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RESUMO

Neste trabalho é enfatizada a utilizagao de algoritmos como ferramenta para solugao
de problemas combinatorios no ensino médio. Apos analisar alguns problemas
envolvendo analise combinatéria este trabalho foi direcionado para analisar a
utilizacao de algoritmos como ferramenta para solugdo de problemas combinatérios
no Ensino Médio. Neste sentido, foram escolhidos desafios de logica relacionados
com algum tipo de travessia. Estes problemas apresentam uma situagéo de inicio
(ponto de partida) onde na sequéncia sdo propostas algumas tarefas intermediarias
e uma situagéo final (ponto de chegada). Normalmente eles contém restricbes para
a realizacdo das tarefas impossibilitando algumas de acontecerem, sendo estas
excluidas como possibilidade de solucdo. Neste tipo de problema é preciso
estabelecer uma sequéncia de escolhas viaveis, conduzindo do ponto de partida ao
ponto de chegada, ou seja, deve-se construir uma heuristica que solucione o
problema. O trabalho apresenta uma discussao sobre algoritmos, suas estruturas de
elaboracdo, analise e também uma experiéncia didatica que foi conduzida no
Colégio Estadual Anténio Batista localizado na cidade de Candiba-BA em uma turma
do primeiro ano do ensino meédio integral. A realizagdo da experiéncia foi dividida em
trés partes, sendo: sondagem, intervengcdo e avaliagdo. No ambito da Educacao
Matematica, a utilizacdo desses desafios proporcionaram maior interesse e
participacado durante as aulas como também direcionou os alunos para a resolugao
de problemas, investigagdo matematica e aplicagdo de nogdes de algoritmos.

Palavras-chave: Desafios de travessia; Logica; Ensino Médio; Algoritmos.



ABSTRACT

In this work it is emphasized the use of algorithms as a tool to solve combinatory
problems in high school. After analyzing some problems involving combinatorial
analysis this work was directed to analyze the use of algorithms as a tool to solve
combinatorial problems in High School. In this sense, logic challenges related to
some kind of crossing were chosen. These problems present a start situation
(starting point) where in the sequence some intermediate tasks and a final situation
(arrival point) are proposed. Usually they contain constraints to the accomplishment
of the tasks, making some of them impossible, and these are excluded as a
possibility of solution. In this type of problem it is necessary to establish a sequence
of viable choices, leading from the point of departure to the point of arrival, that is,
one must construct a heuristic that solves the problem. The work presents a
discussion about algorithms, their elaboration structures, analysis and also a didactic
experience that was conducted in the Anténio Batista State College located in the city
of Candiba-BA in a class of the first year of high school. The experiment was divided
into three parts, namely: survey, intervention and evaluation. In Mathematics
Education, the use of these challenges provided greater interest and participation
during the classes, as well as directed the students to problem solving, mathematical
investigation and application of notions of algorithms.

Keywords: Crossing challenges; Logic; High school; Algorithms.
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1.  INTRODUGAO

As tecnologias digitais estdo evoluindo de forma rapida na sociedade atual e
estdo presentes na realizagdo de tarefas basicas no cotidiano das pessoas e isso
provoca indagagdes referentes a formagao educacional dos individuos inseridos
nesta sociedade. Como instruir um individuo, em meio a vasta disponibilidade de
tecnologia, para ascensdo profissional? Quais ferramentas a escola deve
proporcionar para a formacgao dos cidadaos do século XXI?

Os futuros profissionais para as carreiras tecnolégicas deveram dominar as
técnicas de criagdo, utilizacdo e analise de algoritmos. Entdo surgiu a questéo
norteadora deste trabalho: Quais estratégias didaticas proporcionam aos alunos do
ensino médio a utilizacdo das nogdes de algoritmos para resolugéo de problemas?

Ao afirmar que é possivel ensinar algoritmos no ensino médio, ndo é objetivo
dentro das atividades previstas para ocorrer neste trabalho, ensinar alguma
linguagem de programacao aos alunos. O que se espera € que os alunos do ensino
meédio sejam capazes de raciocinar logicamente empregando recursos do
pensamento algoritmico como ferramenta para a resolugdo de problemas
especificos, como por exemplo os desafios de logica.

Considerando que deve-se utilizar a légica e seus fundamentos, mesmo ao
se defrontar com algoritmos prontos, € que surgiu a motivagao para realizagcao de
uma experiéncia didatica para registrar a utilizagdo, por estudantes do ensino médio,
das nogdes de algoritmos tendo como gerador os desafios de logica do tipo
travessia e contribuir para o desenvolvimento do pensamento algoritmico para
resolugao de problemas, em geral.

Para a resolucdo deste tipo de desafio € necessario organizar uma
sequéncia de acbes a serem realizadas, ou seja, deve-se utilizar o pensamento
algoritmico e suas estruturas légicas.

Existem diversos tipos de desafios de ldgica e neste trabalho foram
selecionados para compor a experiéncia apenas os desafios do tipo travessia.

A ideia de se investigar a importancia do pensamento algoritmico na
formacgao de estudantes do ensino médio surgiu da busca por compreender como a

l6gica pode interferir nas relagdes de ensino-aprendizagem e como as estratégias de
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pensamento sao elaboradas para chegar a solugao de um desafio através da analise

do algoritmo elaborado.

1.1. Aimportancia da légica

Tendo como ponto de partida o proposto na secao anterior fica evidente que
os conhecimentos de logica contribuem para o desenvolvimento dos estudantes,
possibilitando melhores ferramentas para atuar na sociedade que os mesmos estao
inseridos. Deixar a logica de lado e néo inclui-la nas atividades de Matematica
provoca, segundo Soares (2004, p. 4), “[...] efeitos no entendimento da Matematica
e outras linguagens.”

O aluno utiliza nogbes de logica quando submetido a processos decisoérios
que necessitam da identificacdo da veracidade ou ndo de uma afirmacdo. Pela
inexperiéncia ou por nao conhecerem ferramentas da légica matematica estes

alunos, segundo Soares (2004) acabam utilizando processos intuitivos, mas:

Em muitos casos, a intuicdo nos mostra a verdade, mas em outros ela pode
nos pregar uma pega. Nesses momentos, somos levados a buscar um
recurso mais eficiente que nos permita afirmar com certeza o que
queremos. (p. 1)

Os conhecimentos matematicos sdo necessarios em diversas situagcdes na
atual sociedade e podem ser utilizados “[...] como apoio a outras areas do
conhecimento, como instrumento para lidar com situagcbes da vida cotidiana ou,
ainda, como forma de desenvolver habilidades de pensamento” (BRASIL, 2002, p.
111). Os problemas de travessias contribuem neste sentido, pois exercita a
criatividade, a tomada de decisdes e a elaboracdo de estratégias para encontrar a
solu¢ao adequada proporcionando ao aluno pensar de forma autbnoma.

Soares (2004) menciona que o pensamento légico apresenta vantagens em
relacéo a simples aplicacdo de formulas, pois permite que situacdes desconhecidas
sejam tratadas de forma ordenada, ou seja, sdo considerados os dados do problema
e nao apenas a aplicacdo de formulas predeterminadas. Isso significa que através
da logica existe a possibilidade de se elaborar algoritmos que solucionem o
problema proposto sem depender previamente de um modelo.

Em diferentes disciplinas os conteudos apresentados baseiam-se em

discernimentos e aberturas que sado atribuidas logicamente permitindo que se
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estabeleca um pensar critico envolvendo aquisicdo de conhecimentos. Neste
contexto necessita-se compreender o que € légica.

Apesar de existirem outras definicbes sobre o estudo de ldgica, neste
trabalho considera-se a apresentada por Copi (1978, p. 19), sendo a seguinte: “O
estudo da Logica € o estudo dos meétodos e principios usados para distinguir o
raciocinio correto do incorreto”. Isso significa que o estudo da logica faz uso de
cédigos capazes de definirem como raciocinar criativamente atuando na formagéao
de opinides, deducdes e andlises de contextos que atribuem significados aos
pensamentos. O estudo da légica oferece subsidio ao aprendizado dos estudantes
na forma de raciocinar, na interpretacdo de conceitos basicos, na verificagao formal
de instrucdes e melhor prepara para o entendimento do conteudo de topicos mais

avangados, conforme Copi (1978).

1.2. Pensamento Légico

Considerando que a sociedade é constituida por individuos logicos e que a
l6gica €& proveniente de experiéncias cotidianas, surge a necessidade de
proporcionar aos alunos um espago onde desenvolvam habilidades capazes de
contribuir para a aquisicdo da autonomia na construcdo do conhecimento. Nestes
espacos sugere-se que iniciem a insergdo dos alunos ao pensamento algoritmico e
computacional que “[...] desde o ensino basico traz varios beneficios no
desenvolvimento educacional e motiva o surgimento de futuros profissionais na area
da computacao” de acordo com Lima e Souza (2015, p. 1)

O pensamento algoritmico consiste em utilizar passos ordenados e
conscientes para realizacdo de uma determinada tarefa que demanda uma
sequéncia logica de agdes para a adequada elaboragdo. Dentre as habilidades e
conhecimentos exigidos pela atual sociedade no desenvolvimento de fungdes
profissionais ou cotidianas estd o pensamento algoritmico, pois devido ao
desenvolvimento tecnolégico alcangado € exigido cada vez mais profissionais
qualificados para acompanhar e contribuir com esse processo evolutivo.

Sabe-se que o mundo esta passando por uma veloz evolugao tecnoldgica
baseada em informatica. Para que a informagao produzida por esses meios seja
confiavel, existe a necessidade de criagdo e analise de algoritmos que vao facilitar

ou automatizar a realizagdo de tarefas especificas com seguranca, dai a
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necessidade de provocar desde o ensino médio o desenvolvimento do raciocinio

algoritmico.

1.3. O sistema educacional

Acompanhando o desenvolvimento globalizado da humanidade, a
informatica tornou-se um instrumento necessario para o trabalho. Um sistema de
ensino que deseje oferecer formagdo adequada para seu aluno necessita usar
novas tecnologias.

O computador e outros aparelhos tecnolégicos que eram considerados como
ferramentas para especialistas tornaram-se instrumentos necessarios ao cotidiano
das pessoas. Nas unidades de ensino as novas tecnologias representam a
ampliagdo das potencialidades para aquisicdo de empregos, de ensino-
aprendizagem e de apropriagao cultural, sendo evidente que o processo de insergao
de inovagbes tecnologicas ndo ocorre sem transpor as barreiras dos atuais
paradigmas. A realidade das escolas brasileiras apresenta diversos entraves quanto
a utilizagdo de novas tecnologias, variando desde a falta de recursos até auséncia
de profissionais qualificados para fazer uso destas tecnologias.

Para favorecer um trabalho pedagdgico eficiente o sistema de ensino deve
promover a aproximacao dos discentes e docentes ao novo cenario. Com recursos
tecnoldgicos cria-se novas situagbes de aprendizagem gerando a necessidade de
reestruturacao dos sistemas de ensino e para tal propde-se que sejam inseridos nos
curriculos, desde o ensino médio, os conceitos de algoritmos, pois sdo através deles
qgue o processo de informatizacao se torna possivel.

Este trabalho esta organizado em sete capitulos, onde no primeiro capitulo &
apresentado ao leitor uma visao inicial do objeto de estudo, as motivagbes, as
justificativas, o problema de pesquisa e os objetivos que embasaram a elaboracao
deste estudo.

No segundo e terceiro capitulo € realizada uma descrigdo das bases tedricas
utilizadas para o desenvolvimento desta pesquisa e também das estratégias de
ensino utilizadas.

O quarto capitulo apresenta a caracterizacdo dos desafios do tipo travessia,

realiza um breve historico sobre as origens, apresenta também um dos desafios



16

classicos desta modalidade com o respectivo passo a passo das solugbes com
comentarios sobre regularidades observadas através de estudos ja realizados.

O quinto capitulo trata da abordagem metodologica utilizada para
implementacdo desta experiéncia, descreve o0 publico-alvo, especifica os
instrumentos de coleta de dados e as ferramentas de analise e discussdo dos
dados.

No sexto capitulo discute-se cada uma das etapas realizadas neste estudo,
apresenta-se os dados obtidos através de recortes dos materiais coletados e
também sao expostos os resultados.

O ultimo capitulo enfoca os pontos positivos e as contribuigdes alcancadas,

bem como as limitagdes deste trabalho.
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2. ALGORITMOS

Considera-se algoritmo toda sequéncia de agdes ordenadas, finitas e
definidas com intuito de alcancar um objetivo previsto. Para estabelecer esta
sequéncia de acgbes é necessario ordenar o pensamento utilizando a légica. A
necessidade de se representar formalmente o raciocinio l6gico torna importante a
elaboracao de algoritmos.

Para elaboracdo correta de um algoritmo deve-se atentar para trés
propriedades:

I. Cada instrugéao do algoritmo obrigatoriamente deve ser realizavel,;

Il. As a¢des devem ser organizadas em uma ordem predeterminada;

lll. Faz-se necessario indicar o fim do algoritmo.

