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“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, nao seremos capazes de
resolver os problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.
(Albert Einstein)



RESUMO

Neste trabalho se apresenta um estudo dos processos de resolucao de problemas com-
binatérios simples. Os dados foram obtidos mediante atividades contextualizadas. Os
resultados mostram a capacidade de compreensao, identificacao e relevancia dos enuncia-
dos dos problemas; a capacidade e recursos para generalizagdo da operacao combinatoria
adequada, ou de operagoes aritméticas equivalentes. As principais causas de fracasso dos
alunos tem sido a confusao sobre a relevancia da ordem ou a repeticao, confusao sobre o
tipo de elementos que se combinam, falta de capacidade de enumeracao e falhas aritmé-

ticas.

Palavras-chave: Resolucao de problemas, combinatoéria, aprendizagem colaborativa, tra-

balho colaborativo.



ABSTRACT

This paper presents a study of simple combinatorial problem solving processes. Data were
obtained through contextualized activities. The results show the ability of understanding,
identification and relevance of the statements of the problems; the ability and resources to
generalization of appropriate combinatorial operation, or equivalent arithmetic operations.
The main causes of failure of students has been confusion about the relevance of order
or repetition, confusion about the kind of elements that combine, lack of enumeration

capacity and arithmetic failures.

Keywords: Troubleshooting, combinatorial, collaborative learning, collaborative work.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo analisar a eficicia da Metodologia de Resolucao

de Problemas no ensino de Estatistica para alunos do segundo ano do Ensino Médio.

O trabalho se concentrou no estudo da elaboragao e interpretacao de problemas

com base em situagoes cotidianas e interdisciplinares.

A Metodologia da Resolugao de Problemas, de (ONUCHIC L. R.; ALLEVATO,
2009), foi utilizada para o desenvolvimento das atividades em sala de aula. Esta meto-
dologia foi concebida considerando-se sélidos conhecimentos tedricos e projetos praticos
em sala de aula. As autoras defendem que o problema é ponto de partida para se alcan-
¢ar o conhecimento, e posiciona o professor como guia e o aluno como co-construtor nos

processos de ensino-aprendizagem.

Ap06s esta introducgao, o Capitulo 2 traz o Referencial Teérico, dividido em contet-
dos sobre Analise Combinatoria; o Capitulo 3 fala sobre Resolucao de Problemas. Também
neste capitulo, sao apresentados alguns autores que sao referéncia no trabalho apresen-
tado. A seguir, o Capitulo 4, relata a rel¢ao entre matematica e arte; no Capitulo 5, os
Procedimentos Metodolégicos, explica pontos importantes do projeto, como o problema
de pesquisa, os objetivos e a metodologia da pesquisa e do ensino. No Capitulo 6 sao feitas
as analises dos resultados obtidos a luz do referencial teérico. Por tltimo sao apresentadas

as consideracoes sobre o trabalho realizado.

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas e, ao longo dos anos, tem sido
utilizada com fins diversos. Esta ciéncia é extraordinariamente dinamica, a tal ponto que
seus conceitos primarios sofrem transformagoes relativamente rapida e basta sua prépria
concepgao, ainda que mais lento, experimenta mudancas tangiveis. A Matematica é um
fendmeno cultural universal, pois qualquer civilizacao cria uma Mateméatica. Imaginar um
mundo, no qual as mudancas e a complexidade subsistentes nao podem ser organizadas

mentalmente em relagoes, dependéncias e modelos, é certamente dificil.

Sem duvida, a Matematica tem experimentado um crescimento exponencial, pleite-
ando novos métodos para ensina-la e aprendé-la. No final do século XX, com a denominada
“Revolucao Cientifico-Técnica”, a correspondente evolugao didatica alcangou uma veloci-

dade sem precedentes, assim que a abordagem da realidade atual nao é tarefa simples.

No que se refere ao ensino-aprendizagem da Matematica, sao diferentes os temas
que hoje constituem objeto de estudo. Por exemplo, é de peculiar interesse a formagao
de conceitos, as crengas e concepgoes, a aplicacdo das ferramentas computacionais, a

formagao dos professores, o desenrolar de pensamentos (em seus multiplos enfoques: 16gico-
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formal, geométrico-espacial, combinatério,...), a resolugao de problemas, e muitas outras.
Justamente o dltimo campo mencionado constitui um amplo objeto de anéalises, ao qual

se dedicara integralmente o presente trabalho.

A resolugao de problemas constitui um verdadeiro desafio para se ensinar Mate-
matica. Quando se fala de problemas nao deve referir-se a versao comum dos exercicios
com texto. Pelo contrario, aqui o termo se refere a situacdes completas, capazes de poten-
cializar o desenrolar do pensamento, e de proporcionar modos de atuagao para enfrentar
os desafios da ciéncia e a técnica. Situacoes assim sao dificeis de encontrar na pratica

educativa.

Atualmente, alguns investigadores vao ampliando a busca de tais situagoes ex-
clusivamente em contextos praticos. Com efeito, muitas vezes se espera que ensinar a
Matematica se baseia em problemas contextualizados, ou seja, aplicavel diretamente as
necessidades objetivas ou subjetivas do estudante. Isto se apoia em fundamentos de natu-
reza psicoldgica, principalmente de ordem afetivo e motivacional, passando por alto outros

aspectos de natureza epistemoldgica e matematica.

A pesquisa sobre Resolucao de Problemas e as iniciativas de considerar como uma
forma de ensinar Matematica recebeu atengao a partir de (POLYA, ) | considerado o pai
da Resolucao de Problemas. Em seu trabalho, Polya preocupou-se em descobrir como
resolver problemas e como ensinar artificios que levassem a enxergar caminhos para resol-
ver problemas. Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, utilizada
nos anos sessenta e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por recomendacoes
de ensinar Matematica apoiada em estruturas logica, algébrica, topoldgica e de ordem,
enfatizando a teoria dos conjuntos. O tratamento bastante abstrato, o despreparo dos
professores para este trabalho, assim como a falta de participacao dos pais de alunos,

nesse movimento, levou-o ao fracasso.

Nos EUA, houve uma tentativa de retornar as praticas anteriores a Matemaética
Moderna, na fase que foi chamada Volta as Bases. Porém, nao teve grandes efeitos e tam-
pouco conseguiu adeptos em outros paises. Assim, durante a década de 1980, educadores
matematicos que nao desistiram de ideais preconizados anteriormente, que acreditavam
no potencial da resolucao de problemas e visavam a um ensino e aprendizagem com com-
preensao e significado, continuaram trabalhando nessa busca. Exatamente em 1980, o
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publica um documento intitulado
An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in the 1980’s, com

a indicagao de que a “resolucao de problemas deve ser o foco da matematica escolar”
(MATHEMATICS, 1980).

Comecga, entao, a fase da Resolugao de Problemas, cujas ideias apoiavam-se, es-

pecialmente, nos fundamentos do construtivismo. O objetivo esteve sobre os processos
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de pensamento matematico e de aprendizagem por descoberta, no contexto da resolucao
de problemas. Nessa fase, muitos recursos foram desenvolvidos na forma de colegoes de
problemas, listas de estratégias, sugestoes de atividade e orientagoes para avaliar o de-
sempenho dos alunos nessa area, sempre visando ao trabalho em sala de aula. Muito desse
material contribuiu para que os professores fizessem da resolucao de problemas o ponto

central de seu trabalho.

1.1 Objetivos

Ao apresentar o problema a ser resolvido, deve-se explorar ao maximo qual o
entendimento dos estudantes a respeito do assunto. Feito isto, comecar a resolucao do

problema de maneira intuitiva, fazendo com que a iniciativa seja dos discentes.

Durante a resolugao, deve-se evitar ao maximo o uso das férmulas, pois elas podem
confundir o raciocinio dos alunos nos préoximos exercicios. Por isso, a nossa proposta é

que as resolugoes sejam baseadas somente no Principio Fundamental da Contagem.

Portanto, sugerimos que a abordagem dos arranjos, permutacoes e combinagoes
simples seja feita a partir do Principio Fundamental da Contagem. Propomos que este
principio seja trabalhado de maneira intuitiva, fazendo com que o discente desenvolva

ainda mais o seu raciocinio logico-dedutivo.

1.1.1 Objetivo Geral

Melhorar metodologias para ensino de resolugao de problemas de analise combina-
toria e tornar claros os conceitos e a manipulagao das contagens por parte dos alunos do

segundo ano do ensino médio.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Apontar convergéncias entre a matematica e as obras de arte;

e Apresentar problemas de analise combinatoria que envolvam a utilizacao de artes

plasticas e cultura regional como meio de contextualizacao;

e Avaliar como foi o desenvolvimento da dindmica de sala de aula com a utilizagao

destes problemas;
e Compreender e aplicar o principio multiplicativo;
e Identificar a natureza dos problemas de contagem;

e Compreender e aplicar os conceitos e as formulas na resolucao de problemas.
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1.2 Justificativa

Entende-se que quando se trabalha estimulando o aluno a pensar e encontrar seus
proprios caminhos, o aprendizado, além de significativo se torna parte de seu cotidiano
ao associar matematica com realidade. Dessa forma, a resolucao de problemas é uma

ferramenta muito 1til para introduzir os contetidos de uma maneira que seja atrativo.

Assim, quando o aluno sair da escola, ele podera utilizar conceitos aprendidos em
sala de aula nas atividades cotidianas, melhorando seu relacionamento com o trabalho
ou com situagoes que lhe possam ser apresentadas. Quando é possivel aplicar conceitos
que antes seriam vistos como banais ou muito abstratos no dia a dia, ha um diferencial
que pode ser decisivo em certas ocasioes, como por exemplo, na busca por um lugar no

mercado de trabalho.

Ao dar significado ao estudo, o professor de matemética pode ter resultados signifi-
cativos com a maioria dos alunos logo de inicio. Fazer o aluno se interessar pelo contetido,
é parte do trabalho arduo do professor e este modelo de ensino-aprendizagem através
da resolucao de problemas, é um meio mais facil de atingir o objetivo além de mostrar
que a matematica tem relagao com tudo ao seu redor. Sendo uma forma diferenciada e
bastante ampla, a resolucao de problemas pode ser levada a um nivel superior de ensino

e aprendizagem ja que se adapta facilmente a qualquer contetdo a ser trabalhado.

Associar resolucao de problemas ao contetido de andalise combinatoria, tem-se uma
relacao em que situagoes cotidianas sao utilizadas para dar sentido e importancia ao que
se pretende ensinar. Deixar que o aluno descubra os meios para resolver problemas os
faz capazes de tomarem decisoes usando raciocinio l6gico, como também, levar a utilizar

exemplos ou situagoes semelhantes ja vistas.

A anadlise combinatoria se ocupa, como nos tempos de sua origem, com a resolucao
de problemas vinculados a jogos de azar, mas isso deixou de ser sua preocupacao exclu-
siva. Hoje em dia, ela atua em diversos outros dominios e fornece fundamentacgao para a
contagem de possibilidades de eventos do cotidiano. (TROTTA, 1988).

Muitos alunos elegem tal parte da matematica como sendo a que menos gostam
e uma das mais dificeis de serem entendidas. Acreditamos que isso aconteca devido a
abordagem desvinculada da realidade com que os conceitos da andlise combinatéria sao
apresentados aos alunos. Sabemos que a matematica é uma ciéncia que exige abstragoes,
ou seja, ela conduz a uma exploragao e conservacao de conceitos na estrutura cognitiva

sem a necessidade de uma representagao concreta.

Contudo, podem-se adequar ao maximo os conceitos matematicos que serao ensi-
nados a realidade do estudante. A Andlise Combinatoria por meio da Resolu¢ao de Pro-

blemas propde um ensino baseado na construgao, desenvolvimento e aplicacao de ideias
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e conceitos matematicos, sempre compreendendo e atribuindo significado ao que o aluno
estd fazendo, evitando a simples memorizagao e mecanizacao. O sucesso deste método
¢é atingido a partir de situagoes-problema contextualizadas e, posteriormente, aplicando
os conceitos em situagoes cotidianas ou em outras areas do conhecimento. Atualmente
se faz necessario que haja uma reforma no ensino de matematica, de modo que ele se
adapte as necessidades de uma sociedade moderna. Os Parametros Curriculares Nacio-
nais e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao recomendam um ensino de matematica
necessario a formacgao do cidadao, que aumenta a propor¢ao que a sociedade se torna
mais complexa. Segundo (FREIRE, 1996) ensinar nao é transmitir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou sua construcao. Assim, quando
um aluno reconhece situacoes do seu cotidiano em uma questao matematica, eles podem
interagir com os outros alunos e expor suas proprias experiéncias semelhantes aquelas que
sao apresentadas nas atividades. Dessa forma, as aplicagoes da andlise combinatoria se

tornam mais prazerosas de serem resolvidas.

Este projeto pode servir de material de consulta para investigadores de todos os ni-
veis, principalmente para aqueles que tém interesse pelo campo da resolugao de problemas,

também pode ser utilizado para os professores de Matematica.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise Combinatédria

2.2 Conceito

A anélise combinatéria é um ramo da matematica que estuda colecoes finitas de
objetos que satisfazem critérios especificos determinados, e se preocupa, em particular,

com a "contagem'de objetos nessas colecoes.

A humanidade ha muito tempo vem transformando a natureza com objetivo tinico
e exclusivo de sobrevivéncia. Para isto criou-se ferramentas adequando-as as suas neces-
sidades. Dessas necessidades e experimentos surgiram as ciéncias, dentre tantas a MA-
TEMATICA. A matemética é uma ferramenta desenvolvida pelo homem que auxilia nas
mais variadas tarefas do seu cotidiano. Pode-se perceber a sua utilizacao em perguntas

CO1mo:

Qual a quantidade maxima de niimeros de telefone de uma cidade que podem ser

formados com prefixo 3613, utilizando além do prefixo, quatro outros algarismos?

Quais as chances de se acertar as seis dezenas da Mega Sena, apostando com um

Unico cartao com seis dezenas?

No langamento de dois dados nao viciados, quantos sao os resultados possiveis?

Destes resultados, quantos apresentam faces iguais?
Quais sao as possibilidades no langamento sucessivo de trés moedas comuns?

Desse tipo de questionamento, surgiu a necessidade do estudo de problemas de con-
tagem. Estas perguntas podem ser respondidas usando conceitos de Analise Combinatoéria
e Probabilidade. Nos livros didaticos, percebe-se a priorizagao do estudo de férmulas, tais
como arranjos, combinagoes e permutagoes. Procura-se aqui além dessas discussoes, prin-
cipalmente mostrar aplicabilidade destes conceitos levando-se em conta o uso do principio

fundamental de contagem.

O principal objetivo da matematica nao deveria estar em se encontrar a solugdo
dos problemas propostos. O seu papel seria um caminho de aquisi¢do para novos conhe-
cimentos, ou seja, compreender deveria ser o principal foco do ensino, para adquirir um
novo conhecimento ou um processo no qual pode ser aplicado tudo aquilo que previamente
havia sido construido. (ONUCHIC, 1999)

O problema mais antigo relacionado com a teoria dos nimeros e com a Analise
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Combinatoria, é o da formagao dos quadrados magicos. Sao chamados de quadrados méa-
gicos (de ordem n) um arranjo de nameros 1, 2, 3, ..., n em um quadrado nxn de forma
que cada linha, coluna e diagonal deste quadrado possua a mesma soma. Como vemos

abaixo:

O primeiro quadrado méagico conhecido é o Lo Shu, que segundo Needham (1959)
data do século I d.C., mas que pode ser tdao antigo a ponto de ter sido escrito por volta
de 2000 a.C. (BERGE, 1971): Este diagrama esta associado as nove salas do paldcio
mitico de Ming Thang, onde varios ritos eram realizados, sendo que a substituicao destes
simbolos por ntimeros inteiros determina o famoso quadrado magico denominado Saturn.
Este quadrado causava uma grande fascinagdo para a maioria das pessoas, pois nesta

época, mesmo a mais simples aritmética era algo espantoso.

Embora nao se tivesse encontrado muita dificuldade para decifrar e entao interpre-
tar a maioria dos problemas do papiro Rhind ha um, o de nimero 79, cuja interpretagao

nao é tao precisa. Nesse problema figura o seguinte conjunto de dados:
Bens
Casas 7
Gatos 49
Ratos 343
Espigas de trigo 2401
Hectares de graos 16807
19607

Facilmente os nimeros como as cinco primeiras poténcias de 7, juntamente com
sua soma. Devido a isso inicialmente pensou-se que o escriba talvez estivesse introduzindo
a terminologia simbdlica casas, gatos, etc. para representar primeira poténcia, segunda

poténcia e assim por diante.

