, Thiago tera
andado a metade dos degraus que ela contou.

Mas ainda faltam 21-14= 7 degraus para ele chegar ao topo. Dessa
forma, se ao andar 14 degraus a escada subiu “sozinha” x degraus,
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entdo para subir os 7 degraus restantes, a escada terd que subir
« . 7] . x
sozinha” mais Edegraus.

Contei 21 degraus!

Contei 14 degraus
até agora!

A escada "subiu" x + =
2

. /
A escada "subin" x /
degraus -~

Para Thiago, apareceram 21 + x + ;fdegraus (Expressao 2).

Como a escada é a mesma, tem-se uma igualdade entre as
expressoes 1 e 2.

x
286+x=121 +x+§

~x = l4 degraus

Logo a quantidade total de degraus visiveis sera 28 + 14 = 42
degraus.

O PROBLEMA DA FORMIGA

Envolvendo os contetidos de Teorema de Pitdgoras, podendo
expandir para Semelhanca de  Tridngulos, Funcoes
Trigonométricas Inversas e Lei dos Cossenos, o Problema da
Formiga (Quadro 3) pode ser trabalhado, em 2 (dois) aulas de 50
(cinquenta) minutos cada uma, com turmas a partir do 92 ano do
Ensino Fundamental.




Quadro 3. Problema da Formiga

Uma formiga ndo voadora mora na superficie de um cubo
macico com aresta de um metro. Para ir do vértice G ao vértice
oposto A, a formiga vai percorrer qual distdncia minima?

Fonte: VIANA; SONEGO; MENDES, 2014.

Esse problema foi utilizado com o objetivo de desenvolver o
pensamento critico e reflexivo diante de situagdes-problemas que
envolvam o pensamento geométrico e a utilizagdo do Teorema de
Pitagoras.

Vocé também pode elencar quais competéncias e habilidades
podem ser desenvolvidas nos estudantes, ao resolverem o
Problema da Formiga.

NOSSASIIGESIA0N

COMPETENCIAS: HABILIDADES:

e Visualizar e estabelecer

relacdes no hexaedro;
Reconhecer a e Visualizar;
possibilidade de e Explorar;
utilizagdo do Teorema de e Investigar.
Pitagoras;
Desenvolver 0
pensamento critico em
situagdes que requerem
observacdo, investigacdo
e exploracao.

Para a etapa de compreensao do problema destaque palavras
que podem nio fazer parte do léxico dos estudantes e destine um
espaco em seu planejamento para anotar o significado dessas
palavras dentro do contexto do problema.




Em nossa experiéncia, destacamos as palavras:

Naio-voadora:

Existem formigas
que possuem asas
e que podem
realizar pequenos
voos. No caso do

Macicgo:

Sélido Macigo é
aquele que ndo
possui partes
ocas, cujos
componentes

Aresta e vértice:

Aresta é o
segmento  de
reta resultante
do encontro de
duas faces.

Vértice é o
encontro de
duas arestas.

problema, ela nao do seu interior
possui asas e lhe sdo bem
resta, entao, unidos, densos
caminhar pelo OU esSpessos.
cubo. Sugestao:
Mostrar a
imagem de um
cubo de
madeira

Apébs apresentar o problema para a turma, solicite que algum
aluno faca a leitura em voz alta. Nao leia para ele, pois sua leitura
pode dar direcionamentos sobre quais trechos sdo mais
importantes!

Caso os alunos nao explicitem ddvidas com relacdo as palavras do
léxico do problema, questione-os:

0 que é um cubo? Vamos desenha-lo?

0 que significa a palavra macigo?

0 que sdo arestas? E vértices?

De quais maneiras a formiga pode caminhar no cubo?
De qual local a formiga comecara a caminhar?

Qual o destino final da formiga?

Anote outras possiveis ddvidas que podem surgir na etapa de
compreensdo que, ndo necessariamente, estdo relacionadas ao
léxico do texto do problema.




Em nossas aulas,

alguns alunos
questionaram coo O cubo esta apoiado

sobre a posicdo em alguma superficie?
Ou ele esta

espacial do cubo.
“sobrevoando”?

Lembre-se que caso considere que o cubo esteja apoiado sobre
alguma superficie plana, como uma mesa, por exemplo, a formiga
teria uma regido menor para caminhar, uma vez que a face
apoiada sobre a superficie ndo poderia ser explorada pela formiga.