A elaboragao de um algoritmo € algo subjetivo, pois cada pessoa define uma
sequéncia diferente para resolver o mesmo desafio. E comum a utilizacdo de
algoritmos no dia a dia, como exemplo:

 Em uma receita de culinaria onde estao especificados os ingredientes a

serem utilizados e as instrugdes a serem seguidas para completar a
tarefa;

* Na definicdo do trajeto da escola para casa, onde se escolhe as ruas por

onde se deve passar;

* Na realizagao da troca de um pneu de carro;

* Na troca de uma lampada queimada,;

2.1. Formas de representagcao de um algoritmo

Ao estudar a matematica do ensino médio, o aluno depara-se com varios
algoritmos previamente definidos e em muitos casos nao séo disponibilizados
aprofundamentos e analises dos mesmos. A seguir destacam-se algumas formas de

representacao de algoritmos.
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2.1.1. Descrigao narrativa

A descricao narrativa faz uso da linguagem natural para indicar os passos
necessarios para a realizacdo de uma tarefa e pode ser utilizada como um dos
primeiros passos na formalizagdo de conceitos referentes aos algoritmos.

Veja a seguir um exemplo de um algoritmo utilizando a descri¢ao narrativa.

Figura 1: Algoritmo para calcular a area de uma sala

Inicio

- Medir a largura da sala e anotar o resultado;

- Medir o comprimento da sala e anotar o resultado;

- Multiplicar o comprimento pela largura e anotar o resultado;

- O valor da area da sala é o resultado anotado no passo anterior;
Fim

Fonte: Autor

2.1.2. Pseudocéddigo

O pseudocodigo utiliza-se de uma linguagem flexivel fazendo a
intermediacao entre a linguagem natural e a linguagem de programacgao. Possui
regras predefinidas para sua escrita e facilita 0 mapeamento para uma linguagem de

programacao formal. O pseudocodigo mais utilizado no Brasil denomina-se Portugol.

2.1.2.1. Portugol

Portugol consiste na extensao da linguagem natural através de comandos,
operadores, funcdes, funcbes recursivas, estruturas e construtores de estruturas
complexos e foi criado para facilitar o estudo dos algoritmos usando o idioma
portugués, tendo em vista que a maioria das linguagens de programacéao existentes
utilizam o idioma inglés, sendo esta uma barreira para muitos estudantes. E uma
forma de escrita estruturada, cuja finalidade é descrever, em uma sequéncia légica,
0S passos para a resolugdo de um problema. Os algoritmos escritos em Portugol
devem ser organizados de maneira que todas as linhas contenham uma unica
instrucédo e pode ser elaborado utilizando lapis e papel.

Os pseudocodigos constantes neste trabalho foram elaborados no Portugol
Studio que é uma ferramenta desenvolvida pelo Laboratério de Inovagao

Tecnoldgica na Educacao (LITE) da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) para
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auxiliar os universitarios novatos dos cursos de computacdo nas atividades de
ensino-aprendizagem de algoritmos para linguagem de programacao. E gratuito e de
cédigo aberto permitindo melhorias nas versdes existentes. A seguir apresenta-se

um exemplo de algoritmo elaborado em Portugol.

Figura 2: Algoritmo da soma de dois nimeros em Portugol
programa

{

funcao inicio() {
real x, y, resultado

escreva("Digite o primeiro numero: ")
leia(x)

escreva("Digite o segundo numero: ")
leia(y)

resultado = x +y

escreva("\nA soma dos numeros € igual a: ", resultado) }

Fonte: Autor

2.1.3. Fluxograma

Os fluxogramas sado confeccionados através da utilizagdo de figuras
geométricas que ilustram as agdes a serem realizadas para solugdo de um
determinado problema, e segundo Gondim e Ambrésio (2008, p. 110), “[...] o ser
humano tem mais habilidade para interpretar um algoritmo usando formas visuais
que em formato de cddigo texto”.

A tabela seguinte apresenta as principais formas geométricas que sé&o
utilizadas na confecgao de um fluxograma, seus nomes e as fungdes que cada figura

representa no fluxograma.

Tabela 1: Alguns dos simbolos para fluxogramas

Simbolo Nome Funcao

C) Terminador E utilizado para iniciar e terminar um fluxograma.

E utilizado para representar a realizacdo de agdes ou
operagoes.

Processo
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Simbolo Nome

Funcgao

Entrada Manual

|
O
O
O

Decisao

Preparagao

Conector

Usado para representar a insergéo de dados para as

variaveis.

Usado para identificar a saida de dados por meio de

monitor de video.

Utilizado para representar uma agéo de escolha.

Utilizado para representar uma acao preparatéria para o

processamento.

Utilizado para conectar elementos que estdo separados

em uma pagina.

Fonte: Gomes (2018)

Para ilustrar a construgdo de um fluxograma realiza-se a seguir um exemplo

de algoritmo que compara dois numeros e decide qual € o menor.

Figura 3: Algoritmo para verificagdo do menor de dois niumeros

'

Ler o primeiro
namero: (A1)

Os numeros
sao iguais.

| numero: (A2)

( Inicio )

Ler o segundo

O numero A2 é o

menor.

O nimeroA1 éo
menor.

Fim

Fonte: Autor
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2.1.4. Diagrama de Chapin
O diagrama de Chapin representa o algoritmo utilizando quadros que
permitem estabelecer a hierarquia e a estrutura da l6gica envolvida na solugdo. Na

tabela seguir estdo apresentados os simbolos e seus respectivos significados para

serem utilizados na elaboracdo de um diagrama.

Tabela 2: Alguns dos simbolos utilizados em diagramas de Chapin

Simbolo Funcgao
E utilizado para representar inicio, fim e o processamento.
Expressao
Utilizado para representar uma acgao de escolha.
\Y F
Expresséo
Usado para indicar a repetigdo de um bloco com o teste no inicio.
Comando
a serem
executados.
Comandos
a serem
executados. _— . .
Usado para indicar a repetigdo de um bloco com o teste no final.
Expressao

Fonte: (NASSI-SHNEIDERMAN DIAGRAM, 2018)

Como exemplo apresenta-se um algoritmo que retorna se uma pessoa é
adulta ou ndo a partir da entrada da idade da pessoa utilizando o diagrama de

Chapin.
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Figura 4: Exemplo de Diagrama de Chapin

Inicio

Escreva “Informe a idade.”

Leia (idade)
Idade é menor que
Sim 18 anos? N3o
Escreva “Vocé é menor.” Escreva “Vocé é Adulto.”
Fim

Fonte: Autor

2.2. Refinamento de Algoritmos

O refinamento € uma técnica que divide o problema em subproblemas e as
solugdes para cada um desses subproblemas gerados sdo condensadas e chega-se
a solugao geral do problema proposto. Essa técnica € denominada de refinamento
sucessivo e permite abordar o problema de maneira mais objetiva diminuindo-se a
probabilidade de erros e facilitando a sua reparacdo caso ocorram. Observe um

exemplo de refinamento no algoritmo da divisao.

Tabela 3: Etapa 1 — Descricao geral

Inicio

Insira o dividendo;

Insira o divisor;

Quociente = dividendo / divisor
Fim

Fonte: Autor

O algoritmo na forma como esta estruturado apresentara erro quando o

divisor for igual a zero e para corrigir € necessario refinar.

Tabela 4: Etapa 2 — Controlando o erro

Inicio

Insira o dividendo;

Insira o divisor;

Se o divisor # 0 entdo Quociente = dividendo / divisor;

Se o divisor = 0 entado escreva “Nao é possivel realizar a divisao”;
Fim

Fonte: Autor
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2.3. Alguns exemplos de Algoritmos

Para exemplificar que algoritmos fazem parte do cotidiano do aluno do
ensino meédio e que podem ser trabalhados com estes estudantes. Apresenta-se a
seguir os algoritmos: de Euclides, do fatorial de um numero natural, do zero de uma

funcao afim e dos zeros de uma fungéo quadratica.

2.3.1. Algoritmo de Euclides

O algoritmo de Euclides é uma forma simples e elegante de se calcular o
maximo divisor comum (MDC) de dois numeros inteiros diferentes de zero. Segundo
Hefez (2014, p. 89) este algoritmo “[...] € um primor do ponto de vista computacional
€ pouco conseguiu-se aperfeicoa-lo em mais de dois milénios.”

A aplicagao do algoritmo de Euclides obedece as seguintes regras:

Considere a,b € N esuponha b < a com a, b # 0.

Caso b =1 ou b =a ouque b seja divisor de a, segue que

MDC(a,b) = b.

Para o caso em que 1 < b < a, onde b nao seja divisor de a e

utilizando a divisao Euclidiana, pode-se escrever: a =b-q, + r, com
0 < r, < b. Neste caso ha duas opgoes.

(@) O resto r, & divisor de b. Dai segue que MDC(a,b) = r, € 0

algoritmo é finalizado.

(b) O resto r, nao é divisor de b. Aplica-se a divisdo Euclidiana de b

por r, eobtém-se: b=(r,)-q,+r, com 0 <r, <r,

Neste caso ha duas opgdes novamente.

(a:) O resto r, é divisor de r, Dai segue que MDC(a,b) = r, €0

algoritmo é finalizado.

(b1) Oresto r, ndo édivisorde r, Aplica-se a divisdo Euclidiana de r,

por r, eobtém-se: r,=(r,)-q+r, com 0 < r, <r,

Este processo é repetido até finalizar o algoritmo. E garantido que o
algoritmo finalizara pois, caso contrario, haveria a formagcdo de uma sequéncia de
nuameros naturais ( b > r, > r, > ... ) que ndo possui um menor elemento o que

contraria o principio da Boa Ordenacao dos naturais.
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Portanto existira algum n para o qual oresto r(,, seradivisorde r,6 e

o algoritmo sera finalizado obtendo  MDC(a,b) = r,,,,.

As figuras 5 e 6 apresentam o algoritmo de Euclides em forma de

fluxograma e de Pseudocddigo, respectivamente.

Figura 5: Fluxograma do Algoritmo de Euclides

a=xeb=y

Faca
y=y-X

x =y =MDC(a, b)

Faca
X=X-Y

Fim

Fonte: Autor

Figura 6: Pseudocédigo do Algoritmo de Euclides
programa {
funcao inicio() {
inteirox, y, a, b
escreva("Digite o Primeiro Numero: ")
leia(a)
escreva("Digite o Segundo Numero: ")
leia(b)
X=a
y=b
enquanto(x !=y)
{se(x>y)
{x=x-vy}

senao
{y=y-x} }

se(x ==vy)

{ escreva("\nO MDC(",a,", ",b,") =",x,"\n") }

Fonte: Autor
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O fatorial de um numero natural n ¢é definido como o produto dos nimeros

naturais de n até 1. De forma genérica é

n! = n-(n—1)- ... -2:1 e por definigao

0! = 1.

representado

Figura 7: Pseudocédigo do Fatorial de um nimero natural

programa {
funcao inicio()

cadeiat =

leia (n)

}

{

inteiro n, fator, r =1

escreva ("Insira um numero natural: ")

para (fator = n; fator >= 1; fator--)
se(fator == 1)

{ t=1+ fator }
senao
{ t=t+fator+"x"
r =r* fator
}
escreva ("\n",n, " ="t "="r"\n")

Fonte: Autor

Figura 8: Fluxograma do Fatorial de um nimero natural

Inicio

Leia n . Inicie ?:a1r|avel f.
o
Faca:
f=n(n-1)
N n =n-1
S
Escreva: .
_ Fim
n! =f.

Fonte: Préprio Autor

por:
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2.3.3. Zero de uma Fungao Afim

Toda fungdo f:R->IR com constantes a,b € R e a # 0 tais que
f(x)=ax+b com x € R é denominada de fungdo afim.
O grafico desta fungao € uma reta passando pela origemse b = 0 ou pelo
pelo eixo das ordenadas no ponto (0,b) se b # 0.
E considerado raiz de uma fungdo afim o valor da abscissa que satisfaca

f (x)=0.

Figura 9: Pseudocédigo para raiz de uma Fungao Afim

programa
{
funcao inicio()
{
real x,a, b

escreva("Digite o valor de a: ")
leia(a)
escreva("Digite o valor de b: ")
leia(b)

se(a!=0)
{
X = -b/a
escreva("\nAraiz é X =", x,"\n")

senao

escreva("\nO coeficiente 'a’ deve ser diferente de '0"\n")

Fonte: Autor

2.3.4. As raizes da Fungao Quadratica

Toda fungdo f:R->IR comconstantes a, b, c € R e a # 0 tais que
f(x)=ax’+bx+c com x € R é denominada de fungéo quadratica.
O gréfico desta fungcdo € uma parabola com a concavidade voltada para
cimase a > 0 ouparabaixose a < 0.
As raizes de uma funcdo quadratica sdo dadas pela solugdo da equagao
f(x)=0. Na figura a seguir esta descrito em Portugol o algoritmo que determina as

referidas raizes.