Acredita-se que a ideia dos quadrados magicos foi transmitida pelos chineses para
os arabes, que fizeram grandes contribuic¢oes e construiram quadrados maiores que o antigo
Lo Shu. Ha ainda, uma poesia infantil que parece ter sobrevivido em varias culturas e que

serve para introduzir o campo de problemas combinatérios (BIGGS, 1979):
Quando eu estava indo para St. Ives,
Eu encontrei um homem com sete mulheres,
Cada mulher tem sete sacos,
Cada saco tem sete gatos,

Cada gato tem sete caixas,
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Caixas, gatos, sacos e mulheres,
Quantos estavam indo para St. Ives?

Esta poesia data, pelo menos de 1730 e é usualmente interpretada como uma
brincadeira, entretanto, poderia se imaginar que por tras dela existiriam propdsitos bem

mais sérios, pois existe um problema similar no Liber Abaci,
“Sete mulheres velhas estao indo para Roma;
cada uma delas tém sete mulas;
cada mula carrega sete sacos;
cada saco contém sete paes;
cada pao tem sete facas;
e cada faca tem sete bainhas.
Qual é o nimero total de coisas?”

Escrito por Leonardo de Pisa que dificilmente negaria uma conexao entre este
problema e a poesia infantil. As duas citagdes mostram aspectos artificiais do problema
envolvendo a adicao e a repeticao do nimero sete, reforcando a memorizacao do mesmo.
Alguns quadrados magicos maiores que o Lo Shu foram encontrados por um grupo de
estudantes arabes conhecido como os Ikhwan-al-Safa, que apresentaram os quadrados de

ordem 4, 5 e 6 e afirmaram existir os de ordem 7, 8 e 9.

Segundo (WILSON R. J.; LLOYD, 1990), as regras basicas de contar e suas aplica-
¢oes tém sido enfatizadas, desde as civilizagoes mais antigas por exemplos absurdos onde
era destacada a elusiva propriedade da memorizacao, como o Problema 79 do Papiro

Egipcio de Rhind (cerca de 1650 a.C.) que segue:
H4 sete casas,
cada uma com sete gatos,
cada gato mata sete ratos,
cada rato teria comido sete safras de trigo,
cada qual teria produzido sete hekat de graos;
quantos itens tém ao todo?

Ou também o problema da construcao de quadrados magicos. De acordo com
(EVES, 2008) a preocupagao em resolver problemas é bem antiga, j& que em aproxima-
damente 1650 a.C. o papiro de Rhind (ou Ahames) foi escrito. O papiro Rhind é uma
fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga; é um texto matematico na forma

de manual pratico que contém 85 problemas, descreve os métodos de multiplicacao e di-
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visao dos egipcios, o uso que faziam das fragoes unitarias, seu emprego da regra de falsa
posicao, sua solugao para a determinagao da area de um circulo e muitas aplicagoes da

matematica a problemas pratico.

Segundo pesquisadores, por tempo consideravel, a Analise Combinatéria foi ape-
nas uma ferramenta para efetuar alguns calculos, sendo que em civilizagoes antigas suas
aplicagoes eram dadas por regras bésicas de contar, construcao de quadrados magicos,
mistura de ingredientes, entre outros. A combinatéria era identificada como uma simples
“contagem”, ou seja, sua fungao era encontrar o nimero de caminhos existentes com algu-
mas operagoes pré-definidas. Tal afirmagao é confirmada por (BERGE, 1971) que diz que
a preocupacao mais antiga da combinatéria eram os problemas de contagem. (BERGE,
1971) também coloca que uma definicdo de combinatéria depende de muitos conceitos
precisos de “configuracoes”. Para ele, uma configuracao surge sempre que um determi-
nado nimero de objetos é distribuido de acordo com leis pré-fixadas. Podemos pensar
como um exemplo de configuragdo o simples fato de “colocar varios pacotes misturados

dentro de uma gaveta’.

Leibniz descreveu em 1666 a combinatoria como sendo “o estudo da colocacao,
ordenacao e escolha de objetos” enquanto Nicholson em 1818 definiu-a como “o ramo da
matematica que nos ensina a averiguar e expor todas as possiveis formas através das quais

um dado niimero de objetos podem ser associados e misturados entre si”.

A notoriedade s6 veio apds a publicacao de "Analise Combinatéria"por Percy Ale-
xander MacMahon em 1915. Um dos destacados combinatorialistas foi Gian-Carlo Rota,

que ajudou a formalizar o assunto a partir da década de 1960.

Conforme (BERGE, 1971) a definicdo de combinatéria depende de conceitos de
“configuracoes”, pois instintivamente os mateméticos acreditam que certos problemas sao
de natureza combinatoria e que os métodos para resolvé-los devem ser estudados. Ha, em
geral, quatro aspectos da combinatéria moderna: listar, contar, estimar e existir — muitos
dos quais podem ser ilustrados pelo problema de dispor n distinguiveis objetos em uma

fileira.

Para (BIGGS, 1979) ha dois principios de contagem que sao a base da maioria da
aritmética e que podem também ser considerados como a pedra fundamental da combi-
natoéria: o principio da adicdo e o principio da multiplicacao, sendo que o 1° diz que se
queremos contar um conjunto de objetos, podemos dividir isso em duas partes, contar as
partes separadamente, e somar os resultados. Isso é fato da experiéncia do dia a dia. J&
no 2° principio temos que se uma decisdo pode ser tomada de x maneiras e a partir dessa,
outra decisao pode ser tomada de y maneiras, entdao o niimero de maneiras possiveis serd

a multiplicacao entre x e y, ou seja, x.y.

Durante muito tempo a Analise Combinatoria ou Célculo Combinatério foi con-
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siderado completamente desligado do calculo aritmético, segundo (PASTOR, 1939) “o
conceito moderno do ntmero ¢é, porém uma das provas do papel preponderante que a

noc¢ao de ordem desempenha nas diversas teorias matematicas”.

2.3 Historico

Dados de que a andlise combinatéria tenha se originado ainda na antiguidade,
aparecem em relatos do matematico grego Arquimedes de Siracusa (287 a.c. —212 a.c.) que
prop6s um problema geométrico o qual se tornou famoso, chamado Stomachion (palavra,
derivada do grego stomachos, em portugués, estébmago), que consistia em determinar de
quantos modos diferentes poderiam ser reunidas 14 pegas planas, de diferentes formatos

e tamanhos, para formar um quadrado.

Figura 1 — Quadrado construido por 14 pegas

J4& outros afirmam que seu inicio ocorreu no século XVI com o matematico italiano
Nicollo Fontana (1500-1557), conhecido como Tartaglia. Além dele, outros matematicos,
como os franceses Pierre de Fermat (1601-1665) e Blaise Pascal (1623-1662), também

contribuiram para o estudo desse assunto.

A Anélise Combinatéria teve sua origem no estudo dos jogos de azar, como o lan-
camento de dados e os jogos de cartas. Mas, ao longo do tempo, esse conceito matematico

sofreu intenso desenvolvimento.

A partir do século XVII, a Analise Combinatéria passa a ser tratada como um ramo
da Ciéncia, uma teoria que comega a se desenvolver, se organizar e se sistematizar em
varios trabalhos, assim como, suas aplica¢des na estatistica, no cdlculo de probabilidades e
em varios outros campos das ciéncias, tanto que, dentro de poucos anos trés notaveis livros
surgiram: Traité du triangle arithmétique (escrito em 1654 e publicado em 1665 em Paris)
de Pascal, Dissertatio de arte combinatoria (Leipzig, 1666) de Leibniz, Ars magna sciendi

sive combinatoria (1669) de Athanasius Kircher e também em trabalhos de Frénicle de
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Bessy, Abrége des combinaisons (Paris, 1693) e de J. Bernoulli, Ars Conjectandi (Basiléia,
1713) e De Moivre, Doctrineof chances (Londres, 1718).

Hoje, a Anélise Combinatoria é definida como um ramo da Matematica que permite
resolver problemas em que, é necessario “escolher”, “arrumar” e, principalmente, “con-
tar” os objetos de um conjunto. Tal conteido quando explorado em forma de problemas
traz certa dificuldade em relacao a formulacao e interpretacdo de seus enunciados, pois
exige flexibilidade de pensamento, ou seja, para resolvé-los é necessario parar, concentrar,

discutir e pensar.
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

3.1 conceito

A resolucao de problemas consiste no uso de métodos, de uma forma ordenada,
para encontrar solucoes de problemas especificos. Algumas técnicas para resolucao de
problemas sao desenvolvidas e utilizadas na inteligéncia artificial, ciéncia da computa-
¢ao, engenharia, matematica, medicina, etc., estao relacionadas com processos mentais de

resolucao de problemas estudados no campo da psicologia.(WIKIPEDIA, 2016)

Para muitos matematicos é permitir que os alunos utilizem seus conhecimentos e
desenvolvam a capacidade de administrar as informacoes ao seu redor. A partir disso, os
alunos adquirem a oportunidade de ampliar seu conhecimento, desenvolver seu raciocinio
légico, enfrentar novas situagoes e conhecer as aplicagoes da matematica. O mesmo sucede
para o professor, pois trabalhar com a resolucao de problemas permite atingir os objetivos
de aprendizagem definidos, além de tornar a aula mais interessante e motivadora. No
entanto, ensinar matematica por meio da resolugao de problemas é uma forma de ensino

que ainda enfrenta muitas dificuldades que precisam ser superadas.

A forma mais utilizada para a aplicagao da Resolugdo de Problemas consiste em
ensinar um conceito, um procedimento ou técnica e depois apresentar um problema para
avaliar se os alunos sao capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a maioria dos
alunos, resolver um problema significa fazer calculos com niimeros do enunciado ou aplicar

algo que aprendam nas aulas.

A resolucao de problemas tem sido, de forma geral, mundialmente enfatizada como
um recurso metodoldgico para proporcionar um aprendizado de matematica de melhor
qualidade. Acredita-se, e algumas pesquisas tém dado suporte a esse método, que a cons-
trugdo de conceitos matematicos pelos alunos se torna mais significativa e duradoura
quando ¢é proporcionada por meio de situagoes contextualizadas e pela exploracao de
novos conceitos e que estimulem a curiosidade do educando. Embora o processo de for-
malizacao em uma acao educativa baseada nessa concepcao seja mais lento, consegue-se
um maior envolvimento do aluno de modo a levantar hipoteses e conjecturas para entao,

investiga-las e testa-las visando a solugao do problema proposto (D’AMBROSIO, 2008).

Do fato de que um conceito nao se constréi por acaso, haja vista que ¢é fruto de
uma operacao mental a servigo da atividade pratica, da resolu¢ao de problemas, convém
destacar que um dos principais objetivos da resolucao de problemas matematicos é procu-
rar fazer com que o aluno raciocine na busca de possiveis caminhos para a sua resolucao

e, para que isso aconteca, o ideal é propor situagoes-problema contextualizadas que o en-
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volva, o desafie e o motive a querer resolvé-las. Assim, estarao sendo conduzidos a gerar
os processos de pensamento, e dessa forma a formagao de novos conceitos matematicos
que, por sua vez, nao se formam simplesmente por meio de regras e treino de algoritmos.
A evolucao da formacgao desses conceitos se torna um ato complexo do pensamento que
nao pode ser ensinado por meio de repeticao, pois pressupoe o desenvolvimento de mui-
tas funcoes cognitivas: comparagao, diferenciagao, abstragao, raciocinio logico, atencao e

memoria.

Embora tendo cautela sobre a complexidade do ato de resolver problemas, os se-
guidores de Polya tém esperado que o ensino dos pressupostos procedimentos dos espe-
cialistas aos aprendizes direcione os aprendizes “a imitarem” (POLYA, ) as formas que

teriam conduzido os mateméticos ao sucesso.

Espera-se que, dessa forma, as barreiras da aprendizagem da resolugao de proble-
mas possam ser removidas. Ao que parece, dessa maneira, as caracteristicas especificas de
diferentes contextos nos quais certos problemas estao inseridos estao sendo subestimadas
tais como as caracteristicas peculiares dos topicos envolvidos e a estrutura interna de cada
problema como um todo individual. O que esta, principalmente, sendo desconsiderado é

o esfor¢o educacional necessario de se adentrar nas experiéncias dos sujeitos.

Mesmo tendo grande aceitabilidade, essa proposta educacional, depende do sucesso
do processo de transmissao de habilidades, que tem sido limitado. Dividas tém surgido
sobre a produtividade da adoc¢ao de procedimentos gerais, embora, ao que parece, em

menor intensidade do que a defesa de sua adocao.

As férmulas devem ser consequéncia do raciocinio combinatério desenvolvido
frente a resolugao de problemas diversos e devem ter a fungdo de simplificar
calculos quando a quantidade de dados é muito grande. Esses contetdos de-
vem ter maior espaco e empenho de trabalho no Ensino Médio, mantendo de
perto a perspectiva da resolugao de problemas aplicados para se evitar a teori-
zacao excessiva e estéril. Espera-se que assim o aluno possa se orientar frente
a informagoes de natureza estatistica ou probabilistica.(BRASIL, ).

Por conseguinte, tanto o PCNEM como o trabalho de (SABO, 2007) orientam a
trabalhar a Analise Combinatéria, tendo como foco a resolugao de problemas e as férmulas
como consequéncia do raciocinio combinatério. Algumas pesquisas como a de (STURM,
1999), (ESTEVES, 2001) e (SOUZA, 2010), tém trabalhado abordagens alternativas a
usualmente praticada, tendo como foco a resolugdo de situagoes-problema. (ESTEVES,
2001), em sua pesquisa, elaborou uma averiguagao com dois grupos, um experimental
e outro de referéncia, os quais estudaram a introducao de Andlise Combinatéria com
abordagens diferentes. Para o primeiro grupo, foi utilizada uma proposta, elaborada por
ela, em que as férmulas nao foram apresentadas, assim como as defini¢oes e nomenclaturas

também s6 foram apresentadas no tltimo encontro da sequéncia:
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Isto é, acreditamos na necessidade de o aluno iniciar trabalhando com situagoes-
problema, usando um caminho intuitivo e, aos poucos, introduzirmos situagoes
mais complexas, onde poderemos institucionalizar o conceito introduzindo, ou
nao, as férmulas.(ESTEVES, 2001)

Esse procedimento consiste em iniciar o trabalho com situagdes-problema e explora-
las, buscando a formacao conceitual por meio dos problemas, o que implica uma mudanca

no padrao comumente usado.

Embora o processo de formalizagdo em uma acgdo educativa baseada nessa
concepgao seja mais lento, consegue-se um maior envolvimento do aluno com
o “fazer” matematico de modo a levantar hipGteses e conjecturas para entao,
investiga-las e testé-las visando a solugao do problema proposto.(D’AMBROSIO,
2003)

Sobre isso, (DANTE, 1998) diz que [...] Um dos principais objetivos do ensino
de matematica é fazer o aluno pensar produtivamente e para isso, nada melhor que
apresentar-lhe situacoes-problemas que o envolvam, o desafiem e o motivem a querer

resolveé-las.

Por sua vez, Pozo entende que, ensinar os alunos a resolver problemas ¢ doté-los
da capacidade de aprender a aprender no sentido de habitué-los a encontrar por
si mesmos respostas as perguntas que os inquietam ou que precisam responder
ao invés de esperar uma resposta ja elaborada por outros e transmitida pelo
livro- texto ou pelo professor (...).(POZO, 1998)

Muitas pesquisas ja foram realizadas sobre a Metodologia de Resolucao de Proble-
mas no ensino da Matemaética, porém no cotidiano dos professores da area ainda surgem
muitas indagagoes a respeito do assunto. Segundo os PCN’s de Matematica (BRASIL,
1998), a resolugao de problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desen-
volver a capacidade para gerenciar as informagoes que estdo ao seu alcance. Assim, os
alunos terao oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedi-
mentos matematicos bem como ampliar a visao que tém dos problemas, da Matemaética,

do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca.

