6 Instituto de S(-—,-—
‘\‘ MATEMATICA UFRGS
S

E ESTATISTICA UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

0OS JOGOS NO ENSINO DE COMBINATORIA

MATHEUS DA COSTA PEREIRA

Porto Alegre
2019



MATHEUS DA COSTA PEREIRA

0OS JOGOS NO ENSINO DE COMBINATORIA

Trabalho de Conclusédo de Curso submetido
como requisito parcial para a obtencéo do grau
de Licenciado em Matemética pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Orientadora: Prof2 Dr.2 Leandra Anversa
Fioreze

Porto Alegre
2019



Instituto de Matematica e Estatistica
Departamento de matematica

0OS JOGOS NO ENSINO DE COMBINATORIA
MATHEUS DA COSTA PEREIRA

Banca examinadora:

Prof.2 Dra. Leandra Anversa Fioreze
Faculdade de Educacgéo - UFRGS

Prof.2 Helena Déria Lucas de Oliveira
Faculdade de Educacdo - UFRGS

Prof. Dr. Vilmar Trevisan
Instituto de Matematica e Estatistica - UFRGS



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a pessoa que
foi meu alicerce ao longo de toda a
minha jornada académica. Mée, se
ndo fosse por ti ndo seria possivel.
Essa conquista também ¢ tua.



AGRADECIMENTOS

Comeco agradecendo a pessoa que sempre esteve do meu lado em todas as situacdes,
sejam elas boas ou ruins. Es um exemplo de pessoa por sua bondade, simplicidade. Espero que
consiga retribuir todo o carinho e zelo que me deste. Te amo mil milhdes minha querida mée.

E como ndo falar da pessoa que me acompanhou de perto vendo minha evolugdo ano
apos ano. Minha querida vé Fatima és como uma segunda mae. E meu v6, meu parceirdo, que
contribuiu imensamente na construcao dos jogos deste trabalho.

A0 meu pai, que mesmo estando a distancia nunca deixou de me estender a mao.
Agradeco pelas conversas e auxilios que me deste nesta caminhada. Meu muito obrigado por
tudo.

A minha vo Maria Beatriz que sempre esteve na torcida por mim, agradeco imensamente
pelo carinho que tens por mim.

A todos meus familiares, que estiveram comigo nesta jornada. Em especial, ao meu
dindo Marcio e tio Marcelo por estarem comigo desde meus primeiros passos e nos jogos do
tricolor.

Caroline e Talessa, dois exemplos de mulheres. Vocés foram fundamentais na minha
trajetoria, sejam nos momentos de descontracdo, ou em realizacdo de trabalhos e estudos para
provas. SO tenho a agradecer por ter conhecido vocés. Amo voceés!

Aos queridos amigos Mauricio, Yuri, Juliana, Paloma que conheci e levarei comigo para
o resto da vida, agradeco pelo companheirismo e ajudas prestadas. VVocés ajudaram a tornar esta
jornada mais leve.

Ao grupo de pesquisa MathemaTIC por ter contribuido imensamente com sugestdes
para este trabalho.

A querida professora e vizinha Marina devo muito a ti nesta minha trajetoria. Se hoje
me dedico a estudar matematica devo agradecer a ti por ter me colocado nesse caminho.

As professoras Leandra, Virginia e Mariangela, pelas orientacées e apoio, fazendo com
gue me tornasse um sujeito melhor. Meu muito obrigado por tudo.

A professora Helena por aceitar o convite para compor a banca.

N&o poderia deixar de agradecer ao professor Vilmar por contribuir imensamente com
sua grande sabedoria e ter aceitado o convite de ser banca deste trabalho.

Se hoje estou me formando devo muito aos docentes da escola Caetano Gongalves da

Silva. Em especial as professoras Nilvia e Claudia que fizeram parte da minha formagé&o.



Gostaria de agradecer também aos profissionais da escola Dolores Alcaraz Caldas na
qual realizei um dos meus estdgios e me receberam de bracos abertos. Em especial as
professoras Cétia e Gisele.