Figura 10: Algoritmo das raizes da Fungiao Quadratica
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programa

}

inclua biblioteca Matematica --> mat

funcao inicio()

{

real x1, x2, delta, b2, a, b, c

escreva("Digite o valor de a: ")
leia(a)
escreva("Digite o valor de b: ")
leia(b)
escreva("Digite o valor de c: ")
leia(c)

b2 = b*b
delta=b2-4*a*c

se(a!=0)

{

se(delta > 0)

{
escreva("\nExistem duas raizes diferentes:\n")
x1 = (-b+mat.raiz(delta, 2.0)) / 2*a
X2 = (-b-mat.raiz(delta, 2.0)) / 2*a
escreva("\nPrimeira raiz X' =", x1,"\n")
escreva("Segunda raiz X" =", x2,"\n")

senao
se(delta == 0)
{
escreva("\nDuas raizes iguais: \n")
x1 = (-b+mat.raiz(delta, 2.0)) / 2*a
x2 = (-b-mat.raiz(delta, 2.0)) / 2*a
escreva("\nPrimeira raiz X' =", x1,"\n")
escreva("Segunda raiz X" =", x2, "\n")
}
senao
se(delta < 0)

escreva("\nAs raizes n&o pertencem aos numeros reais\n")

}

senao

{

}
}

escreva("\n'A' deve ser diferente de '0"\n")

Fonte: Autor
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3. PROBLEMAS COMBINATORIOS

O sorteio de uma loteria, um bingo, um campeonato esportivo, a elaboragao
de um cardapio, a organizacgao e distribuicdo de pessoas em grupos sao exemplos
de situagbes que permitem a aplicagdo de conhecimentos e propriedades de
combinatoria.

O problema da travessia também se enquadra na classe de problemas de
natureza combinatéria segundo a definicdo apresentada por Borba (2010, p. 3) que
os caracterizam como “[...] um modo de pensar presente na analise de situagdes
nas quais, dados determinados conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos
mesmos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenagdo dos
elementos) [...]".

Partindo desta definicdo, algumas indagagdes surgem como exemplos de
como € importante se pensar numa maneira de resolver um problema combinatorio.
Sera que as agbes foram realizadas por tentativa? Ou por uma maneira geral de
resolucdo? A descricao dos passos da resolucdo esta apresentada de maneira
clara? Caso a descricdo esteja apresentando um passo a passo de como proceder
para chegar ao resultado pretendido considera-se que foi produzido um algoritmo.

O raciocinio combinatério deve ser estimulado através de processos que
exigem construgdes de modelos simplificados que podem ser usados para explicar a
situacdo. Segundo Borba, Rocha e Azevedo (2015) existem cinco tipos de
problemas considerados em combinatéria, que sdo: os de existéncia, enumeragéo,
contagem, classificacdo e otimizagdo. No ensino basico sdo explorados, na maior
parte dos casos, os de contagem e enumeracgao.

Ainda segundo Borba, Rocha e Azevedo (2015) as intervencgbes rapidas
também auxiliam no desenvolvimento do pensamento combinatorio por permitirem
estimular o aluno usando diversas formas de abordagem para problemas desse tipo.

Gerdentis (2014) menciona que situagbes onde sdo utilizadas o raciocinio
multiplicativo fazem parte do tipo de pensamento considerado como raciocinio
combinatorio.

Faz parte da realidade de muitas escolas no Brasil a utilizagdo demasiada
de férmulas prontas para abordagens de problemas que envolvem o raciocinio

combinatério em detrimento de proporcionar aos alunos situagdes desafiadoras que
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permitam o desenvolvimento de estratégias diversificadas capazes de mobilizar o
gerenciamento de informagdes disponiveis provendo os alunos da ampliagdo de
seus conhecimentos e aumento da autoconfianga.

A arvore de possibilidades € apontada por Gerdentis (2014, p. 69) como uma
construcdo que motiva e é capaz de sistematizar o principio fundamental da
contagem, porém admite que “[...] € uma técnica limitada para problemas que
apresentam um numero elevado de possibilidades de respostas”.

Em relagdo ao nivel escolar existem as seguintes situagées combinatorias:
no ensino fundamental trabalha-se o produto cartesiano e situagdes associadas a
ideia de combinacdo; No ensino médio trabalha-se com arranjos, permutacdes e
combinagdes.

Para auxiliar os estudos de problemas combinatérios utiliza-se de uma

estrutura conhecida como grafos.

3.1. Grafos

Um grafo G consiste num conjunto finito e ndo vazio V de elementos
denominados vértices ou nds, que podem ou nao estar ligados aos pares por
arestas. O conjunto finito formado por essas arestas € denominado A. Portanto
escreve-se G = (V, A) para indicar que o grafo tem o conjunto de vértices V e o
conjunto de arestas A.

Figura 11: Exemplos de Grafos

Fonte: Préprio Autor

Os grafos sao muito utilizados para resolugdo de problemas envolvendo
transportes, logistica, redes de computadores, internet e a depender da aplicagéo as
arestas poderdo ser orientadas ou nao, pode permitir que arestas conectem ao

préprio vértice e podem ser utilizados valores para definir o peso de cada arestas. O
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grafo que possui arestas associadas a representacao de diregdes € denominado de

digrafo ou grafo orientado.

Figura 12: Exemplo de Digrafo

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Directed.svg>.
Acesso em: 21 Abr. 2018.

3.2. Tipos de Grafos

Segundo a teoria dos grafos algumas das classificagdes sdo: Grafo simples,
Grafo completo, Grafo nulo, Grafo vazio, Grafo trivial, Grafo regular, Multigrafo,
Pseudografo, Grafo conexo, Arvore, Floresta, Grafo planar, Grafo bipartido, Grafo
bipartido completo, Grafo k-partido.

A seguir define-se o grafo do tipo arvore por possuir caracteristicas que
podem ser utilizadas no estudo dos problemas de travessia.

3.3. Arvores

Um grafo G é denominado arvore se ele for conexo e nao contiver qualquer
ciclo como subgrafo. Um grafo € conexo se para quaisquer dois vértices de G pode
ser conectado por um caminho, ou seja, G precisa de uma quantidade minima de

arestas que satisfagcam a essa condigao.

Figura 13: Exemplos de arvores

Fonte: Autor


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Directed.svg
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3.4. Algoritmos de busca

Existem diversas formas de realizar uma busca em um grafo. Cada algoritmo
define o padréo a ser seguido para realizar a escolha dos vértices a serem visitados.

As estratégias de busca sdo avaliadas de acordo com critérios como
completeza, complexidade de tempo, complexidade de espago e otimizagao.
Completeza significa que o algoritmo sera capaz de encontrar a solugdo, caso ela
exista; complexidade de tempo esta relacionada a quantidade de nés envolvidos na
busca e gerados pelo algoritmo; complexidade de espaco esta relacionada com a
capacidade da memoaria disponivel; otimizagao significa encontrar a melhor solugao,
ou seja, o caminho com menor custo.

Ao implementar um algoritmo de busca deve-se identificar a geragdo de
processos repetidos que podem transformar um problema de tempo linear em um
problema de tempo exponencial.

Ha dois tipos principais de algoritmos de buscas, sendo: busca cega e busca
heuristica. A busca cega trata-se de tentar resolver um problema utilizando apenas
as proposi¢des oriundas da formulagado do problema. Partindo de um ponto qualquer
gera-se novos estados e verifica se o0 objetivo foi atingido. A busca heuristica
considera o objetivo do problema para realizar a escolha do caminho a percorrer, ou
seja, o conhecimento ja formalizado sobre o problema guia a busca.

Considere como exemplo a situagdo do submarino Argentino San Juan que
desapareceu em alto-mar quando fazia o trajeto de origem na Patagbnia com
destino a Mar del Plata. Um algoritmo cego faria a busca em todo o oceano atlantico.
Ja uma busca com heuristica envolvida iniciaria pela ultima localizagdo conhecida do
submarino e prosseguiria em dire¢cao definida pelas pistas existentes.

A estrutura dos algoritmos de buscas considera quatro etapas distintas:

* As condigdes iniciais do problema;

* As acbes que devem ser realizadas para resolver o problema;

» Teste do resultado obtido para verificar se é o estado final;

* E o custo da solucao.

Uma solugao é caracterizada por uma sequéncia de passos que conduzem o

estado inicial ao estado final. A solugao considerada 6tima é a de menor custo.
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3.4.1. Busca em profundidade

A busca em profundidade € uma busca cega que utiliza um algoritmo que
permite visitar todos os vértices de um determinado grafo percorrendo através das
arestas que conecta um vértice a outro.

Este tipo de busca percorre todo o ramo de uma arvore primeiro, caso nao
alcance o objetivo retorna ao n6 anterior e continua a busca no préximo ramo. Este
algoritmo basicamente verifica se todos os vértices estdo conectados permitindo
serem acessados a partir de qualquer outro vértice (através das arestas) do grafo e
enquanto faz a verificagdo vai numerando os vértices acessados na ordem do

percurso desenvolvido.

3.5. Algoritmos nao-deterministicos

Segundo Becceneri (2013) os algoritmos que produzem resultados
diferentes considerando a mesma entrada sao classificados como algoritmos nao-
deterministicos.

Argenta (2012) afirma que apesar da aleatoriedade os resultados
apresentam alguma similaridade quanto ao objetivo, caso o algoritmo utilizado seja
robusto e que estes algoritmos possuem inspiracédo na natureza. Nos problemas de
travessia € notavel essa caracteristica devido ao fato de ser possivel apresentar
varias heuristicas que os solucionem.

Para Leal (2002) algoritmos n&o-deterministicos possuem em sua
composicao dois estagios disjuntos, sendo: a estimativa e a checagem.

Martinhon (2002) apresenta uma forma de interpretar um algoritmo nao-
deterministico baseada num processamento paralelo, ilimitado e propde que essa
forma abstrata de interpretacao permite classificar os “[...] os problemas de decisao
quanto ao seu grau de dificuldade [...]” (MARTINHON, 2002, p. 8). Para exemplificar,
€ como se o algoritmo fizesse cdpias do seu processo de execucado e modificasse a
resposta a ser testada em cada uma dessas copias. A estrutura destes algoritmos é
formada por comandos que instruem processos de “[...] repeticdo, decisao,
atribuicao [...]” (MARTINHON, 2002, p. 30) e também processos de escolha e

finalizagdo podendo ser fracasso ou sucesso.
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Algoritmos nao-deterministicos s&o utilizados na busca por solugbes de
problemas classificados como NP ou NP-completos. Essas classes de problemas
demandam algoritmos com alto custo (tempo) de computacdo. Os NP-completos
tiveram a existéncia provada na década de setenta do século XX por Steve Cook e
Leonid Levin de forma independente, segundo Cardoso (2012).

Os problemas NP-completos estdo contidos na classe denominada NP. Os
problemas NP sdo aqueles em que se pode verificar a validade de uma solucéo
utilizando algoritmos com custo de computagao polinomial e trata-se de problemas

de decisao.
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4, PROBLEMAS DE LOGICA DO TIPO TRAVESSIAS

Neste estudo sao considerados problemas do tipo travessia os que
apresentam uma situagcdo de inicio (ponto de partida) onde na sequéncia sao
propostas algumas tarefas intermediarias e uma situagao final (ponto de chegada).
Normalmente contém restricbes para a realizagdo das tarefas impossibilitando
algumas de acontecerem, sendo estas excluidas como possibilidade de solugéo.
Para resolver este tipo de problema € preciso estabelecer uma sequéncia de
escolhas viaveis, conduzindo do ponto de partida ao ponto de chegada.

Para Ascher (1990), os problemas de travessia sdo enigmas simples e
acessiveis porque nao dependem de um corpo especifico de conhecimento e, no
entanto, sdo matematicos, ja que um objetivo definido deve ser alcangado
considerando um conjunto de restricdes logicas e que esses enigmas sao oriundos
das expressdes culturais de um povo, sendo assim, ocorrera variagdes nos
personagens, nas configuragdes e na forma como o problema légico € enquadrado.

Alguns autores apontam que desafios de logica proporcionam a motivagao, o
desenvolvimento da criatividade e situagbes de ludicidade. Outros inserem os
problemas de travessia como parte da matematica recreativa.

A motivagdo € apontada por Moser (2008) como algo proveniente do
trabalho com desafios e destaca que este € um fator muito importante para que
ocorra o envolvimento do aluno nas atividades propostas.

O desenvolvimento da criatividade também é registrado por Moser (2008, p.
19) ao afirmar que “[...] quanto mais cedo o individuo tem oportunidade de usar a
sua criatividade, mais capacidade criativa tera, sendo essencial para seu futuro”.

Os autores Menezes (2004) e Marcén (2014) classificam atividades que
possuem as caracteristicas dos problemas de travessia como parte integrante da
matematica recreativa, possibilitando sua utilizacdo como atrativo para o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Na visdo de Soares e Oliveira (2016, p. 2) os desafios de travessia sao
consideradas ferramentas ludicas, pois afirmam que sdo capazes de criar momentos

“[...] onde os alunos se interagem e desenvolvem suas habilidades criando e
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aplicando estratégias em busca de uma explicagao para uma situagdo que necessita
de uma resposta compreensiva.”