A atividade de resolver problemas esta presente na vida das pessoas, exigindo
solugoes que muitas vezes requerem estratégias de enfrentamento. O aprendizado de es-
tratégias auxilia o aluno a enfrentar novas situagdes em outras areas do conhecimento.
Sendo assim, é de suma importancia que os professores compreendam como trabalhar
esta metodologia, a fim de desenvolver no aluno a capacidade de resolver situacoes de-
safiadoras, interagir entre os pares, desenvolver a comunicagao, a criatividade e o senso
critico. Dante (1998), afirma que embora tao valorizada, a resolugdo de problemas é um
dos tépicos mais dificeis de serem trabalhados na sala de aula. Deve-se possibilitar ao

aluno desenvolver estratégias, buscar varios caminhos para soluciona-lo a sua maneira,
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de acordo com sua realidade e raciocinio. Dante (1998) também faz esta diferenciagao
onde exercicio serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo
e problema ¢ a descri¢cao de uma situacao onde se procura algo desconhecido e nao temos
previamente nenhum algoritmo que garanta a solugao. Para este mesmo autor, a resolucao
de um problema exige certa dose de iniciativa e criatividade, aliada ao conhecimento de
algumas estratégias. Os exercicios e os problemas tém seu valor, cabe ao professor manter

um equilibrio entre eles.
Para (DANTE, 1998) os objetivos da resolucao de problemas sao:
e Fazer o aluno pensar produtivamente;
e Desenvolver o raciocinio do aluno;
e Ensinar o aluno a enfrentar situagoes novas;
e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacoes da Matematica;
e Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
e Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;
e Dar uma boa base matematica as pessoas.

A partir da leitura e interpretacdo dos problemas, é possivel o envolvimento do
aluno na busca por estratégias de resolugao, na persisténcia em encontrar uma solucao,
na ampliagdo e na ressignificagido de conceitos e ideias que ele ja conhece. Segundo (ONU-
CHIC, 1999), o problema nao deve ser tratado como um caso isolado, mas como um passo
para alcancar a natureza intrinseca da Matematica, assim como seus usos e aplicagoes.
Define-se como problema tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se estd interessado

em resolver.

3.2 Historico

Problemas nos curriculos remontam pelo menos aos antigos egipcios, chineses e
gregos e citam, como exemplos, o Papiro de Ahmes copiado pelo escriba Ahmes, em
1650 A. C., de um documento mais antigo ainda, um manuscrito mateméatico egipcio
que contém uma colecao de problemas e outro que é um documento chinés de cerca de
1000 A.C. Esses problemas, dizem eles, eram criados por alguém que os apresentava a
outros que passavam a conhecé-lo e conseguiam chegar a solugdo. Os séculos passaram e
problemas com tratamento semelhante sao encontrados até em livros de matematica dos
séculos XIX e XX. Mas, o que transparece nesses exemplos é uma visao muito estreita da
aprendizagem da resolucao de problemas. Até tempos bastante recentes, ensinar resolugao
de problemas significava apresentar problemas e, talvez, incluir uma técnica de resolucao

especifica. Uma atencao mais moderna ao desenvolvimento de habilidades nos alunos em
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resolucao de problemas, nos livros-texto, apresenta-se colorida, com desenhos, chamando
a atencao para fatos da vida real, mas sempre com alguém resolvendo o problema e

deixando-se uma lista com problemas semelhantes para serem resolvidos.

No século passado, a matematica era ensinada baseada em memorizacao e repe-
ticdo, a chamada decoreba, de exercicios. O conteido era apresentado pelo professor e
o aluno memorizava e repetia a técnica através de exercicios rotineiros. Segundo (ONU-
CHIC, 1999), “nessa época, o curriculo de matemadtica ainda nao estava bem definido,
embora houvesse um caminho de trabalho: aritmética, dlgebra e geometria.” Surgiu uma
nova orientacao, com o passar dos anos, que substitui a matematica por meio da repeti-
¢ao, fazendo com que os alunos aprendessem matematica por compreensao. Esta forma
de ensino de matematica baseava-se no treino de técnicas e habilidades para a resolucao
de problemas formais ou para aprender um novo conteudo. “Essas duas formas de en-
sino nao lograram sucesso quanto a aprendizagem dos alunos. Na verdade, alguns alunos
aprendiam, mas a maioria nao.” (ONUCHIC, 1999).

Desde entao, as discussoes entre professores de Matematica vém se intensificando
e apontando para uma necessidade de compreensao no ensino da Matematica, as diretri-
zes curriculares descrevem a possibilidade dos estudantes realizarem analises, discussoes,
apropriacao de conceitos e formulagao de ideias. Através disso, professores procuram trazer
para a educagdo matematica escolar um ensino diferenciado daquele tradicionalista, com
métodos puramente sintéticos e com rigidas demonstragoes. Esse processo ¢ lento e dificil,
pois, os professores que atuam em sala, em sua maioria, também receberam uma educagao
matematica tradicional, baseada em teoremas, regras e exercicios sem muita aplicagao e
pouca ligacao com seu cotidiano. Cabe ao docente empenhar-se neste processo de trans-
formacao, partindo da necessidade que ele venha a encontrar em seus alunos de entender

os porqués dos contetidos propostos.

Educadores mateméticos tentavam ajustar-se as ideias e aos tempos de mudanga,
abragando as ideias dos criticos, mas o conflito resultante das tradi¢oes em disputa levou
a uma crise na educacao matematica dos anos 1930. Uma crise que, em 1989, no enten-
der desses autores, ainda nao fora resolvida. Eles continuam dizendo que é especialmente
irbnico que, parcialmente, por causa desse ataque ao lugar da Matematica no curriculo
escolar, muitos dos nossos antecessores, embora advogando os beneficios da matematica
para o desenvolvimento humano, nao se sentiam a vontade com a ideia de dar aos pro-
blemas um papel tao grande no curriculo. Esses acontecimentos podem ter preparado o
terreno para que os educadores matematicos comegassem a por énfase mais especifica no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, mas o confronto das ideias basicas
sobre a inteligéncia humana, da educacao e do curriculo escolar, ainda hoje permeia as

discussoes sobre resolugao de problemas.

Nos anos 90, muitos consideravam que a resolucao de problemas requeria uma
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mente polivalente, mas sem um conhecimento médio de técnicas e métodos de descoberta
fica dificil atingir esse objetivo. Dessa forma, ¢ interessante averiguar se embora tal treina-
mento em estratégias de resolucao de problemas possa ter uma recompensa consideravel,
com todos os perigos inerentes a aprendizagem. Em muitos livros que oferecem algumas
estruturagoes para a construcao de modelos matematicos, a estruturacao é comumente
usada apenas para rotular estagios, ao invés de propiciar a entrada na experiéncia. Nao
surpreende que os alunos vao embora com uma abordagem da matematica algoritmica e
mecanica.(MASON, 1988, p. 211)

Preocupados com a aprendizagem em relacao a matematica, comecaram as discus-
soes a respeito da resolucao de problemas para se aprender matematica. Na década de
1960, iniciou um movimento de renovacao educacional denominado Matematica Moderna.
Esse movimento deixava de lado todas as reformas anteriores e procurava aproximar a
matematica que era estudada na escola, com aquela estudada pelos pesquisadores, pro-
vocando varias discussoes e amplas mudangas no curriculo matematico. A Matematica
Moderna apresentava uma matematica com abstragoes excessivas, utilizagdo exagerada

de simbolos e complexidade na abordagem dos conceitos mateméaticos.

O excesso de formalizacao também se distanciava de questoes de relevancia social
e cultural. Os educadores matematicos passaram a dar a devida importancia a resolucao
de problemas no final da década de 1970. Em 1980 foi editada nos Estados Unidos uma
publicacdo do NCTM-National Council of Teachers of Mathematics, intitulado “Agenda
para a A¢ao”, que descreve recomendacoes para o ensino de matematica sendo a resolugao
de problemas apontada como o principal foco do ensino da Matematica. (ONUCHIC,
1999). Para Onuchic,

[...] este fato ocorreu devido as grandes diferencas entre as concepgdes que
pessoas e grupos tinham sobre o significado da “resolugao de problemas como
foco da matemdtica escolar”. [...] os estudos da década de 80 deram muita
atencgao ao processo de resolugao de problemas, nao se limitando simplesmente
a busca da solug@o do problema. Mesmo assim, o processo continuou atrelado
a busca da solu¢ao do problema.(ONUCHIC, 1999)

Nao havia consenso sobre como se entender a primeira recomendacao do documento
“Uma Agenda para a A¢ao”: a resolucao de problemas devia ser o foco da Matematica es-
colar na década de 1980. Neste sentido, o ensino de matematica por meio da resolucao de
problemas era uma concepcao relevante dentre os varios tipos de concepgoes ja existentes,
pois o aluno tanto aprende matematica resolvendo problemas, como aprende matematica
para resolvé-los. Essa orientagao para o ensino de matematica considera que o ensino-
aprendizagem de um conteido matematico ocorra a partir de uma situagao-problema,
podendo este ser advindo de uma situagdao contextualizada ou ser um problema pura-
mente matematico. Além disso, utiliza o que foi considerado satisfatério nas orientagoes

curriculares anteriores.
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[...] busca-se usar tudo o que havia de bom nas reformas anteriores: repe-
ticdo, compreensao, a linguagem matematica da teoria dos conjuntos, técni-
cas de resolucao de problemas e, as vezes, até a forma de ensino tradicio-
nal”(ONUCHIC, 1999)

Ensinar matematica através da resolucao de problemas é a abordagem mais signi-
ficativa e fundamentada com as recomendagoes dos Parametros Curriculares Nacionais,
pois conceitos e habilidades matematicas sao aprendidos no contexto da resolucao de

problemas.

Segundo Onuchic,

“nessa época, o curriculo de matematica ainda nao estava bem definido, embora
houvesse um caminho de trabalho: aritmética, algebra e geometria.” Com o
passar dos anos, surge uma nova orientacdo que substitui a matematica por
meio da repeticdo, sendo que os alunos deveriam aprender matemética com
compreensao. Esta forma de ensino de matematica baseava-se no treino de
técnicas e habilidades para a resolugao de problemas formais ou para aprender
um novo contetido. “Essas duas formas de ensino nao lograram sucesso quanto a
aprendizagem dos alunos. Na verdade, alguns alunos aprendiam, mas a maioria
nao.” (ONUCHIC, 1999).

Essa nova orientacao apresentava uma matematica com muitas abstracoes, excesso
de simbolos e complexidade na abordagem dos conceitos matematicos. Porém, esse exa-
gero de formalizacao também se distanciava de questoes de relevancia social e cultural.
O excesso de preocupacgao com a formalizacao e o afastamento de questoes praticas fez
essa orientagao fracassar. O movimento da Matemaéatica Moderna refluiu por se constatar
a inadequagao de alguns de seus principios bésicos, e das distor¢oes ocorridas. “[...] Bus-
cavam elas ensinar Matematica de modo a preparar os alunos para um mundo de trabalho

que exige conhecimento matematico?” (BRASIL, ).

Os professores receberam varios recursos a fim de colaborar com o seu trabalho
didatico e passaram a fazer da resolucao de problemas o foco de seu trabalho. Mas, o re-
sultado esperado nao foi satisfatério devido as discordancias entre as concepgoes existentes

sobre a resolucao de problemas.

Podemos encontrar nos PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio -, uma recomendacao para o ensino de Analise Combinatoéria que nao tem as
formulas como eixo principal, mas que, por meio da resolucao de problemas, constroi o
raciocinio combinatoério: A contagem, ao mesmo tempo em que possibilita uma aborda-
gem mais completa da probabilidade por si s6, permite também o desenvolvimento de

uma nova forma de pensar em Matematica denominada de raciocinio combinatorio.

Se prestar atencao para a resolucao de problemas nos curriculos de matematica

nas escolas, desde o antigo Egito até o presente, trés diferentes temas gerais caracterizam-
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na: resolugao de problemas como contexto, resolucao de problemas como habilidade e

resolucao de problemas como arte.

3.3 PRINCIPAIS AUTORES

George Polya

Figura 2 — George Polya

FONTE:wikipedia.org

No inicio de sua carreira, Pélya escreveu, juntamente com Gabor Szegd, dois livros
que trabalhavam a resolucao de problemas: Problemas e Teoremas de Analise. Posterior-
mente, comecgou a pesquisar sobre métodos de resolucao de problemas. Em How to Solve

It, Polya d4 uma ideia geral da heuristica de problemas matematicos e nao-matematicos.

Polya formulou as quatro etapas essenciais para a resolucao de problemas: 1* etapa
- Compreender o problema; 2% etapa - Tracar um plano; 3* etapa - Colocar o plano em

pratica; 4* etapa - Comprovar os resultados.

George Polya foi um grande matematico do sec. XX que se dedicou muito especial-
mente a arte de resolucao de problemas de matematica. Entre os seus maiores legados esté
a sua tentativa de caracterizar o modo como a maioria das pessoas resolve problemas de

matematica, e de descrever como pode ser ensinada a "Arte de Resolugao de Problemas".

Polya descreve como se deve induzir quem resolve problemas de todos os tipos,
mesmo o0s que nao sao de matematica. O livro “How to Solve It” inclui conselhos para
professores de mateméatica e uma mini enciclopédia de estratégias heuristicas. Os interesses
de Polya cruzaram a matematica com outras areas do saber, tais como as ciéncias da
natureza e a psicologia cognitiva, entre outras. Em 1976, a Associacao de Matemaética dos

E.U.A., criou o Prémio George Polya.

A obra de George Polya é bem conhecida por todos os matematicos, quer sejam
investigadores ou professores que se limitem a seu trabalho docente. E um dos homens
miticos na histéria moderna da matematica e sua esséncia, sobre tudo através dos pro-

blemas.
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Polya nasceu em Budapeste em 13 de dezembro de 1887. No principio nao se sentiu
especialmente atraido pela matemaética, sim pela literatura e a filosofia. Seu professor desta
ultima lhe sugeriu que seguiria cursos de fisica e matematica para melhorar sua formagao
filosofica. Este conselho marcou para sempre sua carreira. As magnificas ligoes de Fisica de
Lorand Eotvvos, e as nao menos excelentes de Matematicas de Lipot Fejér influenciaram

decisivamente na vida e obra de Polya.

Em 1940 Polya e sua esposa suiga, Stella V. Weber, mudaram para os Estados
Unidos. Polya falava, segundo ele, além de hingaro, alemao, francés e inglés, e podia ler
e interpretar algumas outras. Instalaram-se em Palo Alto, Califérnia, e obteve trabalho
na Universidade de Stanford. Durante sua longa vida, académica e profissional, Péolya
recebeu numerosos prémios por seu excepcional trabalho sobre a esséncia das matematicas

e sua importantissima obra investigadora.

Quando lhe perguntavam como havia chegado a ser matematico, dizia, meio em
tom de brincadeira, meio sério: Nao era suficientemente inteligente para ser fisico, e muito

para ser filésofo, assim que escolhi matematicas, que é uma coisa intermediaria.

George Polya foi um grande matematico do sec. XX que se dedicou muito especial-
mente a arte de resolucao de problemas de matematica. Entre os seus maiores legados esté
a sua tentativa de caracterizar o modo como a maioria das pessoas resolve problemas de

matematica, e de descrever como pode ser ensinada a "Arte de Resolucao de Problemas".

Polya escreveu, juntamente com Géabor Szegd, dois livros que trabalhavam a resolu-
¢ao de problemas: Problemas e Teoremas de Analise. Posteriormente, comecou a pesquisar
sobre métodos de resolucao de problemas. Em How to Solve It, Polya da uma ideia geral

da heuristica de problemas mateméaticos e nao-matematicos.
Os dez mandamentos do professor, segundo Polya:

1. Demonstre interesse por sua matéria. Se o professor se entedia, toda a classe se

entediara.

2. Domine sua matéria. Se um tema lhe interessa pessoalmente, nao lhe ensine,
porque nao sera verdadeiramente capaz de ensind-lo adequadamente. O interesse é uma
condicao necessaria, mas nao suficiente. Quaisquer que sejam os métodos pedagdgicos
utilizados, nao conseguirao explicar algo claramente a vossos estudantes sem antes nao
té-lo entendido perfeitamente. Dai este segundo mandamento. Ele é de primeiro interesse,
porque, com alguns conhecimentos junto com uma falta de interesse, pode-se converter

em um professor excepcionalmente mau.

3. Seja instruido nas vias do conhecimento: o melhor meio para aprender algo é
descobri-lo por si mesmo. Pode-se obter grande proveito da leitura de um bom livro ou da

audicdo de uma boa conferéncia sobre a psicologia do ato de aprender. Mas ler e escutar
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nao sdo absolutamente necessarios e em todo caso nao sao suficientes: tem que conhecer
as vias do conhecimento, estar familiarizado com o processo que conduz da experiéncia

ao saber, gracas a experiéncia de seus proprios estudos e a observacao de seus estudantes.