Aos meus alunos das turmas 9A e 9B, 7A e 7B por terem participado do meu processo

de docéncia fazendo com que aprendesse muito com cada um de vocés.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar as contribuicdes dos jogos no ensino de Analise
Combinatodria. Para tanto, assumiu como pergunta diretriz: Quais as potencialidades dos jogos
no ensino de Combinatoria? Para a realizacdo desta pesquisa foram feitas oficinas de jogos
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual situada no municipio
de Porto Alegre. Como suporte tedrico sdo utilizados os estudos sobre a Investigacédo
Matematica, uma vez que tal tendéncia pode proporcionar a elaboracdo de conjecturas,
formulagdo de hipoteses e desta forma proporcionar uma maior autonomia ao discente. Como
consequéncia desse trabalho, conclui-se que a utilizacdo dos jogos em sala de aula
proporcionaram nocbes do pensamento combinatorio nos estudantes e possibilitaram um

ambiente rico de discussdes dando a oportunidade de aprenderem com os colegas.

Palavras-chave: Jogos. Materiais Manipuldveis. Analise Combinatoria. Investigacdo

Matematica.



ABSTRACT

This paper aims to study the contributions of games in the teaching of Combinatorial Analysis.
To this end, it took as a guiding question: What are the potentialities of games in the teaching
of Combinatorics? For this research were made games workshops with students of the 9th grade
of elementary school of a state school located in the city of Porto Alegre. As a theoretical
support I use the studies on Mathematical Research, since such tendency can provide the student
with the elaboration of conjectures, formulation of hypotheses and thus provide greater
autonomy to the student. As a consequence of this work, it is concluded that the use of
classroom games provided notions of combinatorial thinking in students and enabled a rich

discussion environment giving the opportunity to learn from peers.

Keywords : Games. Manipulable Materials. Combinatorial analysis. Mathematical
Investigation.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho teve como primeira motivacdo meu interesse pelos jogos, sejam eles de
tabuleiro ou virtuais e a partir de minha insercéo no grupo de pesquisa vinculado ao Projeto*“O
processo de construcdo dos conceitos de matematica com a utilizacdo de Tecnologias de
Informagdo e Comunicagao”, coordenado pela professora Dr.2 Leandra Anversa Fioreze
possibilitou um vasto contato com jogos que possuem potencialidades para serem trabalhados
em sala de aula.

Surgem também como inspiracao para a elaboracao deste trabalho minhas experiéncias
com o contetido de analise combinatdria. Ao longo do meu percurso pela Educagéo Basica tive
pouco contato com os fundamentos de combinatdria, pois seu ensino se deu a partir da
memorizacdo de formulas, ocasionando algumas lacunas durante a minha trajetoria escolar.
Percebi, a partir, desta experiéncia, que ndo foi desenvolvida a habilidade de resolver
problemas, e enquanto alunos, éramos condicionados a responder alguns problemas-padréo dos
contetidos propostos, ou seja, apenas reproduziamos aquilo que o professor transmitia. Nessa
perspectiva, existe a necessidade de que seja buscada uma metodologia que valorize 0s
conhecimentos dos discentes, de maneira a construir com eles 0s conceitos combinatorios.

Os jogos, sejam eles de tabuleiros ou até mesmo virtuais, surgem como uma possivel
alternativa na busca por um trabalho que desafie os estudantes, fazendo com que eles possam
sair do senso-comum. Acerca deste aspecto os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL,1997a, p.36) destacam que “[...] um aspecto relevante nos jogos ¢ o desafio genuino
que eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, € importante que 0S jogos
fagcam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar a potencialidade educativa dos
diferentes jogos™.

No ensino de combinatoéria ndo se deve desprezar 0s jogos como uma possibilidade para
a aprendizagem, uma vez que possibilitam aos estudantes pensarem estratégias e alternativas
fugindo da mecanizacéo das formulas. A fim de proporcionar um aprendizado que oportunize
uma maior autonomia aos estudantes, este trabalho consiste em uma sequéncia de jogos a fim

de proporcionar aos educandos aprender matematica de forma ludica.