Para tépicos mais avangados Lampis e Mitsou (2007) consideram que os
problemas de travessia de rio s&o interessantes ao menos por duas razdes: a
primeira por derivar de um desafio classico e ser divertido ao resolver; a segunda
por permitir a aplicagdo de algoritmos de profundidade e apontam ainda aplicagbes

possiveis na area da criptografia.

41. Um pouco de Histoéria

Foram identificadas dois tipos principais de versdes para os problemas de
travessia, segundo Ascher (1990), sendo: as ocidentais e as africanas.

Nas versdes ocidentais todos compartiiham da mesma estrutura Iégica que
os apresentados nos manuscritos atribuidos a Alcuino de York e tem o seguinte
formato: “A, B, C devem ser transportados através de um rio em um barco que s6
suporta o remador humano e um dos itens A, B ou C; nem A nem C podem ser
deixados sozinhos com B em qualquer uma das margens.” (ASCHER, 1990, p. 26,
traducédo nossa). Essas versdes sdao encontradas em colegdes folcloricas de paises
como Dinamarca, Russia, Italia, Pais de Gales e Estados Unidos.

As versbes africanas apresentam as mesmas estruturas logicas e foram
encontradas na Etiopia, Cabo Verde e Camardes. A estrutura légica apresentada nas

versdes africanas difere das versdes ocidentais e tem o seguinte formato:

Agora A, B e C devem ser transportados através de um rio por um humano
que pode transportar dois dos itens A, B, C ao mesmo tempo. Nem A nem C
podem ser deixados sozinhos com B em qualquer uma das margens.
(ASCHER, 1990, p. 27, tradugao nossa).

Segundo Ascher (1990) apesar dos objetivos serem semelhantes, atravessar
alguns itens de uma margem para outra de um rio, a formatacao logica difere um
pouco ao permitir o transporte de dois itens no barco em vez de apenas um e essas

carateristicas ndo séo suficientes para que estejam conectados historicamente.

4.1.1. Alcuino de York

Alcuino foi um dos mais notaveis intelectuais do periodo 500-1000. Ele foi

estudante, depois professor e em seguida chefe da escola catedral de Yorkshire
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numa época em que esta escola era considerada a mais distinta da Inglaterra,
segundo Hadley e Singmaster (1992).

Apods aceitar o convite de Carlos Magno, na época Rei dos Francos, Alcuino
foi designado dirigente da escola do palacio situado na capital Aachen onde também
atuou como conselheiro dos assuntos educacionais e foi o responsavel pela reforma
da educagao que reavivou o aprendizado em toda a Europa, afirmam Hadley e
Singmaster (1992).

Outros trabalhos foram realizados por Alcuino e os tépicos aos quais se
dedicava a escrever tinha como publico-alvo os jovens, pois para a maior parte dos
historiadores “[...] Alcuino escreveu para principiantes [...]” (BOYER, 1974, p. 182).
Atribui-se a Alcuino a autoria do manuscrito Propositiones ad Acuendos Juvenes
contendo uma lista de problemas em Latim, dentre os quais estdo quatro problemas

de travessia.
Figura 14: Alcuino de York

.1|. I %

Fonte: <http://escoladeartesliberais.com.br/alcuino-de-yorque-e-escola-palatina/>.
Acesso em: 01 mai. 2018

4.1.2. O manuscrito Propositiones ad Acuendos Juvenes

Ao pesquisar a histéria da matematica recreativa alguns autores, como
Hedley e Singmaster (1992), apontam que os primeiros problemas conhecidos de
travessia do rio ocorrem no manuscrito Propositiones ad Acuendos Juvenes. Os
primeiros exemplares deste manuscrito datam do século IX e contém 53 (cinquenta
e trés) problemas numerados com suas respectivas solu¢des. A autoria desse

manuscrito é atribuida a Alcuino e foi escrito em Latim. As solugcbes sdo esbogos
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simples que verifica que a resposta funciona e nao apresenta formalidade algébrica
em sua maioria.

Existe também uma tradugdo comentada deste manuscrito, em inglés,
elaborada por John Hadley e David Singmaster cujo titulo € Problems to Sharpen
the Young. Esta traducao é mais acessivel devido aos comentarios elaborados e
pela disponibilidade nos meios digitais.

Essa colecdo de problemas medievais contém quatro problemas de
travessia, sendo estes os problemas de numero 17, 18, 19 e 20. Estes desafios se
tornaram classicos dessa modalidade e tratam do seguinte: O problema 17
(dezessete) trata da travessia de trés amigos e suas irmas; O problema 18 (dezoito)
trata da travessia de um lobo, uma cabra e um punhado de couve; O problema 19
(dezenove) trata da travessia de um homem e uma mulher muito pesados. O
problema 20 (vinte) também aparenta ser de travessia mas, segundo Hadley e
Singmaster (1992), “O texto latino parece ser defeituoso. Hadley n&o tentou traduzi-
lo. Parece dizer: Sobre um casal e dois jovens, tendo certo peso, esperando para
atravessar um rio”. (p. 112, tradugao nossa).

A seqguir esta descrito o enunciado de um dos problemas de travessias, a

solucao e comentarios que se assemelham aos apresentados por Alcuino.

4.2. Desafio: A travessia do lobo, da cabra e do punhado de repolho

Este desafio € uma adaptagcado do problema 18 (dezoito) que compdem os
manuscritos de Alcuino.

Neste problema o homem é um fazendeiro (F) e deve atravessar com um
lobo (L), uma cabra (C) e um punhado de repolho (R) de um lado para o outro do rio
usando um barco que sé pode conter um item além do fazendeiro. Sabendo que o
lobo ndo pode ser deixado sozinho com a cabra e a cabra ndo pode ser deixada
sozinha com o punhado de repolho, como deve proceder o fazendeiro para
transportar todos os itens intactos? (EVES, 2004).

A solugao é apresentada a seguir, sendo ilustrada por meio de tabelas as
etapas compreendidas em cada travessia. Essa forma de representacdo foi
escolhida porque permite registrar as condigdes das margens do rio e também a

composic¢ao do barco em cada travessia.
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Considerando que os itens estao todos na margem esquerda do rio, para
concluir com éxito a primeira travessia, o fazendeiro precisa realizar a escolha
adequada para preservar a integridade de todos os itens, ou seja, ndo pode escolher
o lobo porque a cabra e o repolho sado itens conflitantes e nem escolher o repolho
porque o lobo e a cabra sao itens conflitantes.

A alternativa para o primeiro item a ser transportado deve ser a cabra.

Tabela 5: Desafio — Primeira travessia

Numero da Margem Barco (B) Margem Direita
travessia (K) Esquerda (E) (D)
1 L,R FFC =» ! &2

Fonte: Autor

A segunda travessia ocorrera com o fazendeiro deixando a cabra na margem

direita e retornando sozinho para a margem esquerda.

Tabela 6: Desafio — Segunda Travessia

Numero da Margem Barco (B) Margem Direita
travessia (K) Esquerda (E) (D)
2 L,R F ¢« 3 C

Fonte: Autor

Para a terceira travessia o fazendeiro podera escolher o repolho ou o lobo.
Com essa possibilidade de dupla escolha fica perceptivel que o desafio apresenta
mais de uma solugdo, sendo essa uma das caracteristicas presentes em todos os
desafios desta modalidade. Nesta solugdo optou-se por escolher a travessia do

repolho.

Tabela 7: Desafio — Terceira travessia

Numero da Margem
travessia (K) Esquerda (E)

Margem Direita
(D)
3 L FFR = C

Fonte: Autor

Barco (B)

Na proxima travessia o fazendeiro precisa realizar mais uma escolha, pois
nao pode deixar a cabra e o repolho sozinhos na margem direita. Entdo o fazendeiro
precisa trazer de volta para a margem esquerda a cabra e deixar o repolho na

margem direita.

1Aseta => indica o sentido da travessia, ou seja, que é da esquerda para a direita.
2 A utilizagdo do simbolo &, nas tabelas, significa lugar vago.
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Tabela 8: Desafio — Quarta travessia

Numero da Margem
travessia (K) Esquerda (E)

Margem Direita
(D)
4 L F,C € R
Fonte: Autor

Barco (B)

A seguir o fazendeiro retorna levando consigo o lobo e deixa a cabra na
margem esquerda porque nado pode transportar dois itens ao mesmo tempo no

barco.

Tabela 9: Desafio — Quinta travessia

Numero da Margem
travessia (K) Esquerda (E)

Margem Direita
(D)
5 C FL = R
Fonte: Autor

Barco (B)

Na travessia de numero seis o fazendeiro retorna sozinho no barco e deixa o

lobo e o repolho na margem direita pois nao sao itens conflitantes.

Tabela 10: Desafio — Sexta travessia

Numero da Margem Barco (B) Margem
travessia (K) Esquerda (E) Direita (D)
6 C F « L,R

Fonte: Autor

O fazendeiro conclui sua jornada quando transporta o ultimo item da margem
esquerda que nesse caso € a cabra. Com essa travessia a solucdo do problema

atende todas as restricbes impostas e ainda utiliza o numero minimo de travessias

necessarias.
Tabela 11: Desafio — Sétima travessia
Numero da Margem Margem Direita
travessia (K) Esquerda (E) Barco (B) (D)
7 %] FF.C - L, R

Fonte: Autor

Para facilitar a discussao da solugado deste desafio sera apresentada a seguir

uma tabela que resume as decisdes e as travessias realizadas.

3 Aseta ¢ indica que o sentido da travessia € da direita para a esquerda.
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Tabela 12: Desafio — Resumo das travessias

tgl;‘/r::;; ?2) Margem(IIEE)squerda Barco (B) Marge?g))Direita
1 L,R FFC = 4]
2 L,R F €« C
3 L FR = C
4 L F,.C ¢ R
5 C FFL = R
6 C F ¢« L,R
7 %] F,.C > L,R

Fonte: Autor

Ao observar a tabela resumo da solucdo do desafio é possivel verificar
algumas regularidades que segundo Csorba, Hurkens e Woeginger (2008) sao
comuns as solugdes dos desafios de travessia. Em relacdo aos dados apresentados
na tabela resumo a primeira regularidade observada trata da paridade dos indices
da travessia, pois travessias impares ocorrem da margem esquerda para margem
direita e travessias pares ocorrem da margem direita para a margem esquerda.

Também, segundo Csorba, Hurkens e Woeginger (2008), é possivel
observar que o resumo da solugéo apresenta os seguintes conjuntos:

e E, = conjunto que contém os itens da margem esquerda;

e By = conjunto que contém os itens do barco;

e D, = conjunto que contém os itens da margem direita;

¢ U = conjunto que contém todos os personagens envolvidos na travessia.
Para exemplificar, considere k como indice que indica o niumero da travessia

que esta sendo realizada. Temos para k = 1:

e E+={L, R}
e B, = {F, C},
e Di=0;

e U={F L, C R}
Os conjuntos citados acima possuem outras caracteristicas, como:
1 Os conjuntos E e D« n&o possuem itens conflitantes durante as travessias;

2 Os estados inicial e final sdo definidos, respectivamente, por:
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« EEUB=U e D=8 ;

* E,=0 e DUB=U ,com f € IN, sendo f o numero da ultima

travessia.

3 Ao chegar em cada margem o fazendeiro pode, arbitrariamente, escolher
dentre os itens que estdo na mesma margem, qual sera transportado. Essa divisdo

dos itens permite que:
o Para k par e maior ou iguala 2, B,UD,=B;_,UD, ,, € E=E;_,.
o Para k impar e maior ou iguala 3, E,UB,=E, ,UB;_, e D=D_,.

Além dessas observacoes € possivel verificar que existem simetrias entre as
linhas 1 e 7, 2 e 6 considerando a coluna do barco como eixo. Em relagdo a uma
generalizagdo para esse desafio Mitsou (2014) agrupa conhecimentos de ciéncia da
computacao, teoria dos grafos, teoria dos jogos combinatérios e aponta que o
problema de cobertura de vértices e a generalizagdo desse problema estdo
intimamente relacionados € menciona a existéncia de variagdes na complexidade
computacional podendo ser classificado como de resolugdo em tempo polinomial
como também de tempo ndo-polinomial sendo a capacidade do barco a variavel que
define a classificacao, pois:

O objetivo varia de minimizar o tamanho do barco para minimizar o numero
de viagens necessarias. Esses dois objetivos sdo, em certo sentido,
contraditérios: uma transferéncia completa pode ser realizada com apenas
uma viagem se for permitido um barco de tamanho ilimitado; Por outro lado,
se houver restrigbes sobre o tamanho permitido do barco, entdo seréo
necessarias mais viagens. (MITSOU, 2014, pp. 12-13, tradugao nossa)

Encontra-se no apéndice A um Grafo em Arvore onde representa as

possiveis solugdes para o desafio discutido nessa secéao.