4. Trate de ler em frente aos estudantes, tente adivinhar suas esperancas e suas
dificuldades; ponha-se em seu lugar. Ainda que um se interesse pelo tema, o conheca
bem, se compreendam os processos de aquisicao dos conhecimentos, se pode ser um mal
professor. E raro, mas muitos professores que conhecemos, mesmo sendo perfeitamente
competentes, nao sao capazes de estabelecer contato com sua classe. Ja que a esséncia de
um deve acompanhar-se pelo aprendizado do outro, tem que existir um contato entre o
Professor e o Estudante. A reacao do estudante a sua forma de ensinar depende de seu
passado, de suas perspectivas e de seus interesses. Portanto, tem-se em consideracao o
que sabem e o que nao sabem; o que lhes gostaria de saber e o que nao lhes importa; o

que devem conhecer e o que nao importa que nao saibam.

5. Nao lhes dé unicamente “saber”, sim “saber fazer”, atitudes intelectuais, o habito
de um trabalho metodico. O conhecimento consiste, parte em informacao e parte em saber
fazer. O saber fazer ¢é o talento, ¢ a habilidade em fazer uso da informagao para um fim
determinado; se pode descrever como um conjunto de atitudes intelectuais; é a capacidade
para trabalhar metodicamente. Em Matematicas, o saber fazer se traduz em uma atitude
para resolver problemas, construir demonstragoes, examinar com espirito critico solugoes
e provas. Por isso, em Matematicas, a maneira como se ensina é tao importante como o

que se ensina.

6. Ensinando a conjecturar. Primeiro imaginar, depois provar. Assim é como se
procede ao descobrimento, na maior parte dos casos. O professor de Matematica tem
excelentes ocasides para mostrar o papel da conjectura no campo do descobrimento e
fazer assim que os estudantes adquiram uma atitude intelectual fundamental. A conjectura
razoavel deve estar fundada na utilizagdo ajuizada da evidéncia indutiva e da analogia, e

encerra todos os conhecimentos plausiveis que podem intervir no método cientifico.

7. Ensinar a demonstrar. As Matematicas sdo uma boa escola de raciocinio de-
monstrativo. Isto feito, a verdade vai mais além: as matematicas podem estender-se ao
raciocinio demonstrativo, que se infiltram em todas as ciéncias desde que alcancem um

nivel matematico e logico suficientemente abstrato e definido.

8. No problema que estiver tratando, distinguir o que pode servir, mais tarde,
para resolver outros problemas — tentar revelar o modelo geral subjacente no fundo da
situacao concreta que afrontardas. Quando apresentar a solu¢do de um problema, destacar
seus tragos instrutivos. Uma particularidade de um problema ¢ instrutiva se merece ser
imitada. Um aspecto bem assinalado, em um problema, e sua solucao pode transformar-

se em um modelo de resolucao, em um esquema tal que, imitando-o, o estudante possa
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resolver outros problemas.

9. Nao revelar de pronto a solucao: deixar que os estudantes facam suposigoes,
deixar eles descobrir por si mesmos sempre que possivel. Eis aqui uma pequena astucia
facil de aprender: quando se comega a discutir a solu¢gdo de um problema, deixar que
os estudantes adivinhem sua solucao. Quem tem uma ideia ou o resultado, se ja estéd
comprometido: deve seguir o desenrolar da solugao para ver se o que ja esta conjecturado
¢ exato ou ndo, com o que se pode despistar. Voltaire dizia: “o segredo para ser entediante

¢é dizé-lo todo”.

10. Nao calcular pela forca, sugerir. Trata-se de deixar aos estudantes tanta liber-
dade e iniciativa como for possivel, tendo em conta as condig¢oes existentes da aprendi-
zagem. Deixar que os estudantes facam perguntas; ou bem planejadas questdes que eles
mesmos sejam capazes de propor. Deixar que os estudantes deem respostas; ou bem dadas

respostas que eles mesmos sejam capazes de dar.

Estes dez mandamentos do professor de matematica sao as bases para que se tenha
um resultado melhor ao ensinar. Seguir essas “regras” é uma forma de elevar a capacidade
de entendimento de nossos estudantes. Aliadas ao processo de Resolugdo de Problemas,
se torna uma ferramenta a mais para que os alunos produzam seus proprios resultados e
conceitos, desenvolvendo a capacidade intelectual e dando sentido ao que estao fazendo,

levando-os a utilizar a mesma forma de calcular para outras situagdes semelhantes.

Francis Guthrie

Figura 3 — Francis Guthrie

FONTE:www.datuopinion.com

Francis Guthrie nasceu em Londres no ano de 1831, foi um matemaético e botanico
sul-africano. Foi o primeiro a enunciar o Teorema das Quatro Cores, em 1852. Nessa época,

Guthrie era aluno de Augustus De Morgam na University College de Londres.

Como tantos outros problemas matematicos, este comegou de uma maneira casual.

Em 1850 um inglés estudante de leis, Francis Guthrie se entretia tentando colorir um mapa
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da Inglaterra utilizando a menor quantidade de cores possivel e tentou fazé-lo com somente

quatro cores sem conseguir, mas tinha a intuicdo de que se podia fazer.

Contou a seu irmao Frederick o problema. Frederick havia estudado com um pres-
tigiado matematico inglés da época chamado De Morgan, que nao solucionou o problema.
De Morgan enviou uma carta a Hamilton, outro matematico inglés importante, que nao

abordou o problema.

O caso é que o problema das quatro cores comecou a adquirir fama de tal forma
que em 1878 o professor Cayley o propos oficialmente a London Mathematical Society,
uma das mais importantes sociedades de matematica do mundo, como um problema a

resolver.

Guthrie emigra a Africa do Sul em 1861, obtendo o posto de matemético master no
Colégio Graaff-Reinet. Enquanto toma um curso de conferéncias em Botanica em 1862, e
logo constréi uma forte amizade com o residente Harry Bolus. E aconselha a Bolus que
encare estudos botanicos para aliviar a pena pela norte de seu filho de seis anos. Quando
Bolus deixa a Cidade do Cabo uns anos mais tarde, persuade Guthrie para mudar-se, em

1875. Ele se muda em 1898, e se instala em sua granja de Raapenberg.
Teorema do mapa de quatro cores

O teorema do mapa de quatro cores diz que nao sdo necessarias mais de quatro
cores para pintar qualquer mapa plano concebivel, de paises reais ou imaginarios, de tal

modo que dois paises vizinhos nao tenham a mesma cor.

Figura 4 — Mosaico colorido com apenas quatro cores

FONTE:http://terraquegira.blogspot.com.br/2007/10/teorema-do-mapa-de-quatro-
cores.html

A demonstracao deste teorema é considerada um dos maiores feitos da matemaética
moderna. Este foi um dos primeiros grandes teoremas a ser provado usando um compu-
tador, no entanto esta prova nao é ainda aceita por todos os matematicos visto ninguém

o ter conseguido demonstrar usando apenas papel e caneta.
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Em meado do século XIX os matematicos pensavam que este teorema era verda-
deiro, tendo sido proposto como conjectura em 1852 por Francis Guthrie. Durante mais de
100 anos matematicos de todo o mundo atacaram o problema com unhas e dentes tendo

sempre falhado na sua demonstracao.

Foi apenas em 1976 que a conjectura foi finalmente demonstrada por Kenneth
Appel e Wolfgang Haken na Universidade de [llinois. Quando isto aconteceu reza a historia
que muitos professores de matematica terim interrompido as sua aulas para abrir uma
garrafa de champanhe. No entanto muitos matematicos nao ficaram contentes, pois a

descoberta tinha sido feita usando 3 supercomputadores durante mais de 1000 horas.

Proposta de alguns exercicios Pense que, como ja visto, todo mapa plano se pode

colorir com s6 quatro cores, a coisa nao é facil. Pode-se tentar com os seguintes mapas.

Figura 5 — Mosaico para colorir

FONTE:https://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/colores/4colores.htm

Lourdes de la Rosa Onuchic

Figura 6 — Lourdes de la Rosa Onuchic

FONTE:www.icmc.usp.br

No Brasil temos Lourdes de la Rosa Onuchic, que é uma representante muito
engajada na introdugdao da Resolucao de Problemas nas escolas publicas brasileiras. Dou-

tora em Matemética pela USP - Sao Carlos/SP. Professora e Pesquisadora Voluntéria da
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Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho/UNESP - Rio Claro/SP. Coor-
denadora do GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucao de Problemas.

O Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao de Problemas e seu Trabalho

O grupo de trabalho tem suas origens no inicio da década de 1990. No final de 1989,
Onuchic conhece Judith e Larry Sowder, um casal de educadores matematicos da SUSD
(State University of San Diego) na California — USA. Larry trabalhando em Algebra e
ela principalmente com Formacao de Professores de Matematica. Recebeu de suas maos
o documento que ela acabara de editar “Setting a Research Agenda — a Research Agenda
for Mathematics Education”, do National Council of Teachers of Mathematics. Durante
alguns anos passou varias semanas nessa Universidade e Resolugao de Problemas passou a
ser sua area de trabalho. Pode entender que, durante a década de 1980, muitos recursos em
resolucao de problemas haviam sido desenvolvidos visando ao trabalho de sala de aula, na
forma de colegoes de problemas, listas de estratégias, sugestoes de atividades e orientacoes
para avaliar o desempenho em resolucao de problemas. Muito desse material ajudou os
professores a fazerem da resolucao de problemas o ponto central de seu trabalho. Nessa
importante década, também as dificuldades encontradas por professores para “ensinar” e
as dos alunos para “aprender” passaram a ser consideradas como objetos de estudo e de
reconceitualizagao por educadores e pesquisadores na Educacao Matematica. Entretanto,

havia diferentes linhas de pesquisa por eles defendidas.

Segundo Onuchic e Allevato (2004), ao final da década de 1980, o NCTM, em busca
de uma nova reforma para a Educacao Matematica, publicou: Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics, em 1989 Professional Standards for Teaching Mathe-
matics, em 1991 Assessment Standards for School Mathematics, em 1995, esses Standards
nao pretendiam dizer, passo a passo, como trabalhar esses documentos. Ao contrario, que-
riam apresentar objetivos e principios em defesa de que praticas curriculares, de ensino
e de avaliacao pudessem ser examinadas. Eles queriam estimular politicos educacionais,
pais, professores, administradores, comunidades locais e conselhos escolares a melhorar os

programas de matematica em todos os niveis educacionais.

Em 1990, o NSF (National Science Foundation) financiou uma colegao, em larga
escala, de projetos de materiais instrucionais para todos os niveis de ensino: elementar,
médio e secundario. Surgiu uma nova geragao de curriculos alinhados com os Standards.
Para dar conta dessas novas ideias foi preciso que novo enfoque fosse dado as salas de aula e
que se tivesse uma visao expandida dos algoritmos. Outra caracteristica encontrada nesses
curriculos é o uso de contextos na resolugao de problemas como um meio de desenvolver
os conteiidos matematicos e fazer conexoes com outras areas. Estes curriculos retratam a
matematica como uma disciplina unificada por topicos coerentemente integrados. A partir
de 1995 comecou, nos Estados Unidos, uma verdadeira “guerra matematica”. Houve uma

série de criticas a reforma proposta pelos Standards, mas a luta continuou.
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O NCTM, entao, apés uma década de aplicacdo das ideias defendidas nos Stan-
dards, trabalhou sobre criticas e sugestoes recebidas e produziu a publicagdo Principles
and Standards for School Mathematics, que foi lancada em abril de 2000 e é conhecida
como os Standards 2000. Os Standards sugeriram profundas mudancas em quase todos
os aspectos do ensino e da aprendizagem de matematica. Os Standards 2000 refinam e
elaboram as mensagens dos documentos originais dos Standards conservando intacta sua
visao béasica.

No Brasil, apoiados em ideias dos Standards do NCTM, foram criados os PCN —
Parametros Curriculares Nacionais: PCN-Matematica — 1° e 2° ciclos - 1* a 4* séries -
1997 PCN-Matematica — 3° e 4° ciclos - 5* a 8 séries - 1998 PCN-Matematica - Ensino
Médio - 1999 Onuchic e Allevato (2004) continuam dizendo, em seu artigo, que os objetivos
gerais da area de matematica, nos PCN, buscam contemplar varias linhas para trabalhar
o ensino de matematica. Esses objetivos tém como proposito fazer com que os alunos
possam pensar matematicamente, levantar ideias matematicas, estabelecer relagoes entre
elas, saber se comunicar ao falar e escrever sobre elas, desenvolver formas de raciocinio,
estabelecer conexdes entre temas matematicos e de fora da matemaética e desenvolver a

capacidade de resolver problemas, explora-los, generaliza-los e até propor novos problemas

a partir deles. (ONUCHIC L. R.; ALLEVATO, 2004).

Como enfrentar as mudangas preconizadas pelos PCN? Quantos professores estdao
preparados para utilizar suas recomendacoes e levar aos seus alunos, em suas salas de
aula, um contetido que pode se encaixar dentro de determinados padroes de contetdo,
suportados por padroes de procedimento bem estruturados? Especificamente no que se
refere a matematica, os PCN indicam a resolug¢ao de problemas como ponto de partida
das atividades matematicas e discutem caminhos para se fazer matematica na sala de
aula. Nesse contexto, ha diferentes caminhos propostos para se chegar a processos de

ensino-aprendizagem-avaliacao de Matematica.

No grupo GTERP, foi trabalhado em Resolugao de Problemas com a “Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas”,
onde o ensino e a aprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante a construcao
do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos como co-construtores desse
conhecimento. Além disso, essa metodologia integra uma concepc¢ao mais atual de ava-
liacao. Ela, a avaliagao, ¢ construida durante a resolucao do problema, integrando-se ao
ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando sua aprendizagem

e reorientando as praticas em salas de aula quando for necessério.

A maioria dos trabalhos, quer Dissertacoes de Mestrado, quer Teses de Doutorado,
fazem uso dessa metodologia ao trabalhar diferentes topicos matematicos, num trabalho
de sala de aula que, visando ao processo de ensino-aprendizagem-avaliagao, se apresenta

ao professor numa forma prescritiva, ou seja, professor e alunos juntos desenvolvem esse
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trabalho e a aprendizagem se realiza de modo coparticipativo e colaborativo em sala
de aula. No GTERP faz-se uso de um roteiro de atividades destinado a orientacao de

professores para a conducao de suas aulas:

1) Preparagao do problema - Selecionar um problema visando a construgao de um
novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado problema gerador.
E bom ressaltar que o conteido mateméatico necessario para a resolugao do problema

proposto nao tenha ainda sido trabalhado em sala de aula;

2) Leitura individual - Entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar

que seja feita sua leitura;

3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora
nos grupos; Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar
os alunos, lendo e levando-os a interpretar o problema. Se houver, no texto do problema,
palavras desconhecidas para os alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma
forma de esclarecer as duvidas e, se necessario, pode- se, com os alunos, consultar um
dicionario;

4) Resolugao do problema - De posse do problema, sem dividas quanto ao enunci-
ado, os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-
lo. Considerando os alunos como co-construtores da “matematica nova” que se quer abor-
dar, o problema gerador é aquele que, ao longo de sua resoluc¢ao, conduzira os alunos na

construcao do conteido planejado pelo professor para aquela aula;

5) Observar e incentivar — Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de trans-
missor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupos, buscam resolver o problema,
o professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho colabo-
rativo. Ainda, o professor, como mediador, leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo
e incentivando a troca de ideias entre eles. O professor incentiva os alunos a utilizarem
seus conhecimentos prévios e técnicas operatoérias ja conhecidas necessarias a resolucao
do problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos
proprios recursos de que dispoem. Entretanto, é necessario que o professor atenda aos
alunos em suas dificuldades, colocando-se como interventor e questionador. Acompanha
suas exploragoes e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas secundarios que po-
dem surgir no decurso da resolugao: notacao; passagem da linguagem vernacula para a
linguagem matematica; conceitos relacionados; e técnicas operatorias; a fim de possibilitar

a continuacao do trabalho;

6) Registro das resolugoes na lousa — Representantes dos grupos sao convidados
a registrar, na lousa, suas resolucoes. Resolugoes certas, erradas ou feitas por diferentes

processos devem ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam,;

7) Plenaria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos para discutirem
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as diferentes resolucoes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos
de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca, como guia e mediador das
discussoes, incentivando a participacao ativa e efetiva de todos os alunos. Este é um

momento bastante rico para a aprendizagem:;

8) Busca de consenso — Apds serem sanadas as duvidas e analisadas as resolugoes
e solugbes obtidas para o problema, o professor incentiva toda a classe a chegar a um

consenso sobre o resultado correto;

9) Formalizagao do conteiido — Neste momento, denominado “formalizagao”, o
professor registra na lousa uma apresentacao “formal” — organizada e estruturada em
linguagem matematica — padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos
construidos através da resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas opera-

térias e as demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto.(ONUCHIC L.
R.; ALLEVATO, 2009)

O grupo GTERP realizou dois seminéarios em Resolucao de Problemas: Seminario
1 (2008) e Seminario 2 (2011). A intencao desses encontros foi a de reunir educadores ma-
tematicos com variadas visoes sobre Resoluc¢ao de Problemas, visando a possibilidade de
encontrar um caminho para o processo de ensino-aprendizagem-avaliacgao de Matematica

através da Resolucao de Problemas que possibilite uma intervengao na escola publica.
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4 MATEMATICA E ARTE

4.1 Conceito

Matemaética e Arte sao utilizadas para registrar a evolugao da vida e do universo.
Sendo privilegiados leitores da natureza, matematicos e artistas valem-se dessa caracteris-
tica, que lhes é peculiar, e com a linguagem visual e a linguagem formal que complementam
essa leitura, realizam novas descobertas, encontrando formas geométricas bem definidas

e inspiradoras.