Incentive os estudantes em elaborar um desenho ou esquema
para resolver o problema. Como esse problema utiliza elementos
da geometria, desenhar a situacdo-problema é importante para
organizar o raciocinio na resolugdo.

Tente antecipar as estratégias de resolucdo que serdo utilizadas
pelos estudantes para resolver o problema. Elencamos abaixo

algumas estratégias que surgiram dos nossos alunos. Algumas
delas ndo estdo corretas, contudo foram ponto de partida para a
construgdo do raciocinio final.

Os alunos consideraram que a formiga poderia
“atravessar” o cubo e consideraram o menor caminho sendo a
diagonal do cubo.

Caso essa estratégia se faca presente, ressalte o significado da
palavra macico.

Os alunos consideraram que a formiga poderia
caminhar apenas pelas arestas e concluiram que o menor caminho
teria comprimento de 3m.

Caso apareca essa estratégia, questione-os: A formiga pode
caminhar por toda a face do cubo? O valor final da distancia, caso
ela ande na face, serd maior ou menor que o resultado encontrado
por vocé?




Os alunos consideraram que a formiga poderia
caminhar pela diagonal de uma das faces do cubo e percorrer uma
aresta em direcdo ao ponto de chegada.

Apesar de coerente, o raciocinio ainda
ndo esta totalmente correto. Peca para o
estudante que apresentou essa solucao,
teste e compare outros caminhos que
ndo passem pela diagonal de uma das
faces, mas por segmentos de retas que
tenham extremidades em pontos
diferentes dos vértices do cubo. G

- -JF

Essa estratégia foi apresentada por alguns
estudantes que pensaram em planificar o cubo e identificar os
vértices nessa planificacao.

Essa estratégia é uma das estratégias que foi planejada para ser
trabalhada com os alunos.
@ )
Leve um

cubo o
construido =5
com  papel x=s
para mostrar
a
planificacao
do mesmo!

A B




Esirateyiatesulicapplancarta

Nessa solucdo, consideraremos que a formiga ird percorrer o
trajeto formado pelo segmento GM, onde M ¢é o ponto médio da
aresta DCe o0 segmento MA A B

1
. D M
Sendo assim tem-se: $
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Como os triangulos AADM e AGCM sdo retdngulos em D e C,
respectivamente, pode ser aplicado o Teorema de Pitdgoras em
ambos para obter os segmentos desejados.

Logo:

3 ) 3
= s =

Para AADM » AM D=+ DM
Como AD é uma aresta do cubo e DM é metade da aresta do

cubo, tem-se que:

A




De modo andlogo:
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Assim a distancia a
ser percorrida pela
formiga sera de:

Nao esqueca de
esclarecer que
distancias sdo

sempre positivas,

por isso nao

utilizamos os
resultados
negativos!

Utilize calculadora | Uma vez solucionado o problema,
para facilitar os | PROVOQUE os estudantes para provarem
calculos. que o menor caminho devera passar pelo
Caso opte, vocé | pontomédio da aresta DC. Para tal, peca que
pode trabalhar com | eles considerem que o M esteja a uma

i o s A . 1 P
aproximagoes de | distancia menor que = do vértice C.
raizes. -




1) DEMONSTRE em conjunto com os estudantes que o menor
caminho devera passar pelo ponto médio da aresta. Para tal, pode
ser utilizado o contetido de Semelhanca de Triangulos pois

A AGH ~ A AMD por possuirem dois angulos congruentes. Assim:

A
A B

A

1m

G D

1m

1 s 1
e
DM T2

2
1

Além DC = DM + MC disso, o que implica que MC== e

s

portanto DM = MC . Conclui-se entdo que M serd o ponto médio a
aresta 0C

A B

2) Nao esgote o problema apenas
no que foi pedido. Vocé pode
propor que o0s estudantes
encontrem por exemplo, qual o
angulo que a formiga devera
iniciar seu trajeto de modo que ele
seja minimo.

A resolucdo para essa proposta de
continuidade do Problema da
Formiga envolve o contetido de




Rela¢oes Trigonométricas Inversas.

Denotando o angulo formado ao tracar o trajeto da formiga no
cubo de @ temos:

t = =
Y =H6

. 2

o = arctan (2)
o = 63,437

3) Peca para que os alunos formulem alguns problemas com os
dados iniciais do problema dado.
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