4.3. Desafios de travessia e estratégias de ensino

Apds estas discussdes, classificagbes e regularidades apresentadas,
percebe-se que para a implementagdo de uma proposta pedagogica com aplicagdes
na sala de aula €& preciso embasa-la com alguma estratégia de ensino. Neste

trabalho as estratégias selecionadas foram a resolugdo de problemas e a
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investigacdo matematica. A seguir serdo apresentadas algumas especificidades em
relagéo a essas duas estratégias.

Ao trabalhar com problemas o objetivo esperado € que se chegue a solugéo
do problema, porém para alcangar o resultado positivo € necessario orientar-se por
algumas etapas.

E consenso que as primeiras experiéncias exitosas, ainda na década de 50
do século XX, com a resolugéo de problemas foram sistematizadas por Polya (2006)
através da identificacdo de quatro etapas envolvidas neste processo, que consistem
em: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e verificar a
solucgao.

Em relagcdo a resolugcdo de problemas Ponte, Brocardo e Oliveira (2016)
afirmam que o aluno n&o possui a principio uma receita a ser seguida.

Em contrapartida Redling (2011) se posiciona afirmando que € no momento
inicial de aplicacdo desta metodologia que o professor deve propor situagdes que
explore novos conceitos.

Além de novos conceitos na resolugéo de problemas também é propiciado o

desenvolvimento de habilidades inerente aos pensamento, como:

[...] o tratamento de situagbes complexas e diversificadas oferece ao aluno
a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de resolugéo
e argumentacgdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar
na busca da solugdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer
sentido. (BRASIL, 2002, p. 113)

Existem diferentes concepg¢des sobre a metodologia de resolugédo de
problemas e destacam-se o “ensinar sobre resolugdo de problemas, ensinar a
resolver problemas, ensinar Matematica através da resolugédo de problemas”.
(SCHROEDER e LESTER, 1989 apud NUNES e SOUZA, 2008, pp. 3-4).

Esta ultima abordagem é considera mais atual e muitos estudiosos a utilizam
como norteadora de seus trabalho como por exemplo Lourdes de la Rosa Onuchic*
que elaborou um roteiro baseado em suas experiéncias e apresenta como sugestao
para uma aula utilizando a resolugédo de problemas como estratégia de ensino-
aprendizagem-avaliagao, sendo: Preparagao do problema, Leitura individual, Leitura
em conjunto, Resolugdo do problema, Observar e incentivar, Registro das
resolugdes na lousa, Plenaria, Busca do consenso e Formalizagdo do conteudo
(ONUCHIC e ALLEVATO, 2011).

4 Professora voluntaria do programa de Pd6s-Graduagdo em Educagdo Matematica da Unesp — Rio
Claro/SP.
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Na perspectiva da investigagdo matematica Ponte, Brocardo e Oliveira

(2016) apontam quatro momentos a serem elaborados, sendo:

O primeiro abrange o reconhecimento da situagcdo, a sua exploragao
preliminar e a formulagdo de questées. O segundo momento refere-se ao
processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de
testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ultimo diz
respeito a argumentagéo, a demonstragéo e avaliagdo do trabalho realizado.

(p. 20).

Durante a parte inicial do processo investigativo o professor necessitara
apoiar as iniciativas dos alunos no percurso ja trilhado. Na etapa de
desenvolvimento do trabalho de investigagdo o professor devera acompanhar as
producdes elaboradas, apontando melhorias se necessario e no caso de trabalhos
em grupos ficar atento as interagdes entre os membros, pois estas determinam o
rumo da investigagao, segundo Ponte et al (1998).

Ao realizar um trabalho envolvendo matematica, muitas vezes a base do
ensino tem foco na aplicagao de algoritmos desprovidos de analise e reflexdo sobre
as regras envolvidas e outras vezes transformam situagdes problemas em meros
exercicios, por ndo permitirem que os alunos sejam desafiados e com isso perdem a
oportunidade de elaborar estratégias diferenciadas.

Visando o envolvimento dos alunos é necessario esclarecer que é permitido
errar. Essa situagdo cria um ambiente que encoraja os alunos a exporem O que
pensam e a tornarem-se condutores de seu proprio conhecimento. Segundo Bertini
e Passos (2008, p. 2) as aulas com investigagdo matematica desafiam os
estudantes e “[...] permitem a elaboragdo e discussdo de diferentes estratégias,
possibilitando que estes possam expor seus pontos de vistas, compreender e
respeitar o ponto de vista dos outros, analisar e construir aprendizagens a partir dos
erros”.

Considerando essa mesma perspectiva Ponte et al (1998) afirma que uma
das vantagens de uma aula considerando a investigacdo matematica é permitir o
envolvimento dos alunos desde os momentos iniciais da aplicagao das atividades.
Em relacdo a estrutura, uma aula com essa estratégia de ensino deve ser
constituida de quatro etapas distintas, sendo: apresentacéo da tarefa, o progresso
dos trabalhos, a sintetizacdo e a finalizacdo da tarefa com apresentagcdo dos

resultados envolvendo uma participagéo coletiva.
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Ao considerar uma abordagem que permita ao aluno adquirir os meios
necessarios para solucionar um problema, do tipo aberto, a sala de aula é

transformada em um ambiente de investigacéo e, segundo Brasil (2006, p. 84):

A pratica em sala de aula desse tipo de problema acaba por transformar a
prépria relagdo entre o professor e os alunos e entre os alunos e o
conhecimento matematico. O conhecimento passa a ser entendido como
uma importante ferramenta para resolver problemas, e ndo mais como algo
que deve ser memorizado para ser aplicado em momentos de “provas
escritas”.

Investigacbes matematicas e resolugao de problemas possuem relagdes de
proximidade, entretanto deve-se atentar para a especificidade de cada proposta.
Segundo Brasil (2006, 84) “[...] a situagao-problema apresenta um objetivo distinto,
porque leva o aluno a construgdo de um novo conhecimento matematico” enquanto
que Bertini e Passos (2008, p.3) afirma que na investigagao matematica “O ponto de
partida é uma situagéo aberta, ou seja, a questdo néo estda completamente definida,
cabendo a quem investiga (estudante) um papel fundamental na sua concretizagao”

Na tentativa de estabelecer uma diferenciacao entre as estratégias de
ensino, resolugao de problemas e investigacdo matematica, Minatel, Sander e
Meneghetti (2015, p. 575) aponta “que, na investigacdo, os objetivos sdo menos
definidos e a finalidade nédo é apresentada de antemao” e destaca que uma
atividade de investigacdo matematica é “aberta e dificil” (MINATEL; SANDER;
MENEGHETTI 2015, p. 576).
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5. METODOLOGIA

O estudo realizado teve o enfoque qualitativo pelo carater subjetivo que
apresenta, pois para Borba e Araujo (2013, p. 116) “O qualitativo engloba a ideia do
subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides”. Esses conceitos permitiram que
o objeto de pesquisa fosse melhor compreendido pois trouxeram contribui¢des no
sentido de registrar o que os alunos pensavam ao se depararem com os desafios de
travessia, como foram as primeiras tentativas de solu¢ao, quais recursos utilizaram,
quais semelhangcas ou diferencas apresentaram pelo grupo de pessoas
selecionadas.

Outro fator que embasou a decisédo pela pesquisa qualitativa foi o formato
dos instrumentos elaborados para a coleta de dados serem compostos por
instrumentos estruturados e também nao estruturados, pois Borba e Araujo (2013, p.

117) afirmam que na pesquisa qualitativa:

[...] privilegiam-se descricdes de experiéncias, relatos de compreensoes,
respostas abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de
observagbes e outros procedimentos que deem conta de dados sensiveis,
de concepgoes, de estados mentais, de acontecimentos, etc.

O estudo foi desenvolvido no Colégio Estadual Antdnio Batista localizado no
municipio de Candiba estado da Bahia, no ano de 2017. Este Colégio oferece as
seguintes modalidades de ensino:

* Programa ensino médio integral, identificado pela sigla PROEI, para 4

(quatro) turmas de primeiro ano;
* Programa ensino médio inovador, identificado pela sigla PROEMI, para 4
(quatro) turmas de segundo ano e 4 (quatro) turmas de terceiro ano.

* Educacédo de jovens e adultos, identificado pela sigla EJA, para 2 (duas)

turmas com funcionamento no turno noturno;

* Ensino médio regular para uma turma do primeiro ano no periodo noturno.

Os sujeitos envolvidos nessa pesquisa foram os alunos do primeiro ano do
ensino médio integral, turma B com 33 alunos, € o objeto de estudo foram as
resolucdes apresentadas para os desafios de légica conhecidos como desafios de
travessia, pois segundo Soares (2004) em relagdo ao publico do ensino médio é

necessario que o aluno perceba as estruturas légicas envolvidas num determinado
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problema e isso permite que o pensamento matematico do aluno melhore no sentido
de ampliar a capacidade de resolugdo de problemas e demais situacdes
provenientes do cotidiano.

Além da resolugdo de problemas a investigagdo matematica também foi
considerada durante a realizacdo da intervencdo como estratégia de ensino
norteadora da aplicacao.

O instrumento de coleta de dados estruturado utilizado foi o questionario de
sondagem; os nao estruturados a observagao sistematica durante a intervengao
realizada e o pés-teste.

A modalidade de pesquisa utilizada foi o estudo de caso, que segundo Gil
(2010, p. 37) “Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]".

Devido a escolha do tipo da pesquisa os dados coletados foram submetidos
ao processo de categorizagado que segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 134) “A
categorizagdo significa um processo de classificagdo ou de organizagdo de
informagdes em categorias, isto €, em classes ou conjuntos que contenham
elementos ou caracteristicas comuns.”

Optou-se por nao estabelecer nenhum tipo de categoria por se tratar de uma
pesquisa qualitativa em conformidade com Fiorentini e Lorenzato (2012), pois
deixam claro que categorias prévias ndo sao usuais em uma pesquisa de cunho
qualitativo por serem grandes as chances de surgir informagdes ou dados néao
apresentados em estudos anteriores.

Para analise dos dados foi utilizada a andlise de conteudo conforme
apresentada por Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 140), onde afirmam que “A
vantagem desta forma de organizagdao é que ela permite, independente da opgao
tedrica ou metodolégica de cada estudo, comparar, por contraste, os diferentes
olhares e resultados produzidos”.

A coleta de dados foi realizada em trés etapas, sendo denominadas:
sondagem, intervengao e pos-teste.

A sondagem foi elaborada para conhecer melhor a turma e construir um
perfil dos alunos contemplando caracteristicas como a receptividade em relagao a
Matematica, conhecimentos prévios sobre l6gica e parte da trajetéria escolar.

Os instrumentos utilizados na intervengao foram elaborados para direcionar

os alunos na realizacao das tarefas e consistiu em dois roteiros com instrugcdes que
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orientavam para alcangar éxito na solugao dos desafios. Estes roteiros foram
construidos considerando as abordagens didaticas da resolugédo de problemas e da
investigacdo matematica discutidos anteriormente.

Na etapa do pos-teste os alunos realizaram uma autoavaliagdo através da
producao de um relatério conforme instrugdes contidas num roteiro. A producao de
relatérios como forma de avaliacdo esta de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016, p. 110) quando menciona que a utilizagdo dessa ferramenta permite que os
alunos registrem “[...] ndo s6 as conclusdes que tiraram da realizagdo de uma tarefa
de investigacdo, mas também os processos que usaram para chegar a essas
conclusdes”. Neste sentido, os alunos foram orientados a registrarem os processos
que utilizaram durante a realizagdo das atividades sugeridas, as dificuldades

apresentadas e a receptividade em relagdo ao material aplicado.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

A resolucdo dos desafios do tipo travessias esta intimamente relacionada

com a légica pois de acordo com Alvim (2013, p. 12):

Quando buscamos resolver um problema de qualquer natureza, tanto mais
sucesso temos, quanto conseguimos, com serenidade, organizar nossas
ideias. Nestes momentos, buscamos priorizar a nossa razdo. Para isso,
tentamos organizar nossos pensamentos, valendo-nos de uma légica.

Sendo essa maneira de organizagdo do pensamento, de forma légica, que
foi analisada nos registros realizados pelos alunos em cada etapa da coleta de

dados.

6.1. Sobre a Sondagem

O questionario de caracterizagado dos individuos da pesquisa foi aplicado no
dia dezoito de outubro de dois mil e dezessete, uma quarta-feira, no turno matutino,
tendo inicio as nove horas e cinquenta e cinco minutos e término as onze horas e
vinte trés minutos.

A sondagem foi elaborada para conhecer melhor a turma e construir um
perfil contemplando as caracteristicas como a receptividade em relacdo a
Matematica, conhecimentos prévios sobre légica e parte da trajetoria escolar. Os
resultados obtidos com a sondagem foram os seguintes.

Para obter informagcbes em relagdo a receptividade das atividades que
encontram nos estudos a maioria dos componentes da turma afirmam que gostam
de estudar e essa turma se apresenta de forma heterogénea em relagdo a
preferéncia por uma disciplina.