A arte é uma das formas mais genuina de representar as coisas do mundo. Através
dela os sonhos passam a se tornar reais, os desejos sao expostos e atingiveis, a realidade
se faz presente. O artista transforma o vazio, o palido e o branco em misturas perfeitas
de cores e de formas, tornando-se muitas vezes impossivel ndo se encantar ou até mesmo

se encontrar na maioria de suas obras.

Matematica e Arte sdo disciplinas que podem ser trabalhadas em consonéncia
de maneira a tornar o estudo do espago e da forma assim como propiciar através de
atividades, em que é utilizada a arte, um desenvolvimento do aluno que faca com que
ele veja as diversas relagoes da matemética com outras disciplinas e, em particular com
a Arte, mostrando que elas sempre caminharam juntas ao longo da historia e como tém

sido essenciais a evolugao dos povos.

Além de estarem cada vez mais presentes nas mais diferentes etapas da evolucao
humana, a matematica ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo. Dessa

forma:

a Matemadtica contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento
e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o dmbito da
propria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver pro-
blemas genuinos, gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situagoes novas, propiciando a for-
macdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcéo da beleza e
da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pes-
soais.(BRASIL, 2000, p. 40)

Quando se integra arte e matematica, pode-se ter um melhor entendimento e conse-
quente absorcao de seus conceitos. Ao desenhar desenvolve-se um raciocinio ao ligar, pela
experiéncia pessoal que se possui aquilo que se acaba de aprender com o conhecimento
ja adquirido, de tal modo que, dessa forma, se aprende o que era antes desconhecido e

aparentemente dificil de entender.
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A Matematica esta presente em praticamente todas as areas do conhecimento e
faz parte de nosso dia a dia, mas apesar disso, nem sempre ¢ facil mostrar aos educandos
aplicagOes praticas e realistas em sala de aula. Uma forma de mostrar a presenga, por
exemplo, da geometria, na vida pratica, é observando os varios tipos de revestimentos
existentes e os padroes geométricos que aparecem em suas composigoes. Com ela, é possivel
aplicarmos os conceitos matematicos na criagao de composi¢oes modulares de padronagens
onde a dependéncia entre os elementos correlacionados é fundamental e precisa. Ela esté
presentes na natureza, na arquitetura e nas artes. O estudo das formas é um dos mais
importantes ramos da Matematica. Explorando imagens, pode-se aprender a ler e explorar

geometria.

A matematica, assim como a arte, procura elucidar e explicar as coisas do mundo.
Através de suas formas, sua estrutura, ele pode ser traduzido e representado. (LOURO,
2008) nos diz que “no decorrer dos séculos os artistas (neste caso, pintores) constataram
que a geometria era de vital importancia na obten¢do da perspectiva 6ptica, que lhe
conferiam o efeito tridimensional (...).” Isso é tdo comum, que facilmente encontramos
situagoes em que as pinturas foram produzidas tendo como influéncia a matematica. A
figura 14 é uma obra de Sandro Botticelle, pintada em 1483 e intitulada de “O nascimento
de Vénus”. Nela, além da concepcao, o artista representa Afrodite tendo suas medidas com

base na proporc¢ao aurea descrevendo assim a perfeicao da beleza.

Figura 7 — O Nascimento de Vénus

FONTE:https://pt.wikipedia.org/wiki

Mosaico é um ornamento ilimitado no plano. A simetria fundamental é a translacao
em duas dire¢des. Para compor um mosaico é necessaria uma rede. Existem cinco tipos
fundamentais de redes: quadrados, retangulos, paralelogramos, triangulos equilateros e

losangos. Combinando uma ou mais simetrias é possivel obter outros tipos de mosaicos.

Ao tomar como exemplo a repeticdo de um poligono regular em torno de um
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ponto, sem sobreposicdo, a excegao da existéncia de lados comuns, e a sua representacao
no papel, que conduzira os estudantes a perceber se esse poligono pode ou nao ser usado

para preencher o plano. A divisao regular de uma superficie é, segundo (ESCHER, 1994):

A fonte mais rica de inspiracdo, de onde eu alguma vez bebi e ela ndo esta ainda
seca. Os desenhos simétricos aqui representados mostram como uma superficie
pode ser dividida regularmente em figuras iguais, respetivamente, preenchida
com elas. As figuras devem confinar umas com as outras sem que resultem
areas livres.(ESCHER, 1994, p. 9)

Pesquisando, os exemplos da matematica na arte sdo incontaveis, pois os artistas
acreditavam que ao utilizarem os conceitos matematicos poderiam tornar suas obras cada
vez mais fiéis ao modelo original. Conforme (FLORES, 2007), temos que “isso levou os
pintores ao estudo de técnicas que podiam servir de instrumento, ou melhor, de base para
realizar a representacdo realista do individuo, do homem”. Analisemos o cubismo, cuja
inspiragao se deu através da obra de Cézanne. Neste periodo as pinturas se caracteriza-
vam por apresentar as trés dimensdes no mesmo plano, sem perspectiva, convertendo os
elementos naturais em formas geométricas, predominando a linha reta. Proenga (2005,
p. 174) destaca que Cézanne procurou as linhas e as formas com que podia interpretar
a natureza, buscando assim, representar o que nao muda, o que permanece. Na figura
15 podemos ver uma pintura de 1924, no estilo cubista da artista brasileira, Tarsila do

Amaral.

Figura 8 — Estacdo Central do Brasil

FONTE:http://virusdaarte.net /tarsila-estrada-de-ferro-central-do-brasil /
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4.2 Historico

Desde a Antiguidade a Matematica surgia associada a Arte. Sempre houve uma
preocupacao de estabelecer um ideal harménico. Como descreve (MARTINHO, 1996), a
“Arte e a Ciéncia caminharam juntas durante muitos séculos, nao sendo dificil reconhecer
que comportam um fator comum essencial: a criatividade como motor gerador de formas

e ideias”. O mundo matematico e o mundo da arte estdao peculiarmente relacionados.

Observamos também, diversos outros momentos em que a Geometria foi empregada
pelos povos considerados primitivos: na construcao de objetos de decoragao, de utensilios,
de enfeites e na criagdo de desenhos para a pintura corporal. Formas geométricas, com
grande riqueza e variedade, aparecem em ceramicas, cestarias e pinturas de diversas cul-
turas. Nestas manifestacoes artisticas ja apareciam formas como triangulos, quadrados e

circulos, além de outras mais complexas.

Em diferentes contextos, a matematica tem estado presente na pintura no passar
do tempo. Segundo (SERINATO, 2007), “basta um olhar pela Histéria da Arte para
percebemos que a matemédtica estd presente desde a pré-histéria até os dias de hoje,

sendo utilizada por muitos artistas e como caracteristica de varios movimentos artisticos”.

Observa-se na Antiguidade que a arquitetura grega seguia normas rigidas de sime-
tria e proporcionalidade, utilizando-se da matematica, na busca da harmonia das formas.
Este pode ser o caso do Partenon, construido em torno do ano 440 a.C., com a utilizagao
do retdngulo aureo. Na pintura, normalmente aplicada sobre ceramica, a Grécia Antiga
passou por cinco estilos distintos. O mais antigo é o chamado estilo geométrico, e no
qual eram possiveis ainda duas variantes: ou as pecas eram decoradas apenas com figuras
geométricas, como ¢é o caso do jarro ateniense, ou havia a insercao de figuras humanas e
de animais no interior de uma concepg¢ao geométrica. Este é o caso do Vaso de Dipylon,

pertencente a um grupo de vasos usados como monumentos em timulos.
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Figura 9 — Vaso de Dipylon

FONTE:romodo7.blogspot.com

J4 na arte romana antiga, uma das suas maiores contribuicoes encontra-se na
arquitetura, campo este onde também percebemos muitos exemplos em que a utilizacao
da geometria é visivel. Com sua grande populag¢ao, Roma precisava de prédios publicos
e locais de lazer que abrigassem um maior niimero de pessoas, o que obrigou arquitetos
e engenheiros a desenvolver “materiais mais baratos e métodos mais rapidos” (JANSON
H.W. E JANSON, 2007) de construgao. Dentre seus feitos encontram-se o aprimoramento
das técnicas construtivas, notadamente geométricas, dos arcos e das abdbadas. Isto, aliado
a utilizacao de uma espécie de concreto, permitiu que se cobrissem grandes areas sem a
necessidade de pilares internos, proporcionando amplos vaos livres. Com a ascensao do
Cristianismo como religiao oficial do Estado, na Idade Média, ocorreu um florescimento
da arquitetura voltada para a construcao de Igrejas. E é aqui que também vemos nitidas
as contribui¢coes da matemadtica na arte, com o uso mais habilidoso da construcao com

colunas e arcos.

Além disso, o mosaico, embora ja presente nas atividades artisticas dos romanos,
gregos e povos pré colombianos (maias e astecas), atingiu, neste periodo, sua mais perfeita
realizacao. Com a funcao de propagar o novo credo, tendo em geral temas religiosos, a
técnica consistia na colocacao de pedras coloridas de formatos geométricos, lado a lado,
sobre uma superficie, de acordo com um desenho pré-determinado. A seguir preenchia-se
0s espagos com uma solucao de cal, areia e dleo, proporcionando um resultado semelhante

a pintura. Contudo, foi no Renascimento que arte e ciéncia estiveram mais proximas,
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sendo que posteriormente estudiosos teorizaram esta relacio. Em (ARGAN G E FAGI-
OLO, 1992), por exemplo, encontramos que a atividade artistica sempre se confrontou
com o campo da ciéncia e da técnica: o exemplo mais imediato é a maneira de trabalhar
de Leonardo, que utiliza a arte como instrumento de conhecimento cientifico da natureza.
(...). E Alberti quem pde o problema de uma arte como ciéncia, individualizando na mate-
matica o terreno comum a artistas e cientistas: é Leonardo, com o seu experimentalismo,
quem inicia a arte como investigacao operativa. (ARGAN G E FAGIOLO, 1992)

Figura 10 — Mosaico Italiano

FONTE:www.mosaico.arq.br

A representacao da realidade tridimensional em superficies planas esta presente
nos desenhos do homem desde sempre, mas atingiu um marco importante no século XV
com a descoberta da perspetiva. Pois bem, Escher decidiu explorar em profundidade as
leis da perspetiva. Podemos mesmo dizer que algumas das suas obras mais conhecidas sao
talvez os Mundos impossiveis, em que ele desenhou figuras aparentemente tridimensionais
mas impossiveis de serem construidas. Ele misturou o impossivel com um cenario apa-

rentemente real, traduzindo-se numa harmonia e estimulando a imaginacao matematica.

(SAMPAIO, 2012)

Aderecos como os mosaicos sao sindénimos de beleza e harmonia, e estao presentes
em nossas vidas desde a antiguidade, isso pode ser observado em obras arquitetonicas,
paramentos indigenas, revestimentos (pisos e azulejos), vitrais de igreja, artesanato, dentre
outros. A partir deles é possivel desenvolver a geometria plana e a simetria, estimulando

a criatividade dos educandos.
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Figura 11 — Peixes - Mosaico feito por Escher

ARy TET
ANARL

A -

FONTE:profmat12.blogspot.com

Pode-se ver ainda as formas elementares usadas como padrao para simetria. Per-
cebemos na Matematica, que as tUnicas formas utilizadas sdo os tridngulos equilateros, os
quadrados e os hexdgonos regulares, somente nelas é possivel realizar divisdes regulares

do plano com estes trés poligonos regulares.

Figura 12 — Mosaicos de figuras regulares
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Um dos principais elementos matematicos presentes na obra de Escher é a repre-
sentacao de poliedros regulares: o tetraedro (quatro faces triangulares regulares), o cubo
(seis faces quadradas), o octaedro (oito faces triangulares regulares), o dodecaedro (doze
faces pentagonais regulares) e o icosaedro (vinte faces triangulares regulares). Pode-se
perceber nos trés octaedros regulares no centro da obra intitulada Estrelas (1948) e os
intmeros poliedros regulares simples, duplos ou triplos que pairam no ar, quase flutuando

como estrelas, dai o uso do fundo negro, para anunciar uma noite estrelada.
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Figura 13 — Estrelas

FONTE:http://artecomentada.blogspot.com.br/

O uso de cores contrastantes para colorir o preenchimento de superficies de uma
forma sistematica é essencial para acentuar a individualidade dos motivos adjacentes.

Para ele o uso da cor é imprescindivel, assim como para (DONDIS, 1997):

As cores sao cheias de informacoes e é uma das experiéncias visuais mais intensas
que todos temos em comum. Portanto, constitui uma valiosissima fonte de comunicacoes
visuais. (...) Também conhecemos a cor englobada numa ampla categoria de significa-
dos simbélicos. (...) Cada cor tem numerosos significados associativos e simbdlicos. Por
exemplo, a cor oferece-nos um enorme vocabulario de grande utilidade no alfabeto visual.
(...) HA trés cores primérias ou elementares: amarelo, vermelho, azul. Cada uma repre-
senta qualidades fundamentais. O amarelo é a cor que se considera mais proxima da luz

e do calor; o vermelho é a mais emotiva e ativa; o azul é passivo e suave.

De acordo com (ARNHEIM, 2002), nos tltimos anos, o pensamento visual surpre-
endentemente se propaga como uma forma de conhecimento. Para este autor o conhe-
cimento nao ocorre somente de forma verbal, ou pensamento, mas também, através da
percepcao e raciocinio visual, que, embora estejam em posi¢oes diferenciadas, sdo neces-

sarios um ao outro.

A percepcao e o pensamento precisam um do outro. Completam mutuamente
suas fungoes. Supbe-se que a tarefa da percepcao se limite a reunir a matéria-
prima necessaria ao conhecimento. Uma vez que o material tenha sido agru-
pado, o pensamento entra em cena, num nivel cognitivo supostamente superior,
e faz o processamento. A percep¢ao seria initil sem o pensamento; este, sem a
percepc¢ao, nao teria nada sobre o que pensar. (ARNHEIM, 2002)

Para Escher, essa forma é vantajosa no momento de pensar, quando o lograr das
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suas obras, ao compreendé-las, apreende as propriedades matematicas que estao ai impli-
citas. A forma geométrica dodecaedro foi utilizada por Escher para compor a obra “Ordem

e caos’.

Ordem e caos, litografia, 1950, 28 x 28 ¢m. No centro, colocou-se um dodecaedro
em estrela, cercado por uma esfera transparente, como uma bola de sabdo. Neste simbolo
da ordem e da beleza, espelha-se o caos: uma aglomeragao heterogénea de toda a espécie
de coisas inuteis, estragadas e amarrotadas. (ESCHER, 1994).

Da mesma forma que as ideias de Einstein mudaram as formas de pensamento
sobre o tempo e o espago, o caos pode trazer a vida de um ser humano tendéncias a
reducao do conhecimento. A obra “Ordem e caos”, como um perfeito cristal, sugere no
centro, a ordem do pensamento, da vida, da observacao, etc.; a volta hé representadas
coisas indiferentes, verdadeiros entulhos. Mais que um contraste formal, ha, portanto, um
contraste social. E possivel que Escher tendesse a transmitir uma aparente ordem e beleza
do mundo, e criticou a aglomeragao heterogénea de coisas, amarrotadas e estragadas, que

o homem insiste em deixa-las ao seu redor.

Figura 14 — Ordem e caos

FONTE:http://instabilidadesveladas.blogspot.com.br/

A arte, por mobilizar sentidos e capacidades essenciais para o desenvolvimento
humano, como criatividade, imaginacao, observagao, etc., constitui uma faceta essencial

para o aproveitamento do aluno nas demais disciplinas.