Sobre a aceitagdo da matematica e consequentemente sobre o gosto pela
matematica, aproximadamente 60% (sessenta por cento) da turma apontaram que
gostam e foi interpretado como fator favoravel ao desenvolvimento deste trabalho.

O envolvimento com a matematica fica evidente quando responderam
positivamente sobre o quanto a matematica faz sentido na busca por solugbes de

problemas e na aprendizagem.
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Na sondagem sobre se o0s alunos conheciam o significado da légica ou se
realizavam alguma associagdo com esse termo constatou-se que a maioria dos
alunos ja tiveram contato com situagées que faziam uso de légica ao apontarem
positivamente no questionario de caracterizagao.

Em seguida, na tentativa de identificar as fontes de acesso aos desafios de
l6gica que eram de conhecimento da turma obteve-se como resultado que estes
espagos eram a escola e as redes sociais em grande parte. Foram mencionados
também, com pouca frequéncia, provas das Olimpiadas de Matematica das Escola
Publicas, piadas e livros.

Ao serem solicitados a resolverem uma questao que objetivava registrar o
conhecimento acerca dos silogismos, 27 (vinte e sete) alunos apresentaram solugao
satisfatéria e isso indica que ja possuem conhecimentos basicos sobre o tema. A

figura 15 mostra a resposta apresentada pelo aluno A19.

Figura 15: Resposta do aluno A19 ao silogismo
1. Considere as afirmacgdes:

e “Todo homem é mortal’;
e “Socrates € homem”;

O que se pode concluir em relagéo a it;)’(\:/r;t"eiﬂ
‘3\»«-\ Suecaolen

Fonte: Arquivos do Autor

O item 12 da sondagem tratava de um desafio de légica para registrar o
raciocinio légico e as estratégias que os alunos utilizaram para resolver o desafio ou
caso nao houvesse éxito registrar as tentativas de resolu¢do. Observando os dados
verifica-se que apenas 13 (treze) alunos concluiram com éxito este desafio. Porém
muitas estratégias foram observadas a exemplo das apresentadas pelos alunos A2 e

A12 e estao contidas, respectivamente, na figura 16.

Figura 16: Respostas dos alunos A2 e A12 para a questédo 12 da sondagem

12. Dois pais e dois filhos foram pescar. Cada um pescou um peixe, sendo que ao todo
foram pescados 3 peixes. Como isso é pos/sm w‘d P
NQuE L o> hol?> o0 & v 17 2. AR oIS

G Qe hal o |
g T {

12. Dois pais e dois filhos foram pescar. Cada um pescou um peixe, sendo que ao todo

foram pescados 3 peixes. Como isso € possivel?
ﬂ N . Naedli s ) . z

Fonte: Arquivos do Autor

Foram propostos no questionario de caracterizagao dois desafios de
travessia, com intuito de averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o

objeto em estudo. Além de apresentar as estratégias de resolugdo também foram
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solicitados a registrarem a opinido sobre o grau de dificuldade e numero de
travessias.

Estes desafios definem o ponto de partida para inser¢cao dos problemas de
travessia na turma em andlise, sendo que o objetivo deste primeiro contato foi
verificar a existéncia de conhecimentos prévios sobre esse tipo de desafio. Ao
analisar as respostas do questionario, observa-se que apenas a aluna A11 informa

que ja conhecia, como pode ser verificado na figura 17.

Figura 17: Resposta da aluna A11, questées 13, 14 e 15 no questionario
de caracterizagcao

Espagco reservado para registrar a solugao final do desafio 1.

D\l \.U‘\:LLLQ' \&L‘\)Q}’ﬂ/ 0 \M.T‘]rﬂ oskineal (Cen oredon ITHIAN
voguide. Lo’ o 0 vhipen wu ® ooace s ok, Lnoedls
Corelic® e, e e oo, ub el (Cem o \Rplinka 0B

’m \pmmm " ()\B&v\m%mxm\l, A anore’ o e A\l pan
0 oolivo ( N 0 Uoeen oo Wi o 60 n;m U108 \Cem-
Jncad N o bovwn b & gD 0gee. Jaora’ o voupen. | i
[0 QERURTTI \mm g QD umL\nﬁnﬂo \mwm 0 \Delivka, nuﬂ D *\“m\ ac.
Jronesio. (7 Koo, O i) ’
14.  Como vocé avalia o desafio 1 “Araposa e a galinha™?
@ Muito Facil O Facil O Médio O Dificil O Muito Dificil

$5. Quantos movimentos de travessia foram necessarios no desafio 1? ~1 ;

Fonte: Arquivos do Autor

E possivel verificar também que essa aluna tem conhecimento que esse tipo
de atividade apresenta varias solugdes quando ela afirma no espago destinado ao
registro que os itens a serem transportados apos a travessia da galinha depende da
escolha do fazendeiro, pois ndo sao itens conflitantes. Ela classifica o desafio como
muito facil e descreve corretamente os passos e a quantidade de travessias,
inclusive apresenta o numero minimo de travessias possivel nessa versdo do
problema.

Outros alunos que ndo conheciam o problema conseguiram apresentar
respostas adequadas ao desafio, a exemplo da aluna A24 que apresenta uma

descricao narrativa das travessias, conforme a figura 18.
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Figura 18: Resposta da aluna A24, questdes 13, 14 e 15 no
questionario de caracterizacido

Es| reservado para registrar a solug&o final do desafio 1.
M&&n A Aaixand o Sogene, > © s WE

- S

. < SE
4 - \Vc._ o asd '\N\\\\u..;
sé;; e o }EQQ‘)Q; <

14. Como vocé avalia o desafio 1 “A raposa e a galinha™?
O Muito Facil O Facil ® Médio O Dificil O Muito Dificil

15.  Quantos movimentos de travessia foram necessarios no desafio 17? N | .

Fonte: Arquivos do Autor

A aluna A24 também classifica o nivel de dificuldade do desafio como médio
e apresenta na sua solugdo o numero minimo de travessias necessarios para
concluir com éxito a resolugéo do problema.

Porém, a maioria ndo conseguiu apresentar uma solugdo completa, a
exemplo do aluno A4 que registra a sua resposta da seguinte forma: “Ele leva a
galinha volta leva os graos prende a galinha e depois leva a raposa.” (Aluno A4,
registros em arquivo).

Pelo registro acima verifica-se que o aluno aplica uma regra inexistente no
enunciado do problema que é a possibilidade de prender a galinha. A criagéo de
regras dificulta a interpretacdo dos dados da questdo e neste caso, impossibilitou o
aluno de alcancar o resultado esperado. Sobre a quantidade minima de movimentos

os acertos ficaram abaixo de 50% (cinquenta por cento).

6.2. Intervencgao

Os instrumentos utilizados na intervengao foram elaborados para direcionar
os alunos na realizacdo das tarefas e consiste em dois roteiros com instrucdes a
serem seguidas para obtengéo de éxito na solugéo dos desafios propostos.

No dia primeiro de novembro de dois mil e dezessete no periodo matutino,
com duracao de 2 (duas) horas-aula de 50 (cinquenta) minutos cada e com inicio as
09:40 h (nove horas e quarenta minutos) foi realizada a etapa denominada de
intervengao por meio da aplicagcao de dois desafios do tipo travessia, onde a turma

foi orientada a formar trios para melhor discutirem os passos solicitados para a
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conducao das atividades. Os grupos formados foram relacionados na tabela 13 e

devido a auséncia da aluna A30 foi necessario a formag¢ao de uma dupla.

Tabela 13: Composig¢ao dos grupos

Grupo Integrantes
G1 A32 e A15
G2 A10,A5 e A9
G3 A18, A16 e A27
G4 A1,A23 e A2
G5 A14,A19 e A12
G6 A17,A29 e A4
G7 A26, A21 e A6
G8 A7,A28 e A24
G9 A11,A3 e A8

G10 A22, A33 e A31

Fonte: Autor
Os desafios foram intitulados da seguinte forma: o primeiro foi identificado

como o desafio da viagem de acampamento e o segundo como o desafio da balsa.
Ambos apresentam contextos semelhantes.

O primeiro a ser aplicado foi o desafio da viagem de acampamento e trata de
4 (quatro) amigos que durante o deslocamento para um acampamento necessita
atravessar um rio e para isso eles tem a disposicdo uma jangada que suporta o
transporte de até 100 kg. Considerando a devida massa de cada um dos amigos,
relatada no problema, como pode ser realizada a travessia de todos os amigos? E
além disso, qual € o menor numero de cruzamentos que a jangada precisa realizar
para transportar todo o grupo de amigos de uma margem para a outra do rio? Veja a

figura 19 onde esta descrito o enunciado proposto aos alunos.

Figura 19: Enunciado do desafio a viagem de acampamento

Desafio da Viagem de acampamento

Ana, Bruno, Carol e Daniel estdo em uma viagem de acampamento. Como parte da
viagem, eles devem atravessar um rio em uma jangada. A jangada so6 pode levar um
méximo de 100 kg antes de comegar a afundar. O peso de Ana é de 74 kg. Bruno
pesa 49 kg. Carol pesa 58 kg. E o peso de Daniel & 39 kg.

O problema
Qual é o menor nimero de cruzamentos que a jangada precisa fazer para que todo
0 grupo seja transportado para o outro lado?

Fonte: Arquivos do Autor
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Para orientar a resolugao da atividade foram propostas 3 (trés) etapas e uma

ampliagdo do problema para observar as interagbes e estratégias que cada grupo

fez uso. A seguir encontra-se o enunciado para a etapa 1 (um)

Figura 20: Enunciado da Etapa 1 do desafio a viagem de acampamento

Etapa 1

Discuta com seus colegas quais estratégias vocés poderiam usar para resolver o
problema. (Anote-as).

Fonte: Arquivos do Autor

A tabela a seguir registra as respostas apresentadas para esta etapa onde

nota-se que todos os grupos informaram o ponto de partida para suas tentativas de

solucao considerando as restricbes impostas pelo enunciado. Nota-se que todas as

respostas apresentam convergéncia para a heuristica de formacdo de pares

utilizando as pessoas consideradas mais leves enquanto a pessoa de maior peso

deve atravessar sozinha.

Tabela 14: Respostas da etapa 1 para o desafio do acampamento

Grupos

Respostas na etapa 1

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

Formar pares, para que seus pesos deem menos de 100 kg e
montar estratégia onde a menina com maior peso va so.

1° Eles poderiam atravessar em duplas;
2° Ana deve atravessar sozinha;
3° O mais leve deve atravessar mais vezes.

Utilizamos colocar duplas para atravessar, depois usamos a troca e
também a travessia individual e foi usado esquemas.

1° vai o mais [leve] com o 2° de maior peso, 0s dois menos pesados
devem ir junto, e a mais pesada deve ir sozinha.

Comecando dos mais leves; O mais leve voltando sozinho;
Como a soma do peso de Ana com o dos outros resulta em um
numero maior que 100 kg, ela atravessa sozinha.

Primeiro tive a ideia de levar as pessoas mais leves para facilitar o
problema.

A canoa néo pode voltar sozinha;

Pensamos em agrupar as pessoas de peso menor para atravessar
o rio.

Ana atravessara so; Alguém voltara com a jangada; Iniciar com o
menor peso possivel.

Porque como Daniel tem o peso menor, facilitaria a viagem na
Jangada, assim ele voltaria para buscar seus amigos e no fim Bruno
busca Daniel.

Fonte: Arquivos do Autor
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A etapa 2 (dois) deste desafio solicitou dos participantes que apresentassem
formas de combinar pessoas para procederem as travessias juntas. O enunciado foi

0 seguinte:

Figura 21: Enunciado da etapa 2 do desafio viagem de acampamento
Etapa 2
Anote todas as combinag¢des possiveis de pessoas que podem atravessar o rio na
jangada ao mesmo tempo.

Fonte: Arquivos do Autor

Ao analisar os dados observa-se que metade dos grupos apresentaram uma
resposta cujo resultado foi considerado pouco satisfatorio, ndo seguiram as
orientagdes e fizeram uma tentativa de resolugdo de forma comentada para esta
questao. Este fato leva a uma indagagao quanto as habilidades de interpretacéo, ao

realizarem leituras, que estes alunos possuem.

Tabela 15: Respostas da etapa 2 para o desafio do acampamento

Grupos Respostas na etapa 2
G1,G3,G5,Gae Nao atenderam ao solicitado
G10
G2 e G6 Daniel + Carol

Bruno + Daniel

Daniel + Carol
G4, G7 e G9 Bruno + Daniel
Ana deve atravessar sozinha

Fonte: Arquivos do Autor

A etapa 3 (trés) propde aos alunos que fagam uso de estratégias diversas e
tentem apresentar uma resposta valida para o problema. A sugestdo de resolugao
por tentativa foi proposta para explicitar ao aluno que nao havia obrigacao, por parte
dele, de acertar. Foi solicitado que o aluno apresentasse sua forma de abordar o
problema para entdo refletir sobre a solugdo apresentada e reelabora-la caso

percebesse a necessidade.