Didaticamente falando, pensar em conexdes nas aulas de matemética significa as-
sumir que os alunos aprendem tecer os significados, o que acontece quando podem estabe-
lecer relagoes entre uma nocgao, conceito ou procedimento matematico, com outra nocao,

conceito ou procedimento em matematica.
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4.3 Maurits Cornelis Escher

Figura 15 — Escher em Roma, Italia - 1930

FONTE:www.mcescher.com

Maurits Cornelis Escher (1898-1972) é um dos artistas graficos mais famosos do

mundo. Sua arte é apreciada por milhoes de pessoas em todo o mundo.

Ele nasceu em Leeuwarden, Holanda, como o quarto e mais jovem filho de um
engenheiro civil. Apés 5 anos, a familia mudou-se para Arnhem onde Escher passou a
maior parte de sua juventude. Depois de fracassar nos exames do ensino médio, Maurits
em ultima andlise, foi matriculado na Escola de Arquitetura e Artes Decorativas em

Haarlem.

Depois de apenas uma semana, informou seu pai que preferia estudar arte grafica
em vez de arquitetura, como ele tinha mostrado seus desenhos e cortes de linéleo ao seu
professor grafico Samuel Jessurun de Mesquita, que o encorajou a continuar com artes

graficas.

Depois de terminar a escola, ele viajou pela Italia, onde conheceu sua esposa Jetta
Umiker, com quem se casou em 1924. Eles se estabeleceram em Roma, onde permaneceu
até 1935. Durante estes 11 anos, Escher iria viajar a cada ano em toda a Italia, se inspi-
rando para criar desenhos e esbogo para as varias impressoes que ele faria ao voltar para

casa.

Escher, que tinha sido obrigado a se mudar para a Suiga, por questdes politicas,
retorna para a Itdlia anos mais tarde. Muito afeicoado e inspirado pelas paisagens da
Itélia, era decididamente infeliz na Suica. Em 1937, a familia mudou-se novamente, para
Uccle, um subtrbio de Bruxelas, na Bélgica. A Segunda Guerra Mundial os obrigou a se

mudar em janeiro de 1941, desta vez para Baarn, Paises Baixos, onde Escher viveu até
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1970. O tempo as vezes nublado, frio e imido dos Paises Baixos lhe permitiu concentrar
intensamente em seu trabalho. Por um tempo apds ter sido operado, o ano de 1962 foi o

unico periodo em que Escher nao trabalhou em novas pecas.

Maurits Cornelis Escher morreu no Hospital Hilversum quando ainda nao tinha

completado 74 anos.

Ele é mais famoso por suas chamadas construcoes impossiveis, como o Ascendente
e Descendente, Relatividade, suas gravuras de transformacao, tais como Metamorfose I,

Metamorfose II e Metamorfose III, Céu e Agua I ou Répteis.

Figura 16 — Metamorfose I

FONTE:www.mcescher.com

Figura 17 — Relatividade

FONTE:www.mcescher.com

Figura 18 — Ascendentes e Descendentes

FONTE:www.mcescher.com
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Figura 19 — Céu e Agua I

FONTE:www.mcescher.com

Uma das principais contribuicoes da obra deste artista estd em sua capacidade de

gerar imagens com efeitos de ilusoes de Otica.

Escher ficou fascinado pela divisao regular do plano, quando ele primeiro visi-
tou o Alhambra, um castelo mouro do século quatorze em Granada, Espanha, em 1922.
Achou muito interessante as formas como cada figura se entrelagava a outra e se repetia,
formando belos padroes geométricos. Este foi o ponto de partida para os seus trabalhos
mais famosos, que consistiam no preenchimento regular do plano, normalmente utilizando
imagens geométricas e nao figurativas, como os arabes faziam por causa da sua religiao

mugulmana, que proibe tais representagoes.

A partir de uma malha de poligonos, regulares ou nao, Escher fazia mudancas,
mas sem alterar a area do poligono original. Assim surgiam figuras de homens, peixes,
aves, lagartos, todos envolvidos de tal forma que nenhum poderia mais se mexer. Tudo
representado num plano bidimensional. Escher brincava com o fato de ter que representar
0 espaco, que é tridimensional, num plano bidimensional, como a folha de papel. Com isto
ele criava figuras impossiveis, representagoes distorcidas e paradoxais. Posteriormente foi
considerado um grande matematico geométrico. Escher utilizou quatro tipos de transfor-

macoes geométricas que sao: translagoes, rotacoes, reflexdes e reflexoes deslizantes.

Castrovalva, por exemplo, onde ja se pode ver a fascinacao de Escher em alta e
baixa, perto e longe. A litografia Atrani, uma pequena cidade na Costa Amalfitana foi
feita em 1931, mas volta por exemplo, em sua obra-prima Metamorphosis I e II . Escher,
durante sua vida, fez 448 litografias, xilogravuras e gravuras de madeira e mais de 2000
desenhos e esbocos. Como alguns dos seus antecessores famosos, - Michelangelo, Leonardo

da Vinci, Diirer e Holbein -, Escher era canhoto.

Muitos destes esbogos que ele iria usar mais tarde para varias outras litografias e/ou
xilogravuras e gravuras de madeira, por exemplo, o plano de fundo na litografia Cachoeira
decorre de sua periodo italiano, nem as arvores, refletindo na xilogravura Puddle, que sao
as mesmas arvores Escher usados em sua xilogravura "Pineta de Calvi ", o que ele fez em

1932.

Durante os anos na Suica e em toda a Segunda Guerra Mundial, ele vigorosamente

perseguidos seu hobby, desenhando 62 do total de 137. Desenhos de divisao regular que
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ele iria fazer em sua vida. Ele iria alargar a sua paixao para a divisao regular do plano,
usando alguns de seus desenhos como base para mais um passatempo, esculpir esferas de

madeira de faia.

Escher jogou com a arquitetura, perspectiva e espagos impossiveis. Sua arte conti-
nua a surpreender milhoes de pessoas em todo o mundo. Em seu trabalho, reconhecer a
sua observagao afiada do mundo que nos rodeia e as expressoes de suas proprias fantasias.

Escher mostra que a realidade é maravilhoso, compreensivel e fascinante.
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5 METODOLOGIA

Neste caso especifico, serao aplicadas oficinas utilizando problemas envolvendo ana-
lise combinatoria. Nestas oficinas serao abordadas técnicas de resolucao de problemas. De
maneira complementar, serdao utilizadas obras de arte e cultura regional como formas de

mediacao e contextualizacao.

Baseados em todas as orientacoes citadas no referencial tedrico, a aplicagdo do
projeto “Anadlise Combinatoria: Uma Abordagem Através da Resolucao de Problemas”

serd feita seguindo os métodos estudados para um melhor entendimento do aluno.

Esta aplicagdo contard com 14 (catorze) oficinas distribuidas nas aulas semanais
de Matematica de uma turma do 2° ano “D” matutino do Ensino Médio do Colégio Es-
tadual Mimoso do Oeste, na cidade de Luis Eduardo Magalhaes — BA, com 40 alunos
na faixa etaria média de 15 anos, sendo provenientes de diversos bairros e de diferentes
condigoes econdmicas, com uma variedade grande de origem cultural, devido a realidade
do municipio. O periodo de aplicagao serd entre fevereiro e margo de 2016, com duracao
de aproximadamente 04 (quatro) semanas. Como inicio da aplicagio, serd dado um ques-
tiondrio para levantamento de dados em relagao ao estudo da Matematica de forma geral.
Ao final da aplicacao, sera aplicado novamente um questionario para que seja analisado o
aprendizado com o método As atividades elaboradas e desenvolvidas em sala de aula estao
apresentadas a seguir. Os questionarios aplicados antes e apds o término da totalidade

das oficinas estao nos apéndices 1 e 2.

5.0.1 Desenvolvimento das Oficinas

O método utilizado sera baseado no roteiro de atividades destinado a orientagao
de professores para a condugao de suas aulas usado pelo Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolugao de Problemas (GTERP), desenvolvido por Lourdes de La Rosa Onuchic.
(ONUCHIC L. R.; ALLEVATO, 2009).

1) Preparacao do problema: selecionar um problema visando & constru¢ao de um
novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado problema gerador.

No caso sera abordado um contetudo ja visto pelos alunos anteriormente.

2) Leitura individual: entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar

que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto: formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora

nos grupos:

e se houver dificuldade na leitura do texto, o professor ira auxiliar os alunos, lendo
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e levando-os a interpretar o problema;

e se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge
um problema secundario. O Professor devera orientar seus alunos uma forma de esclarecer

as duvidas e, se necessario, pode-se consultar um dicionario.

4) Resolugao do problema: de posse do problema, com as duvidas ja sanadas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo, buscam
resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores do contetdo que se quer abordar,
o problema gerador ¢ aquele que, ao longo de sua resolugao, os conduzira na construcao

do contetido planejado pelo professor para aquela aula.

5) Observar e incentivar: nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de trans-
missor do conhecimento. Enquanto buscam resolver o problema, os alunos, em grupos,
serao observados e analisados pelo professor, que estimulara o trabalho colaborativo, pois,

como mediador, leva-os a pensar, dando-lhes tempo para isso, e incentiva a troca de ideias.

6) Registro das resolugoes no quadro: representantes dos grupos sido convidados
a registrar, suas resolucoes. Resolugoes certas, erradas ou feitas por diferentes processos

devem ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam sobre elas.

7) Plendria: para esta etapa, todos os alunos sdo convidados a discutir as diferen-
tes resolugoes registradas pelos colegas, para defender seus pontos de vista e esclarecer
suas duvidas. O professor coloca-se como guia e mediador das discussoes, incentivando a
participagao ativa e efetiva de todos os alunos. Esse é um momento bastante rico para a

aprendizagem.

8) Busca de consenso: apds serem sanadas as dividas e analisadas as resolugoes
e solucoes obtidas para o problema, o professor incentiva toda a classe a chegar a um

consenso sobre o resultado correto.

9) Formalizacdo do contetido: neste momento, denominado “formalizagdo”, o pro-
fessor registra na lousa uma apresentagao “formal” — organizada e estruturada em lingua-
gem matematica —, padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos construi-
dos por meio da resolugdo do problema, de modo a destacar as diferentes técnicas ope-
ratérias e as demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto (ONUCHIC,
2008, p. 83-85).

A metodologia de aplicacao se baseia, também, na Teoria das Quatro Cores de
Guthrie. Sao problemas que envolvem mosaicos, figuras planas e questoes com contexto

cotidiano inclusive um mosaico de Escher com figuras de passaros.

5.0.2 Atividades para Aplicacao

Oficina 1: Problemas
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1. Questiondrio pré-aplicagao (Apéndice A)

2. E possivel colorir estas regioes do mapa utilizando apenas quatro cores, mas
respeitando a condi¢do de que regides que possuem linhas de fronteiras comuns tenham

cores diferentes?
3. O conceito usado para este caso pode ser estendido a outros mapas?

4. Quantas seriam as possibilidades de pintar o mapa escolhendo apenas quatro
cores dentre as cores que vocé dispoe, sendo que a cor que for escolhida nao pode ser

repetida?

Figura 20 — Mapa das Regioes do Estado da Bahia
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Oficina 2: Relato
Descreva como vocé fez para escolher as cores para preencher o mapa.

Cores quentes e frias sdo cores que transmitem a sensacao de calor ou de frio.

Exemplos de cores quentes sao o vermelho e laranja e de cores frias o azul e o verde.

As cores quentes e frias sao muitas vezes usadas para causar sensacoes diferentes

nas pessoas que as visualizam. Varios estudos comprovam que as cores tém um efeito
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psicolégico nas pessoas e por esse motivo, diferentes cores sdo usadas para despertar

sentimentos e estados de espirito.

Figura 21 — Tabela de cores quentes e frias
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Oficina 3: Problemas

5. As cores quentes sdo associadas ao sol e ao fogo: amarelo, laranja e vermelho.
Sao aquelas que nos transmitem a sensacao de calor. As cores frias sdo associadas a agua,
ao gelo, ao céu, e as arvores: violeta, azul e verde. Sao aquelas que nos transmitem a

sensacao de frio.

6. E possivel colorir este mosaico utilizando apenas quatro cores escolhendo entre as
cores quentes, mas respeitando a condicao de que regioes que possuem linhas de fronteiras
comuns tenham cores diferentes? Quantas seriam as possibilidades de pintar o mosaico
escolhendo apenas quatro cores dentre as cores que vocé dispoe, sendo que a cor que for

escolhida nao pode ser repetida?
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Figura 22 — Mosaico Flor

FONTE:Copyright 2009 http://scrapcoloring.com

Oficina 4: Relato

Descreva como vocé fez para escolher 4 cores dentre as cores quentes para colorir

0 Imosaico.
Oficina 5: Problemas

7. As cores quentes sao associadas ao sol e ao fogo: amarelo, laranja e vermelho.
Sao aquelas que nos transmitem a sensagao de calor. As cores frias sdo associadas a agua,
ao gelo, ao céu, e as arvores: violeta, azul e verde. Sao aquelas que nos transmitem a

sensacao de frio.

8. E possivel colorir este mosaico utilizando apenas quatro cores escolhendo entre
as cores frias, mas respeitando a condicao de que regides que possuem linhas de fronteiras
comuns tenham cores diferentes? 9. Quantas seriam as possibilidades de pintar o mosaico
escolhendo apenas quatro cores dentre as cores que vocé dispoe, sendo que a cor que for

escolhida nao pode ser repetida?
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Figura 23 — Mosaico de Escher
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Oficina 6: Relato

Descreva como vocé fez para escolher 4 cores dentre as cores frias para colorir o

mosaico.
Oficina 7: Problemas

10. Temos aqui um mosaico formado por figuras geométricas. As cores quentes, sao
associadas ao sol e ao fogo: amarelo, laranja e vermelho. Sao aquelas que nos transmitem
a sensacao de calor. As cores frias, sao associadas a agua, ao gelo, ao céu, e as arvores:

violeta, azul e verde. Sdo aquelas que nos transmitem a sensacgao de frio.

11. E possivel colorir este mosaico utilizando apenas quatro cores escolhendo entre
as cores quentes e frias, mas respeitando a condi¢ao de que regides que possuem linhas de
fronteiras comuns tenham cores diferentes? Quantas seriam as possibilidades de pintar o

mosaico escolhendo apenas quatro cores dentre as cores que vocé dispoe, sendo que a cor
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que for escolhida nao pode ser repetida?
12. Identifique quantas figuras geométricas formam esse mosaico.

13. Voceé sabe identificar o nome dessas figuras? Cite os nomes.

Figura 24 — Mosaico Geométrico

Oficina 9: Relato

Descreva como vocé fez para escolher 4 cores dentre as cores quentes e frias para

colorir o mosaico. Ficou mais facil escolher as cores? Por qué?
Oficina 10: Problemas

14. A cerimonia, marcada para 28 de fevereiro de 2016, sera realizada no Teatro
Dolby, em Los Angeles, Califérnia e sera transmitida ao vivo pela emissora de televisao
estadunidense ABC e com sinal que chegard a outras emissoras de outros paises. O anfi-
trido sera o comediante Chris Rock, que ja havia sido na cerimonia de 2005. As indicagoes

para melhor filme, sao:
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Figura 25 — Titulos dos Filmes indicados ao Oscar 2016
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15. Se vocé pudesse escolher para premiar dois desses filmes que concorrem a

estatueta de melhor filme, de quantas maneiras diferentes sua escolha poderia ser feita?

A possibilidade de consultar e pesquisar em quase todas as areas do conhecimento
humano ¢ uma das melhores utilizagoes da Internet. Mas também a internet é muito
utilizada para diversao e lazer: através de bate — papo e para baixar musicas e wallpapers
(papéis de parede para a drea de trabalho do computador). Uma pessoa estava pesquisando
em um site e achou varios wallpapers interessantes. Gostou de seis deles (veja abaixo),
porém resolveu que iria baixar apenas trés. De quantas maneiras diferentes esta pessoa

pode escolher estes trés?