Figura 22: Enunciado da Etapa 3 do desafio viagem de acampamento

Etapa 3

Resolva o desafio por tentativas e/ou fazendo modelos, se possivel. Lembrem-se de
registrar os movimentos enquanto resolvem o problema. Vocés podem usar
diagramas, tabelas, esquemas para ilustrar a explicacdo sobre como vocés
resolveram o problema.

Fonte: Arquivos do Autor
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As estratégias apresentadas pelos grupos nao variaram muito, todos

apresentaram esquemas que registravam as travessias a exemplo do grupo G1 que

pode ser observado na figura 23, onde os personagens sao identificados pelas

iniciais do nome e foi realizado um esboco de um rio com ilustragcdes das idas e

voltas do barco até completar o processo corretamente.

Figura 23: Resposta do grupo G1 para a etapa 3
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Fonte: Arquivos do Autor

Os demais grupos fizeram esquemas semelhantes ao do grupo G1, exceto o

grupo G6 que apresentou um esquema que lembra um grafo com dois vértices e

sete arestas, como pode ser visualizado através da figura 24.

Figura 24: Resposta do grupo G6 para a etapa 3

Fonte: Arquivos do Autor

Como o desafio apresentado permite diferentes respostas, os grupos

apresentaram seis tipos, as quais estdo indicadas na tabela 16. Observe, na tabela,
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que O numero minimo de travessias para esse desafio € sete e as colunas
numeradas representam a composi¢ao do barco em cada travessia, as setas » e
¢« indicam o sentido da travessia e por conveniéncia todos iniciaram a travessia

considerando o sentindo da margem esquerda para a margem direita.

Tabela 16: Solugdes da Etapa 3 do desafio a viagem de acampamento

Travessias
Grupos
2 3 4 5 6 7
G1, G5, G6 B+D D C+D D A B B+D
e G7 -> <« -> <« -> <« ->
G2 C+D D A C C+D D B+D
-> <« -> <« -> <« ->
G3, G8e C+D D B+D D A B B+D
G10 =4 <« =4 <« =4 <« =4
G4 C+D D A C B+D D C+D
> <« > <« -> <« >
G9 B+D D A B B+D D C+D
-> <« -> <« -> <« ->

Fonte: Aquivos do Autor

As estratégias utilizadas pelos grupos foram sintetizadas conforme a seguir:

* Os grupos G1, G3, G4, G8 e G9 apresentaram como estratégia
identificar os personagens com as iniciais dos nomes: A, B, C e D.

* Os grupos G2, G5, G7 e G10 identificaram os personagens descrevendo
os respectivos nomes.

* Os grupos G6 e G2 identificaram os personagens utilizando as massas
respectivas.

* Todos os grupos fizeram algum tipo de esquema.

Para o desafio a viagem de acampamento foi apresentada uma extensao

onde surge um novo colega que também participara da viagem. O enunciando

completo esta representado na figura abaixo.

Figura 25: Enunciado da extensdo do desafio viagem de acampamento
Extensao

Edson junta-se ao grupo e ele pesa 42kg. Qual € o menor numero de cruzamentos
que a jangada fara para permitir que todo o grupo atravesse o rio?

Fonte: Arquivos do Autor
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Considerando as solugdes apresentadas nota-se que apenas os grupos G8

e G10 fizeram respostas iguais e todas as solugdes realizadas estdo descritas na

tabela 17.

Tabela 17: Solugdes da Extensdo do desafio a viagem de acampamento

Travessias
Grupos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

G1 B+D D C+D D D+E D A E D+E
- « - « -> « - « -

G2 C+D D A C C+D D B+D B B+E
> « > « > « > « -

a3 C+D D B+D D D+E D A E D+E
- « - « - « > « -

G4 D+E E D+C D A C D+E D C+D
- « - « > « - « >

G5 B+D D C+D D A B B+D D D+E
- « - « - €« - « -

G6 D+E D A E C+D D B+D D D+E
> « > « > « > « -

a7 B+D D C+D D D+E D A B B+D
- « - « - « > « -

C+D D B+D D A B B+D D D+E
Gge G10 > « > « > « > « >

G B+E E C+E E D+E D A E D+E
- « - « -> « - « -

Fonte: Arquivos do Autor

Os grupos apresentaram heuristicas contendo algum tipo de esquema ou

descreveram as travessias, sendo que os grupos G1, G3, G4, G6, G7 e G9

refizeram todo o processo acrescentando o novo personagem enguanto 0s grupos

G2, G5, G8 e G10 aproveitaram os resultados da etapa 3 e prosseguiu com as

travessias do novo personagem.

O segundo desafio proposto durante a etapa da intervengdo que foi

denominado desafio da balsa, foi apresentado com pretensdes de aplicar a

investigacao matematica e pode ser verificado na figura 26.



Figura 26: Enunciado do desafio da balsa
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Desafio da balsa

O problema

Um adulto e duas criangas querem atravessar um rio. Eles fazem uma balsa, mas
ela so suporta o peso ou de um adulto ou de duas criangas.

Qual € o menor numero de cruzamentos que a balsa precisa fazer para que todo o

grupo seja transportado para o outro lado?

Para resolver o problema observe as etapas constantes no roteiro abaixo.

Fonte: Arquivos do Autor

Neste desafio os alunos foram submetidos as mesmas trés etapas do

primeiro desafio da intervengao e também foram propostas trés extensbes para este

segundo desafio. Quanto as etapas os alunos apresentaram resultados semelhantes

aos apresentados no desafio anterior, a viagem de acampamento, conforme pode-se

verificar através da figura 27, no final da pagina anterior, que traz as respostas do

grupo G5 as referidas etapas.

Figura 27: Respostas do Grupo G5 nas etapas 1, 2 e 3 para o desafio da balsa
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Fonte: Arquivos do Autor

Todos os grupos responderam acertadamente a etapa 3 deste desafio e

utilizando esse fato como ponto de partida foram orientados a resolverem as

extensdes 1, 2 e 3. A extensao 1 informa que outro adulto foi inserido ao grupo e

precisa atravessar o rio considerando as mesmas restricdes do desafio apresentado.

Veja o enunciado na figura 28.
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Figura 28: Enunciado da extensdo 1 do desafio da balsa

Extensao #1
Outro adulto junta-se ao grupo. Qual € o menor nimero de cruzamentos que a balsa
fara para permitir que todo o grupo atravesse o rio?

Fonte: Arquivos do Autor

Os alunos nao apresentaram dificuldade em resolver esta extensao pois as
respostas registradas sugerem que ja internalizaram o processo de resolugao deste
desafio.

A extensao 2 informa que desta vez foi inserida uma crianga ao grupo e sua
travessia obedece ao enunciado apresentado para o desafio da balsa e pode ser
observado na figura 29.

Figura 29: Enunciado da extensao 2 do desafio da balsa

Extensao #2
Outra crianga se junta-se ao grupo. Qual € o menor numero de cruzamentos que a
balsa fara para permitir que todo o grupo atravesse o rio?

Fonte: Arquivos do Autor

A extensao 3 fez a proposta de encontrar uma generalizagdo para o desafio

da balsa e propds o seguinte enunciado, conforme a figura 30.

Figura 30: Enunciado da extensdo 3 do desafio da balsa

Extensao #3
O grupo é formado por x adultos e y criangas. Qual € o menor nimero de
cruzamentos que a balsa fara para permitir que todo o grupo atravesse o rio?

Fonte: Arquivos do Autor

Com a proposigdo da extensdo 3 os alunos ndo conseguiram estabelecer
conexdes com seus conhecimentos prévios, em relagdo a procura de um modelo
que os auxiliassem na solugao. Esta situacao ficou evidente pelos questionamentos
dos alunos direcionados ao pesquisador indicando que os mesmos necessitavam de
um ponto de partida.

O pesquisador percebeu que esse era momento adequado para iniciar uma
plenaria com os alunos e os primeiros comentarios e questionamentos foram:

— “Professor? nunca resolvi coisa parecida!” (ALUNA A11).

— “Néo sei como fazer, o senhor pode ajudar?” (ALUNA A21).

— “Eu acho que é uma formula, estou certo professor?” (ALUNO A1).
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Para orientar os alunos considerando que apresentavam duvidas em como
fazer a resolugao, o pesquisador confirmou ao aluno A1 que seu raciocinio estava
correto e que isso o conduziria para a resposta esperada.

Apods a introdugdo do processo de investigacdo matematica o pesquisador
fez uso de perguntas que contribuiram na identificacdo dos dados necessarios e que
foram capazes de conduzi-los para a solu¢gdo do problema. Uma parte do dialogo
nesse momento foi o seguinte:

— “O que se pode afirmar, em relagdo a quantidade de travessias,
comparando a etapa 3 com a extensdo 1? (PESQUISADOR)

— “Aumentou.” (ALUNO A12)

— “Aumentou quantas travessias? (PESQUISADOR)

— “Quatro.” (ALUNOS EM CORO)

— “Qual personagem foi acrescentado na extensdo 1? (PESQUISADOR)

— “Um adulto.” (ALUNOS EM CORO)

Neste ponto do didlogo o pesquisador solicitou aos alunos que registrassem
esses dados para posterior utilizagdo. Em outra parte do didlogo o pesquisador se
referiu a extensdo 2 onde foi inserido mais um personagem, sendo este, uma
crianga.

— “O que se pode afirmar, em relagdo a quantidade de travessias,
comparando a extensdo 1 com a extensao 2? (PESQUISADOR)

— “Aumentou duas travessias” (ALUNO A1)

— “Qual personagem foi acrescentado na extensdo 2? (PESQUISADOR)

— “Uma crianga.” (ALUNOS EM CORO)

Deste ponto em diante comegaram a surgir as hipéteses:

e Cada adulto que se acrescenta ao grupo aumentam em quatro o numero

minimo de travessias.

e Cada crianga que se acrescenta ao grupo aumentam em dois 0 numero

minimo de travessias.

Alguns alunos, a exemplo do grupo G5, fizeram a aplicagdo destas hipdteses
e na figura 31 esta indicada parte da resposta deste grupo que direciona para as

referidas hipoteses.
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Figura 31: Resolug¢ao parcial do grupo G5 para a extensdo 3
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Fonte: Arquivos do autor

Depois destas discussdes os alunos foram orientados a trabalharem
novamente em grupos e na continuagao dos trabalhos surgiram novas indagagdes.
Desta vez no sentido de que ao testarem as hipoteses e reunirem os resultados os
alunos estavam encontrando resultados diferentes dos ja calculados para a etapa 3
e extensbes 1 e 2. Na sequéncia o grupo G9, ao testarem os resultados, percebeu
que existia um padrdao nos seus calculos e esse padrao era que ocorria uma
diferenca de trés unidades em cada um dos resultados das extensdes apresentadas

e concluiram com éxito a resolucéo.

Figura 32: Resposta do grupo G9 para a extensio 3
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Fonte: Arquivos do autor

As tabelas 16 e 17 apresentam as diferentes heuristicas utilizadas pelos

participantes e cada uma delas necessita de um algoritmo préprio.
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O algoritmo apresentado pelo grupo G5 e representado na figura 31
necessita de refinamentos, pois ao considerarem isoladamente os adultos as
restricbes propostas inviabiliza a resolugéo. Ja se considerarem apenas as criangas
0 numero minimo de travessia é reduzido.

A figura 32 mostra um algoritmo de generalizagao das travessias do desafio
da balsa, onde os alunos explicam as etapas e descrevem 0s passos que
conduziram para a elaboracdo de uma férmula capaz de determinar o numero
minimo de travessias considerando a capacidade do barco para até dois itens e
considerando as condi¢gdes do problema.

Analisando os dados dos questionarios observa-se que os alunos que nao
concluiram corretamente a solucdo dos desafios deixaram de realizar as etapas
recomendadas para solugao de problemas, apresentadas por Seara (2009, p. 888),

gue consiste em:

Para ter éxito na solugao de situagdes-problema e de desafios matematicos,
o aluno precisa, primeiramente, compreender o problema; destacar dados
importantes para a sua resolugdo e, a partir dai, elaborar um plano de
trabalho; em seguida, executar esse plano e conferir os resultados. Se
necessario, estabelecera novas estratégias até chegar a uma solucéo
aceitavel.

No desafio 2 foi aplicado um roteiro que visava aproximar os alunos de um
processo investigativo, com base no conceito de que “Investigar é procurar conhecer
0 que nao se sabe.” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 13).

O processo investigativo envolvido fez uso de dois problemas de travessia
para verificar quais contribuicdes estes desafios poderiam proporcionar ao processo
de ensino-aprendizagem. Observou-se que o roteiro elaborado permitiu uma
aproximacao da definicdo de investigacao utilizada por matematicos profissionais
apresentada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 13) que € a seguinte: “Para os
matematicos profissionais, investigar é descobrir relagdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades.”

Os grupos G1, G3, G4, G5 e G9 atenderam completamente ao solicitado na
extensdo 3 deste desafio. Os grupos G2, G8 e G10 fizeram parcialmente a solugao e
os grupos G6 e G7 nao apresentaram nenhum tipo de solugdo, deixando o espago
destinado para a resolugdo completamente em branco.

Para Lima (2014, p. 21) “As dificuldades encontradas pelos estudantes no
processo de aprendizagem podem ter influéncia significativa na relagdo que o aluno

desenvolve com a matematica” e os registros produzidos através das anotagdes de



63

campo mostram que no inicio alguns alunos demonstravam pouco interesse na
resolucdo destes desafios mas no decorrer das atividades se envolveram com o

grupo tornando-se ativos na busca por solugdes.

6.3. Pos-teste

A etapa denominada pds-teste foi realizada no dia 29 (vinte e nove) de
novembro de dois mil e dezessete no turno matutino com inicio as 10:30 h (dez
horas e trinta minutos) com duragdo de uma hora-aula de 50 (cinquenta) minutos.
Neste dia foi solicitado aos alunos que registrassem as impressdes que tiveram ao
participar desta pesquisa em forma de um relatério e que observassem alguns
topicos para procederem a avaliagdo. Estavam presentes trinta e dois alunos e os
mesmos se prontificaram a producao do relatério, de forma individual.

A producédo de relatérios como forma de avaliacdo estd de acordo com
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 110) quando menciona que a utilizagado dessa
ferramenta permite que os alunos registrem “[...] ndo s6 as conclusdes que tiraram
da realizagao de uma tarefa de investigagdo, mas também os processos que usaram
para chegar a essas conclusdes”. Neste sentido, os alunos foram orientados a
registrarem os processos que utilizaram durante a etapa de intervengdo, as
dificuldades apresentadas e a receptividade em relacdo a participacdo nas
atividades propostas

Ao realizar a analise dos registros produzidos durante o pés-teste foram
identificados 52 (cinquenta e duas) unidades de significado, 16 (dezesseis) unidades
invariantes que culminou em 4 (quatro) grandes categorias de convergéncia, sendo:

o Estratégias utilizadas para resolver os problemas de travessia;

e Contribuicdes proporcionadas aos participantes das oficinas;

¢ Requisitos necessarios para obter sucesso na busca por solucgoes;

e Avaliacdo sobre a o6tica dos participantes em relacdo aos desafios de

travessia.

Dentre as estratégias apresentadas as citadas com maior frequéncia foram:
o uso de diagramas, tabelas e desenhos; necessidade de utilizar etapas para

resolver os desafios; e realizar leituras atentas.
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Sobre as contribuicbes mais significativas registradas nos relatorios,
destacam-se: o despertar do interesse pela resolugao dos desafios; estimulos para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico; mudou a rotina das aulas de matematica e
despertou a curiosidade; treina a concentragao; e utilizagdo de imagens mentais.

Os alunos apontam como requisitos necessarios para resolver com sucesso
os desafios de travessia as seguintes habilidades: atengado, observacéo, paciéncia,
persisténcia e concentragao.

A avaliagao dos alunos em relagao a resolugao dos desafios foi positiva, pois
os relatérios mencionam que as atividades foram prazerosas e divertidas. Os
registros indicam que a maioria dos alunos tiveram dificuldades na resolugdo dos
primeiros desafios, principalmente os solicitados no questionario de caracterizacao,
mas deixa claro também que no decorrer das atividades essa dificuldade foi
superada o que é possivel averiguar através da figura 20 que apresenta o relatério
da aluna A24.

Figura 33: Relatério da aluna A24
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Fonte: Arquivos do autor

No relatério acima a aluna A24 deixa explicito que as atividades aplicadas
foram significativas e que por vez explora habilidades dos alunos que n&o sao
consideradas nas aulas cotidianas de matematica, além do carater motivador

também descrito.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Apods a analise dos dados, discussao dos resultados, do retorno positivo por
parte dos alunos considera-se que os desafios de travessia sdo importantes por
permitir a ampliagdo da concentragcédo, do raciocinio logico e da motivagcado para os
estudos. Este trabalho mostra que os alunos do ensino médio ja apresentam nogdes
de criacao e utilizagao de algoritmos.

E importante salientar que os desafios do tipo travessia desenvolvem
habilidades inerentes a resolugao de problemas e investigacdo matematica através
da utilizagdo de algoritmos pois faz-se necessario explorar a situagado apresentada,
formular hipoteses, testar e avaliar os resultados obtidos.

Em relagdo a Educacdo Matematica essa foi uma experiéncia que mostrou
contribuigcdes para mudar o contexto da sala de aula transformando-a num ambiente
onde os alunos foram desafiados a usarem as nogdes de algoritmos, o senso de
investigacdo, a serem sujeitos mais ativos em seu ambiente e também foram
instigados a argumentarem, a realizarem autoavaliagbes e, nos momentos de
atuacado em grupos, permitiu ampliagao do respeito mutuo e do compartilhamento de
tarefas.

Alguns alunos apresentaram dificuldades durante os desafios iniciais, mas
no decorrer das atividades os desafios de travessia foram obtendo espaco no
ambiente escolar, tanto que no final a maioria dos alunos solicitaram que gostariam
de continuar com as atividades e atribui-se esse engajamento devido a utilizagdo da
resolucao de problemas e investigagdo matematica como estratégia de ensino.

O fato dos desafios possuirem muita proximidade com situagdes reais
também foi fator de contribuicdo que associado ao trabalho em grupo foram
determinantes para o envolvimento dos alunos, para realizagdo das discussdes, no
levantamento e teste de hipoteses além da aceitacio e respeito a opinido do outro.

Devido a amostra escolhida para realizagao desse trabalho ser especifica e
pequena, uma turma do primeiro ano do ensino médio integral, ndo se pode afirmar,
com certeza, que os resultados aqui mencionados também poderéo ser alcangados

quando aplicados a grupos com outras caracteristicas.
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Esta experiéncia permitiu a reflexdo sobre estratégias didaticas e
pedagogicas provenientes do processo de ensino e aprendizagem da Matematica
como também sobre as contribuicbes que os desafios de logica do tipo travessia
proporcionam, sem esgotar as possibilidades. Sendo assim, esses fatores
favorecem o desenvolvimento cognitivo dos alunos e possibilita ao professor a
utilizacdo de técnicas que proporcionam resultados adequados para a utilizacédo de

algoritmos no ensino médio.
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ANEXO 1 - TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO

Resolugéo 510/16 do Conselho Nacional de Saude.

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
de mestrado intitulada “Algoritmos: uma experiéncia com alunos do ensino
médio”, sob a responsabilidade do pesquisador Lindomar de Oliveira Costa, do
curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — UESB.

Neste estudo pretendemos Identificar as contribuicbes que os desafios
l6gicos proporcionam aos alunos do ensino médio, em especial aos conceitos
basicos de I6gica matematica.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto justifica-se através da
importancia de conhecermos as contribuicbes que os desafios de lbgica
proporcionam aos alunos do Ensino Médio. Partindo disso, esse projeto nos
possibilitara a apropriacédo de conhecimentos e técnicas que proporcionem melhores
resultados no ambito do ensino-aprendizagem de Iégica matematica aplicada ao
ensino medio.

Este estudo sera realizado em trés etapas, denominadas: Pré-teste,
Intervencao e Pds-teste.

O pré-teste consistira na aplicagdo de um questionario denominado
“caracterizacao dos individuos da pesquisa” com o objetivo de coletar informagdes
que permitam conhecer o publico-alvo e seus conhecimentos prévios sobre logica.

A Intervencgao consistira na realizagdo de oficinas envolvendo os conteudos
de légica basica e aplicagao de desafios de ldgica.

O pos-teste consistira na elaboragéo de um relatério pelos participantes com
o intuito de coletar informacdes acerca do aprendizado nas oficinas e também
registrar as impressodes dos alunos em relagédo ao estudo realizado.

Para participar do estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar
um termo de consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em todas as formas que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participacao é voluntaria e a recusa em participar ndo causara qualquer punicdo ou
modificagdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que tratara a sua
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identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nao sera identificado em
nenhuma publicagao.

Este estudo ndao apresenta risco a saude mental ou fisica, danos ou
maleficéncia de qualquer natureza relacionada a sua participagado. Os beneficios
deste estudo séo as possibilidades de aumento do conhecimento cientifico para area
de educacao, em especial da Matematica.

Os resultados estarao a sua disposicdo quando finalizados. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissdo do
responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apos esse
tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em
duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a
outra sera fornecida a vocé.

Eu,
fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes e o meu responsavel podera modificar a decisdo em relagdo a minha
participacdo se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar desse estudo.

Recebi uma cdépia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Candiba, de de 2017.

Assinatura do(a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Para mais informacdes em relacdo a este estudo vocé podera entrar em
contato com:

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: LINDOMAR DE OLIVEIRA COSTA
ENDEREGO: AV. ANA JOAQUINA, S/N — DISTRITO DE PILOES
CANDIBA-BA — CEP: 46.380-000

FONE: (77) 9 8140-6752 / E-MAIL: lindomar.costa43@gmail.com
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolugéo n°® 510, de 07 de Abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude.

O presente termo em atendimento a Resolugdo 510/16, destina-se a
esclarecer ao participante da pesquisa intitulada “Algoritmos: uma experiéncia
com alunos do ensino médio”, sob responsabilidade do pesquisador Lindomar de
Oliveira Costa, do curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, os seguintes aspectos:

Objetivo: Identificar as contribuicdes que os desafios légicos proporcionam
aos alunos do ensino médio, em especial aos conceitos basicos de ldgica
matematica.

Metodologia: Este estudo sera realizado em trés etapas, denominadas: Pré-
teste, Intervencao e Pds-teste.

O pré-teste consistira na aplicacdo de um questionario denominado
“caracterizagédo dos individuos da pesquisa” com o objetivo de coletar informagdes
que permitam conhecer o publico-alvo e seus conhecimentos prévios sobre logica.

A Intervencgao consistira na realizacdo de oficinas envolvendo os conteudos
de légica basica e resolugao de desafios de logica.

O pos-teste consistira na elaboracdo de um relatério, pelos participantes,
com o intuito de coletar informagdes acerca do aprendizado nas oficinas e também
registrar as impressdes dos alunos em relagéo ao estudo realizado.

Justificativa e Relevancia: Estudar esse assunto justifica-se através da
importancia de conhecermos as contribuicbes que os desafios de lbgica
proporcionam aos alunos do Ensino Médio. Partindo disso, esse projeto nos
possibilitara a apropriacdo de conhecimentos e técnicas que proporcionem melhores
resultados no ambito do ensino-aprendizagem de légica matematica aplicada ao
ensino medio.

Desconfortos e riscos: Este estudo ndo apresenta risco a saude mental ou
fisica, danos ou maleficéncia de qualquer natureza em relagdo ao participante.

Confidencialidade do estudo: O pesquisador tratara a identidade do
participante com padrbes profissionais de sigilo. Ele ndo sera identificado em
nenhuma publicagdo. O nome ou o material que indique a participacdo nao sera
liberado sem a sua permissao.
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Beneficios: Os beneficios deste estudo sdo as possibilidades de aumento
do conhecimento cientifico para area de educagao, em especial da Matematica.

Garantia de esclarecimento: Vocé sera esclarecido(a) em todas as formas
que desejar e estara livre para permitir ou recusar que o menor sob sua
responsabilidade participe deste estudo. Vocé podera retirar o consentimento ou
interromper a participacdo do menor a qualquer momento.

Participacao Voluntaria: A participacdo é voluntaria e a recusa em
participar ndo causara qualquer puni¢ao ou modificagdo na forma em que o menor é
atendido(a) pelo pesquisador. Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira.

Consentimento para participacgao:

Eu, ,
portador (a) do documento de Identidade N°. ,
responsavel pelo menor ,
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais o menor
sera submetido e os possiveis riscos envolvidos na participacdo do mesmo. Os
pesquisadores me garantiram disponibilizar qualquer esclarecimento adicional que
eu venha solicitar durante o curso da pesquisa e o direito de desistir da participagao
em qualquer momento, sem que a desisténcia implique em qualquer prejuizo a
minha pessoa ou a minha familia, sendo garantido anonimato e o sigilo dos dados
referentes a minha identificagdo e a do menor sob minha responsabilidade, bem
como de que a participacdo neste estudo ndo me trara nenhum beneficio
econémico.

Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e
me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Candiba, de de 2017.

Assinatura do Responsavel

Assinatura do Pesquisador

Para mais informacbes em relagdo a este estudo vocé podera entrar em contato
com:

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: LINDOMAR DE OLIVEIRA COSTA
ENDERECO: AV. ANA JOAQUINA, S/N — DISTRITO DE PILOES
CANDIBA-BA — CEP: 46.380-000

FONE: (77) 9 8140-6752 / E-MAIL: lindomar.costa43@gmail.com



APENDICE A — BUSCA EM ARVORE PARA O DESAFIO DO FAZENDEIRO

Busca sem Sucesso F = Fazendeiro L = Lobo

Legenda:

Busca com Sucesso 1 C =Cabra

Busca com Sucesso 2 R = Repolho
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