63

Figura 26 — Wallpapers
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16. Analise o quadro abaixo e responda:

Figura 27 — Dados dos visitantes de Museus
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Uma pessoa que gosta muito de arte resolveu visitar varios museus no Brasil e pelo
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mundo. Decidiu que primeiramente iria a 3 museus nacionais (dentre os da figura acima)
e 2 museus fora do Brasil, dos que aparecem no quadro. De quantas maneiras diferentes

ela pode escolher os 5 museus que quer conhecer?
Oficina 11: Relato

Como vocé fez para resolver os problemas apresentados? Descreva seu passo a

passo:
Oficina 12: Discussao
Cada grupo relatara como resolveu as atividades. Conduzir a um senso comum.
Oficina 13: Reformulagao do contetido no quadro
Depois da discussao, chegar as formulas e teoria do contetido apresentado

Oficina 14: Questiondrio pés (Apéndice B)
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Este trabalho teve como objetivo principal mostrar quao eficaz se apresenta o
ensino da Anélise Combinatoria através do principio fundamental da contagem, utilizando
a metodologia da resolucao de problemas como ponto de partida junto aos alunos do
segundo ano do Ensino Médio. Esses alunos ainda nao tiveram contato direto com o
contetido de Analise Combinatoéria, o que, a principio, é o ideal, pois o aluno encontra seu
proprio caminho para a resolucao dos problemas apresentados no decorrer das oficinas.
Os meios encontrados por eles nao sdo convencionais, baseados em formulas prontas, cada

um trilha a sua forma de resolver, podendo chegar ou nao no resultado esperado.

A hipotese levantada no inicio da pesquisa foi a de que alunos que aprendem os
conceitos de analise combinatoria quase que exclusivamente pela metodologia de férmulas,
tem maior dificuldade de resolver problemas de contagem com seguranca e muitas vezes
nao apresentam um raciocinio combinatoério satisfatério para solucionar tais questoes.
Logo, esta pesquisa procurou mostrar que questoes do contetido abordado acima podem

ser resolvidas, quase que exclusivamente, pelo principio multiplicativo.

A aplicacao do projeto teve inicio com o preenchimento de um questionario para
levantamento de dados antes da aplicagao, que tem como objetivo investigar o interesse do
aluno em aprender matemédtica, bem como, se este tem argumentacao matematica para

entender com maior facilidade os conteidos que lhe sao apresentados.

Notou-se que, durante a aplicagao das atividades da pesquisa de campo, quanto
mais facilidade e dominio matematico o aluno apresenta, mais tranquilidade ele tem para
resolver problemas de combinatéria empregando apenas conhecimentos do principio fun-

damental da contagem.

Também se pode notar que alguns alunos tiveram dificuldade em entender sobre o
que se tratava e encaminhar-se para a solug¢ao do problema. Diante disso, foi necessaria a
intervencao para orientar na direcao que precisavam para solucionar problemas. Mesmo
assim, anda foi preciso um auxilio a um aluno com necessidades especiais leves, para que
conseguisse realizar a atividade dentro dos limites pessoais, mas com coeréncia ao que se

pedia.

Com essa intervencao ao aluno especial, também ficou claro que atividades com
determinada ludicidade facilitam o entendimento desses alunos. Mesmo tendo uma certa
limitagao, ele conseguiu acompanhar o raciocinio das atividades propostas, porém dentro

de seu tempo.
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No geral, o resultado foi bom. Ao fazer os relatos de cada grupo, pode-se notar
que eles perceberam as possibilidades de interligagdo com outras disciplinas, como Arte
(desenhos e cores), Geografia (mapa, bandeira), Geometria (figuras planas) e Lingua Por-

tuguesa (interpretacao).

Utilizar as cores quentes e frias para a resolugao das atividades, também foi um
desafio. Ao terem que escolher apenas quatro cores, baseadas na teoria de Guthrie, dentre
as cores quentes ou frias, as possibilidades de combinacgao ficaram baixas, mas o desafio
era grande. Ao modificar a atividade onde pede-se para usar tanto cores quentes como
frias, os resultados foram mais visiveis, as possibilidades ficaram maiores e a combinacao

de cores, distinta.

A Resolu¢do de Problema além de outras potencialidades pode colaborar para
diminuir a aversao dos alunos em relagao a esta disciplina. Constata-se a real necessidade
de situacgoes problemas na rotina escolar, bem como, a compreensao desta metodologia
por parte dos professores. A Resolucao de Problemas viabiliza o processo de ensino e
aprendizagem. Esta abordagem valoriza as préaticas pedagogicas favorecendo o rendimento

escolar e contribuindo para com as questoes disciplinares.

Concluiu-se que para poder trabalhar de forma que o aluno compreenda melhor
e internalize o conteido proposto, uma das maneiras que torna isso viavel é através da
Metodologia da Resolucao de Problemas, onde o aluno é quem protagoniza sua propria
descoberta, buscando por meio de seus conhecimentos prévios e de seu raciocinio logico

solucionar o problema apresentado.

Fazendo uma analise do problema e comparando-o a situagoes pré-existentes de seu
cotidiano, o aluno consegue encontrar uma saida, ou mais, para o desafio dado. Quando se
faz essa associacgao, fica mais facil absorver e entender a aplicabilidade de conteiidos que
sao, muitas vezes, ignorados tanto pelos professores como pelos alunos, nao percebendo

sua utilizacao e seu valor fora da sala de aula.

Quando essa relacao da matematica com o que é real acontece, muda o sentido e a
importancia que sao dados aquele contetido trabalhado. Consegue-se melhores resultados

dessa maneira porque a matematica deixa de ser abstrata e passa a ter sentido e aplicacao.

A que se pode atribuir esses bons resultados? Atribui-se ao fato de o aluno racioci-
nar sozinho sem “muletas”, conseguindo compreender o sentido real do problema e, com
isso, soluciona-lo por seus proprios meios. Tendo esse entendimento sido realizado, podem-
se introduzir férmulas que ja nao serdo “muletas”, mas serao ferramentas auxiliares para
a resolucao do problema. Assim, entende-se que o resultado final da aprendizagem tem

significado para o aluno.

O esperado nesta pesquisa nao era simplesmente mostrar como podem ser apre-

sentados os conceitos da Andlise Combinatoria através de outra abordagem pedagdgica,
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mas mostrar que essa metodologia de ensino pode trazer aos alunos um desenvolvimento
do raciocinio l6égico-matematico melhor. Fazer com que o aluno chegue a um resultado
correto nao é o mais importante. O que realmente é significante é verificar que, com o
auxilio da ferramenta de resolucdo de problemas, o discente se torna capaz de analisar,
criticar e defender suas ideias até que ele consiga, por si s6, compreender que sua solucao
estd correta ou nao. E ainda, mesmo chegando a resultados equivocados, ele é capaz de
analisar seus erros e iniciar uma nova investigacao para encontrar a solucao correta dos

problemas.

6.0.3 Resultado das Oficinas

Oficina 1:

Aplicagdo do questiondario pré-aplicacao (apéndice A). Durante aplicagao do ques-
tionario, alguns alunos tiveram dificuldade para entender como deveriam preencher, fa-
zendo com que se perceba a falta de experiéncia com situagoes semelhantes. Foi preciso

orienta-los para conseguirem concluir o questionario.
Anélise do Questionario Pré Aplicacao
Figura 28 — Questéo 1
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Pode-se perceber que a maioria gosta de estudar matematica.

Figura 29 — Questao 2
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Também observa-se que os alunos tem uma certa dificuldade em entender e apren-

der matematica.



Figura 30 — Questao 3
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COMNCORDO COMNCORDO DISCORDO DISCORDO
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Observou-se que a maioria concorda com a forma que se ensina matematica hoje

nas salas de aula.



Figura 31 — Questao 4
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CONCORDO CONCORDO DISCORDO DISCORDO
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Aqui pode-se perceber que hd um equilibrio entre os alunos que estudam em casa

e 0s que nao tem o mesmo habito.



Figura 32 — Questao 5
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Outro ponto que se observa é que os alunos em sua maioria gostam de matematica

tem medo dela.



Figura 33 — Questao 6
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CONCORDO CONCORDO DISCORDO DISCORDO
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Com uma diferenca muito pequena, mas importante, percebe-se que a forma como

o professor ensina matemaética faz com que a maioria consiga entender as explicacoes.



Figura 34 — Questao 7
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O fato de a maioria dos alunos serem oriundos de escola publica, eles sentem

dificuldades em compreender melhor os conteiidos de matemaética por entenderem que

falta base matemaética.



Figura 35 — Questao 8
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Nota-se que a matematica é considerada um conhecimento importante para quase

todos os alunos.



Figura 36 — Questao 9
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Entender que é capaz de aprender matemaética foi a resposta de grande parte dos

alunos.



Figura 37 — Questao 10
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A matemadtica é estimulante e desafiadora? Sim! Essa foi a resposta de mais da

metade da turma.



Figura 38 — Questao 11
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Ficar nervoso ao resolver problemas matematicos nao é considerada uma dificul-

dade para uma parcela grande de alunos.



Figura 39 — Questao 12
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Divertir-se aprendendo matematica nao é prazer para metade da turma, mas

percebe-se que para a outra metade, é prazeroso.

Com essa andalise, observa-se que muitas vezes a forma como se tenta ensinar mate-
matica nao ¢ a mais adequada, podendo causar alguns traumas e contribuir com bloqueios
matematicos que dificultam a sequéncia de aprendizagem do individuo. Uma parcela,
ainda ainda que pequena, tem afinidade e nao encontra tantas barreiras para aprender.
Mesmo assim, a maioria dos alunos pesquisados se sentem capazes e interessados em
aprender matematica, o que é gratificante, apesar das adversidades encontradas em sala

de aula.
Oficina 2:

A primeira parte da oficina foi entregar uma folha com o problema para cada aluno
fazer a leitura individual. Apds alguns minutos, foram agrupados em duplas para uma
leitura. Passados mais alguns minutos, foi solicitado que cada grupo tentasse resolver o
problema e que compartilhassem entre si as possibilidades de resolu¢ao. Como a atividade
envolvia pintura, foram distribuidos lapis de cor para cada grupo. Nenhum grupo solicitou
a participacao da pesquisadora. Os alunos estavam envolvidos na resolugao da questao,

discutiam e conversavam entre eles. Todos resolveram de forma correta.
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Ao terminarem de resolver o problema, deveriam relatar as estratégias utilizadas
para a resolucdo. A maioria dos grupos nao teve dificuldade para interpretar e solucio-
nar a primeira atividade, mas alguns grupos precisaram de intervencao para encontrar
o caminho. No final, todos conseguiram perceber que a quantidade minima de cores pra

pintar o mapa da Bahia era de 4 cores.

Nesta oficina o objetivo é pintar o mapa da Bahia, utilizando apenas 4 cores,
conforme a teoria de Guthrie, em que bastam 4 cores diferentes para colorir um mapa,
e analisar se é possivel aplica-la para qualquer mapa. Todos os alunos entenderam que
é possivel pintar o mapa da Bahia utilizando apenas 4 cores e que isso se estende para
qualquer outro mapa. Alguns tiveram dificuldade em interpretar e resolver os calculos

apresentados, por nao interpretarem corretamente o enunciado.
Oficina 3:

Ao relatar o procedimento de resolucao do problema da oficina 2, todos os alunos
conseguiram entender que usar apenas quatro cores para colorir um mapa sem que regioes
de fronteira tivessem cores iguais. Quanto ao fato de essa condi¢ao poder ser estendido

para outros mapas, todos conseguiram entender que seria possivel.

Em relacdo ao célculo do problema 3, a maioria conseguiu resolver e entender
o processo de resolucdo, alguns necessitam de orientagdo e outros comegaram de forma

equivocada, mas foi corrigido pelo aluno.
Oficina 4:

Nesta oficina, foi entregue uma tabela coma as cores quentes e frias para ser uti-
lizada na solugao dos problemas. A atividade foi distribuida e cada grupo mostrou-se
interessado em encontrar uma solucao para a atividade proposta, conversando e discu-
tindo. Durante o processo, a pesquisadora circulava entre as classes auxiliando os grupos
na compreensao e interpretacdo da atividade. A ajuda se dava com questionamentos e
estimulos adequados a construgao do conhecimento, que resultaria da generalizacao de

conceitos a partir dos desafios propostos na atividade.

Os alunos encontraram dificuldade para interpretar o problema. Sendo resolvida
a situagdo de interpretagao, concluiram a atividade. No decorrer do desenvolvimento da
atividade com relagao a escolha das cores quentes que deveriam ser usadas nesse problema,
ainda houve uma confusao em relacao a areas de fronteira que nao poderiam ter a mesma

cor. Alguns alunos precisaram refazer a pintura do mosaico.
Oficina 5:

Apés terem feito o relato do desenvolvimento da atividade da oficina 4, foi feita
uma discussao sobre o tema trabalhado. A interpretacao do problema ja foi mais facil,

a resolucao da atividade usando apenas cores frias foi entendida e resolvida sem maiores
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dificuldades.
Oficina 6:

Apos receberem a tabela com a classificacdo das cores quentes e frias, os alunos
precisaram resolver a situacao problema em que poderiam utilizar apenas as cores quentes
para colorir o mosaico, seguindo a orientacao de utilizar apenas quatro cores e tendo as
regides de fronteira com cores diferentes. Todos os alunos conseguiram pintar o mosaico

e resolver a questao 6, que envolve célculos das possibilidades de utilizar as cores.
Oficina 7:

Ao terminarem a atividade da oficina 6, os alunos relataram os caminhos utilizados
para resolver o problema apresentado. Mesmo tendo dificuldade no inicio para entender, a
grande maioria nao teve dificuldade para relatar seus passos e resolver os calculos pedidos.
Isso reforcou na pesquisadora uma percepc¢ao presente em outras etapas do trabalho: a
dificuldade de muitos alunos nem sempre é a resolu¢ao do problema, mas a sua leitura.
Esta constatacao é relevante porque vai além da simples capacidade de entender um
enunciado de uma atividade em sala de aula. Remete ao que (D’AMBROSIO, 2003)
aponta como a necessidade de se investir na educacao para a cidadania, “um dos grandes
objetivos da educacao de hoje”. Todos conseguiram perceber a relagdo entre matematica e
arte, através das figuras em formato de mosaico e da classificacao das cores para utilizagao

nas oficinas.
Oficina &:

Observou-se que nesta oficina a maior dificuldade ainda foi a interpretacao do
enunciado por alguns alunos. Ao realizar esta atividade, percebeu-se que alguns alunos
esqueceram de efetuar os cdlculos pedidos, sendo preciso refazer. A utilizacao das cores
quentes foi respeitada por todos ao usarem apenas quatro cores, conforme a teoria de
Guthrie, que sao suficientes para colorir o mosaico sem que regioes de fronteira tenham

cores iguais.
Oficina 9:

No desenvolvimento da oficina 8, os alunos conseguiram entender com mais faci-
lidade o procedimento de colorir o mosaico com as cores quentes e frias. A mistura de
formas geométricas na composicao do mosaico facilitou a visualizagdo e resolucao da ati-
vidade. A identificacdo das formas geométricas utilizadas no mosaico também foi feita
sem problemas, por se tratar de figuras conhecidas. As combinagoes de cores foram mais

amplas e com mais opgoes, ja que poderiam usar cores quentes e frias.

Apos a pintura, os alunos identificaram quais as formas geométricas que compu-
nham o mosaico, relatando os nomes das mesmas, além de informar a quantidade de

figuras que formam o mosaico. Como esta atividade ofereceu uma gama maior de cores
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para serem escolhidas, ficou ainda mais facil conclui-la.
Oficina 10:

Foram apresentados trés situagoes problema, envolvendo contextos reais. Para a re-
solucao destes problemas, foi preciso analisar cada dado oferecido no enunciado e relaciona-
los com o Principio Fundamental da Contagem. Pode-se perceber que, na analise feita
pelos alunos em cada questao, eles conseguiram interpretar e solucionar cada uma das
atividades apresentadas, pois ja possuiam uma base de entendimento sobre o assunto.
Houve uma discussao durante a resolucao em relagao a compreensao do enunciado, se
haveriam agrupamentos iguais ou nao. Como nao havia referéncia no enunciado sobre
se deveriam ser grupos distintos, entendeu-se que poderiam ser repetidos. Isso mostra a

capacidade de identificar as diferentes situagoes que podem vir a desafid-los futuramente.
Oficina 11:

Para a resolucao dos problemas 1, 2 e 3 da oficina 10, os alunos precisaram ana-
lisar cada uma, ler e interpretar os enunciados. Na questao 1, na escolha de dois filmes
da premiacao do Oscar, a maioria dos alunos entendeu e resolveu, mas alguns tiveram
dificuldade para iniciar a atividade, porém depois de esclarecidas as duvidas de como se

pode escolher, todos conseguiram concluir os calculos do problema.

Para a questao 2, que é semelhante a questao 1, nao houve muitas davidas, pois o

caminho para a resolucao era o mesmo do anterior, facilitando o célculo.

Ja na questao 3, que envolve duas tabelas, no inicio foi necessario uma orientacao
para que os alunos entendessem que deveriam integrar os dois calculos para que conseguis-
sem resolver. Tendo sido esclarecida a relacao entre as duas tabelas, todos conseguiram

concluir a atividade.
Oficina 12:

Apo6s o término das resolucoes, foi feita uma plenaria para discutir as formas de se
chegar as respostas. Como a maioria conseguiu entender a esséncia das questoes, alguns
alunos questionaram o fato de que na questao 1, da oficina 10, poderia se entender que
ha a possibilidade de combinagoes repetidas, pois nao estaria sendo levado em conta a
ordem, mas sim apenas a escolha de dois filmes. Foi preciso lembrar que, neste caso, ficam

implicitas as posi¢oes de primeiro e segundo lugar, ja que se trata de premiacao.
Oficina 13:

Neste momento, concluidas as resolugoes das situagoes problema, foram apresenta-
das as formulas de Arranjo, Combinagao, Permutacao e Fatorial, exemplificando com os
problemas que ja foram resolvidos pelo Principio Fundamental da Contagem, mostrando
que é possivel resolver por féormulas e também pelo Principio Multiplicativo e Aditivo, o

qual foi adotado pelos alunos na resolucao dos problemas apresentados nas oficinas.
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A andlise do comportamento, das anotagoes, do envolvimento e das respostas dos

grupos a esta situacao-problema permitiu algumas conclusoes relevantes, tais como:
a) interpretar enunciados é um grande obstaculo aos alunos;
b) expressar-se usando a linguagem escrita é outra barreira;

c¢) trabalho em equipe, solidariedade e compartilhamento de informagoes sao atri-

butos que os alunos precisam desenvolver;

d) o debate de dados da vida real gera um “aquecimento” no debate e no envolvi-

mento dos alunos com o que esta se passando em aula;

e) parte das informagoes, nem sempre organizadas e elaboradas, que os alunos tém,
vem da experiéncia deles com informagoes e situacgoes da vida real, e nao sdo conhecimen-

tos postos a disposi¢ao em sala de aula;

f) diante de formulagoes mais extensas, desdobradas em itens e explorando conhe-
cimentos diversos, os alunos enfrentam dificuldade, o que sugere que podem ter problemas
no Ensino Médio e em desafios como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), fun-
damental para o acesso a universidades, a retomada dos estudos, a obten¢ao de bolsas e

outras situacoes.

Com isso, foi possivel a colocagdo dos conceitos de Arranjo e Combinagao foi de
forma a diferenciar uma da outra, exemplificando os casos em que a ordem é importante
(arranjo) e quando a esséncia do elemento e do agrupamento é que deve ser considerado,

que neste caso a ordem nao é relevante (combinagio).
Oficina 14:

Apés o término das oficinas em que foram resolvidos os problemas apresentados,
os alunos preencheram o questionario poés aplicacdo, o qual foi realizado sem maiores

dificuldades, conforme relatado acima.

Anélise do Questionario Pés Aplicacao



Figura 40 — Questao 1
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Grande parte dos alunos da turma do 2° ano D matutino sao oriundos de escola

publica, fazendo com que cheguem a essa etapa da vida escolar com algumas defasagens

em relacdo aos conhecimentos de matematica basica, que é de fundamental importancia

para o desenvolvimento matematico do aluno



Figura 41 — Questao 2
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No curriculo escolar de escola publica, ainda no ensino fundamental das séries

finais, o aluno deve ter contato com combinagoes. Mas ao analisar a questao, percebe-se

que a maioria esta tendo o primeiro contato apenas agora, no ensino médio.
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Figura 42 — Questao 3
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Ainda se trabalha muito em sala de aula com a aplicacao de formulas para resolucao
de exercicios, fazendo com que o aluno nao utilize seu préprio raciocinio para encontrar

a solugao dos problemas, deixando as resolugoes de forma mecanica.



Figura 43 — Questao 4
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O que se percebe é que a forma como o contetudo foi apresentado para os alunos du-

rante a aplicacao do projeto, fez com que grande parte entendesse o processo do Principio

Fundamental da Contagem..



Figura 44 — Questao 5
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Utilizar problemas contextualizados para introduzir contetidos faz com que haja

maior interesse e melhor compreensao por parte dos alunos.



6.

serdo aplicados na sua vida profissional, isto facilitaria a compreensdo dos
temas em estudo?

Se os professores utilizassem exemplos do cotidiano ou exemplos que

Figura 45 — Questao 6
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Quase com unanimidade, os alunos gostariam que mais vezes os conteudos fossem

apresentados de maneira contextualizada e com aplicagoes reais, facilitando o entendi-

mento e fazendo com que seja mais atrativo para eles.



7.

Dentre as disciplinas previamente estudadas (Matemética, Geometria e
Arte) vocé conseguiria associar o tema combinagdo, a partir dos experimentos

realizados?

Figura 46 — Questao 7
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De certa forma, os alunos conseguiram perceber relagoes entre a matemaética e

outras disciplinas, como arte e geometria, que apareceram no desenvolvimento do projeto.



8. 0Os novos experimentos sdo adequados &s necessidades da escola onde

estuda?

Figura 47 — Questao 8
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Aproximadamente metade dos alunos acharam que esta forma de ensinar é ade-

quada e poderia ser adotado pela escola por atender as necessidades de aprendizagem dos

alunos.
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Figura 48 — Questao 9
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Para concluir, a maioria dos alunos conseguiu entender e assimilar o contetdo de
Analise Combinatéria através do Principio Fundamental da contagem, sentindo-se com

seguranca para resolver outras questoes semellhantes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serd apresentada a descricao da aplicacao da sequéncia didatica e
as analises das respostas dos alunos as situagoes-problema propostas em sala de aula. A
turma do 2° D matutino, com 40 alunos. Eles foram divididos em duplas. A escolha das
duplas ficou a critério dos alunos. A pesquisa foi aplicada em encontros durante as aulas
regulares. No primeiro contato para a aplicacao das situagoes-problema, fez-se um breve
comentario sobre do que se tratava a pesquisa e interrogou-se o que os alunos sabiam

sobre Analise Combinatoéria. Algumas respostas obtidas:
- E uma forma de fazer combinacoes de coisas.
- E como se faz para analisar possibilidades.
Os demais grupos nao souberam responder.

As respostas revelaram um nivel de informacao sobre Analise Combinatoéria abaixo
do que os alunos deveriam ter no segundo ano, reflexo, entre outras coisas, do fato de pouco
terem estudado o tema na vida escolar. No momento seguinte, as atividades foram entre-
gues, uma a uma, aos grupos, que deveriam tentar ler e resolver, sempre explicando o que
estavam fazendo para que fosse possivel observar e analisar as resolugoes e o raciocinio.
Durante as explicagoes das atividades, enquanto os alunos discutiam as questoes com os
colegas, foi preciso orientar os grupos, caso surgissem duvidas, e verificar como se com-
portavam diante das questdes. Foram 15 oficinas, divididas em 9 encontros, sendo 3 aulas
semanais, totalizando 27 horas/aula. Antes da série de encontros em que foram trabalha-
das as situagoes-problema, foi realizada, em sala de aula, a aplicacao do questionario que

recolheu dados sobre como os alunos veem a matematica.

Procurou-se uma abordagem de ensino diferenciada da tradicional, isto é, buscou-se
nao se basear nas defini¢oes, féormulas e exercicios de aplicacao. A proposta desta pesquisa
foi guiada na relagao contextual dos problemas de combinatoéria na turma do 2° ano D do
Ensino Médio do Colégio Estadual Mimoso do Oeste, mediante a anélise de acertos e erros
dos alunos nos problemas contextualizados. Devido a caracteristica de sondagem presente
neste trabalho, pudemos constatar através de andlises algumas situagoes peculiares ao
nosso objeto de estudo, dentre as quais umas positivas e outras negativas, baseado naquilo

que se propos analisar em combinatoria.

A solugao de problemas é um tema que atrai a atencao de muitos e é levado a um
grande acimulo de investigagoes. Esta valorizada como a primeira area ou linha de inves-
tigacao em educacao matematica. O conhecimento das etapas da solugao de problemas é

de muita importancia para o éxito dessa atividade, dai que diferentes autores recomendam
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que os alunos devam domina-las e tenderem a ser objeto de ensino. O papel da motivacao
na solucao de problemas é uma condi¢ao necessaria para que o aluno queira resolver o

problema.

Com a intencao de justificar que o ensino seja pautado no Principio Fundamental
da Contagem, pois acredita-se que quando se trabalha com ele, fugindo da apresenta-
¢ao tradicional, os discentes desenvolvem seu raciocinio légico-dedutivo. Entende-se que
quando o professor, em sua aula, apresenta a definicao, férmula e exemplos praticos, os
discentes nao desenvolvem o raciocinio logico-dedutivo, apenas memorizam os tipos de

exercicios e tentam aplicar a férmula.

Supoe-se que uma aula ministrada visando apresentar um problema matematico
em que o discente devera descobrir qual a tarefa proposta e buscar uma técnica para
resolvé-lo. Feito isso, uma proposta é que o professor instigue o raciocinio légico-dedutivo
dos discentes, e trabalhar com a resolucao do problema a partir do Principio Fundamental

da Contagem de forma intuitiva, apresentando a formalizagdo posteriormente.

A utilizagao da Metodologia de Resolugao de Problemas proposta por (??) revelou-
se eficiente ao longo dos encontros em sala de aula. Esta metodologia tem atributos como
instigar e desafiar os alunos diante de questdes que levam a novos conceitos, organizar a
discussao e a construcao do conhecimento, provocar a participacao dos alunos nos debates
em grupo, a plenaria sobre as respostas, posicionar o professor como indutor da busca do
conhecimento e levar os alunos de um estranhamento inicial a uma atitude participativa,

que gera satisfacdo a medida que os conceitos sao consolidados.

Entre outros atributos, o professor precisa estar pronto a nao desanimar diante
de uma atitude inicial de estranhamento, indiferenca e até rejeicdo por parte dos alunos,
quando lhes é proposto um modelo de trabalho fora do que costumam ter em sala de aula.
E uma atitude normal, que precisa ser trabalhada e transformada. O aluno deve ser con-
vencido de que ha beneficios em participar e se empenhar acima do que convencionalmente

faz, e o papel do professor é fundamental neste momento.

A resolucao de problemas, como metodologia, contribuiu para a aprendizagem
matematica dos alunos mesmo diante das limitagoes do curto tempo da pesquisa. Consi-
deramos positivos os resultados alcancados, sabendo que nao foram os melhores, mas apés
as intervencgoes realizadas os alunos conseguiram entender o procedimento da pesquisa.
A maior dificuldade encontrada foi a interpretacao dos processos que os alunos deveriam

utilizar para resolver problemas.

Apesar de ser muito difundida e defendida entre varios pesquisadores da Educa-
cao Matematica, a Metodologia da Resolucao de Problemas ainda é uma pratica pouco
utilizada nas salas de aula. Nem sempre é de forma adequada, deixando de atingir ao

maximo as capacidades dos alunos. Com isso, percebe-se que os alunos estao “viciados”
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em receber tudo pronto, explicado e orientado para somente executar o calculo. Quando
recebem uma situagao-problema, onde nao ha orientacao por parte do professor, quando

o proprio aluno precisa descobrir o caminho para a resolucao eles sentem dificuldade.

O processo de ensinar e de aprender Andalise Combinatéria através da resolucao de
problemas esta fundamentado na concepg¢ao de que a razao mais importante para utilizar
esse tipo de metodologia de ensino é ajudar os estudantes a compreenderem efetivamente
os conceitos, principios e procedimentos matematicos. Dessa forma, a matematica nao é
somente um caminho para resolver problemas, mas é um caminho para pensar, organizar
e modelar experiéncias, descobrir padroes, estabelecer conexoes. Portanto, a presenca da
resolucao de problemas nas aulas de matematica é importante tanto por ser um meio de
adquirir conhecimento novo como por ser um processo de aplicacao do que havia sido
elaborado previamente. “A matematica precisa ser concebida pelo estudante como um
conhecimento que favorece o desenvolvimento e aperfeicoamento de seu raciocinio, sua

capacidade expressiva, sua sensibilidade e sua imaginagao.” (ROMANATTO, 2012)

Estabelecer relagoes de equivaléncia entre diferentes formas de apresentacao dos
problemas, como foi proposto neste projeto de intervencao como a integracdo com arte,
tendo o cuidado de variar as informacoes nos diferentes problemas, pode ser uma maneira
de o professor levar o aluno a aprender que o comportamento ou estratégia de resolucao
apresentado em uma situagao pode ser usado em situagoes que sao semelhantes e aprender
que quando temos essa ligacao entre disciplinas é interessante, pois na realidade temos

diversas relacoes interdisciplinares.

O trabalho desenvolvido permitiu a compreensao da Analise Combinatéria na
forma mais basica. A abordagem exploratéria, em que os alunos sdo colocados perante
tarefas que tém que resolver recorrendo a processos por eles inventados, tornou-se positiva
no desenvolvimento da sua compreensao e da semelhanca entre as atividades. A aposta
no raciocinio légico préprio de cada aluno teve momentos de duvida e dificuldade de in-
terpretagdo, o que trouxe certa preocupacao em saber se realmente havia acontecido a
aprendizagem proposta através das representagoes pictérica e verbal, permitindo que os

alunos construissem com compreensao um procedimento natural de escolhas aleatérias.

Ao mesmo tempo, pelo uso da metodologia de Resolugao de Problemas, os alunos se
sentiram protagonistas na construcao do conhecimento, pois tiveram espaco para debater,
posicionar-se, compartilhar informagoes e se expor nas discussoes dentro dos grupos e nas

plenarias finais.

Por fim, conscientes de que ha ainda muito a ser observado, parcialmente mostram
que ha a necessidade de mais estudos dessa natureza, com este efetivo objeto: o de conhecer
a realidade da educagao matematica em combinatéria e adequacao da legalidade vigente

em nosso pais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
PRE-APLICACAO

Dadas as afirmativas abaixo, marque com um X aquelas em que vocé mais se

identifica.
Figura 49
Opcdes COMNCORDO CONCORDO DISCORDO DISCORDO
TOTALMENTE PARCIALMENTE | PARCIALMEMNTE TOTALMEMNTE

Afirmathvas
1. FEu gosto de estudar]

Matem dtica.
2. Eu temho dificuldades

em aprender

Matem dtica.

3. Eu NAD gosto da
manelra como se
ensina Matemdética.

4. Eu estudo Matematica
M casa.

5 Eu NUNCA gostei de
Matematica, me da
medo.

6. Eu tenho dificuldades
em  entender as
explicagdes do
professor.

7. Eu sinto falta de
alguns conhecimentos,
“falta de base™.

8. Eu considero que a
Matemdtica & wum
conhedmento
importante para
minha vida,

9, Eu MNAD me sinto
capaz de aprender

Matenmitica

10, A Matematica é
estimulante ]
desafiadora

11. Resolver problemas de
Matemdtica me deixa
MOS0 .

12. Eu me divirto
aprendendo
Matemitica,
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APENDICE B - QUESTIONARIO
POS-APLICACAO

Dadas as questoes abaixo, marque um X na alternativa que vocé considera mais

adequada.

1. Formagao académica (em sua maioria):

() Escola privada

() Escola publica

2. Primeiro contato com questoes de analise combinatoria:
Educacgao Infantil

Ensino Fundamental (séries iniciais)

Primeiro ano do Ensino Médio

()
()
() Ensino Fundamental (séries finais)
()
() Segundo ano do Ensino Médio

() Terceiro ano do Ensino Médio

3. Metodologia de ensino utilizada pelo seu professor (maior parte do tempo)
() Férmula-aplicacao (féormulas de permutagao, arranjo e combinagao)

() Principio multiplicativo e aditivo

4. Vocé entendeu os experimentos?

() sim () nao () nao sei

5. Em sua opiniao ficou mais facil entender a teoria com os novos experimentos

realizados?
() sim () nao () nao sei

6. Se os professores utilizassem exemplos do cotidiano ou exemplos que serao apli-

cados na sua vida profissional, isto facilitaria a compreensao dos temas em estudo?
() sim () ndo () nao sei

7. Dentre as disciplinas previamente estudadas (Matematica, Geometria e Arte)

vocé conseguiria associar o tema combinacao, a partir dos experimentos realizados?

() sim () nao () nao sei
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8. Os novos experimentos sdo adequados as necessidades da escola onde estuda?
() sim () nao () nao sei
9. Tem seguranca em resolver questdes de analise combinatéria?

() sim () nao () nao sei
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APENDICE C - FOTOS DA APLICACAO

Figura 50 — Mosaico pintado com cores quentes

Figura 51 — Alunos desenvolvendo as atividades.
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Figura 52 — Alunos desenvolvendo as atividades.

Figura 53 — Alunos desenvolvendo as atividades.
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