1 O Projeto tem como objetivo principal oportunizar académicos do Curso de Licenciatura em Matemaética,
mestrandos em Educagdo Matematica e/ou professores que atuam nas escolas a participacdo em projetos de ensino
e aprendizagem em matematica que contemplem a utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo,
refletindo e investigando o processo de construcdo do conhecimento matematico e a prépria préatica do professor.
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Como os contetdos de analise Combinatoria tém como principal foco o estudo de
técnicas de contagem, as atividades ltdicas podem possibilitar graus elevados de abstracdo que
sdo exigidos para este ramo. Evidentemente, a contagem nos problemas combinatérios vai além
de uma mera enumeracdo de objetos expostos, o que desde os primeiros anos da educacao
infantil é possivel fazer. Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) conforme citado por Borba,
Rocha e Azevedo (2015, p.1351) colocam que h& cinco principais tipos de problemas

combinatorios:

a) Existéncia — observacédo da possibilidade, ou ndo, de solucéo diante dos elementos
dados e condigdes determinadas; b) Enumeracédo — listagem de todos o0s subconjuntos
de elementos que satisfazem as condicBes postas; ¢) Contagem — determinacdo do
nimero total de solucgBes, sem necessariamente listar todas; d) Classificacdo —
sistematizacdo dos casos segundo critérios apropriados; €) Otimizacdo — busca da
melhor condicdo para a obtencdo de determinadas solu¢des para um problema.

Desta forma, considero que os estudantes da Educacdo Basica necessitam que todos
estes tipos de problemas sejam explorados, pois assim estaremos possibilitando que eles possam
atingir os objetivos propostos deste ramo da matematica. Ao limitarmos os tipos de problemas
combinatérios tratados negligencia-se as chances de exploracdo e autonomia dos estudantes
condicionando-o0s a responderem apenas certos tipos de exercicios.

Dado estes fatos que foram elencados acima, este trabalho pretende analisar se a
utilizacdo de jogos no ensino combinatério contribui no processo de aprendizagem dos
estudantes. Com o intuito de verificar a contribuicdo dos jogos na aprendizagem de
combinatdria sera realizado uma oficina de jogos com a finalidade de que os estudantes por
meio das atividades investiguem alguns conceitos de analise combinatéria. Sendo assim, a
pergunta que norteara esta pesquisa €é: Quais as potencialidades dos jogos no
desenvolvimento do raciocinio combinatorio?

Este trabalho esta estruturado em cinco se¢des organizados da seguinte maneira:

Na segunda secdo abordamos o uso de jogos na aprendizagem de conceitos matematicos, bem
como suas vantagens e desvantagens. Além disso, destacam-se os estudos sobre Investigacdo
Matematica, o que caracteriza uma aula investigativa e o papel do docente ao longo do processo
investigativo. Na secdo seguinte discorremos sobre a combinatéria, onde abordamos a
importancia de se trabalhar o raciocinio combinatorio, bem como realizamos uma anélise da
BNCC e dos Parametros Curriculares Nacionais para este topico.

A secédo 4 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho. Na se¢éo 5
apresenta-se 0s dados obtidos com a pesquisa, bem como uma analise das atividades realizadas
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com os discentes. Por fim sdo trazidas algumas reflexdes obtidas ao longo da pesquisa tecidas

nas consideraces finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo trazemos um estudo sobre os jogos, destacando suas vantagens e
desvantagens quanto ao uso em sala de aula. Na sequéncia, abordamos a Investigacdo

Matematica valorizando suas contribuicfes ao trabalho docente.

2.1 Jogos

No intuito de tornar o discente agente ativo do processo de aprendizagem oS
profissionais educacionais “[...] concebem os jogos como estratégias pedagdgicas favoraveis,
inclusive para conceitos matematicos”. (MARQUES; PERIN; SANTOS, 2013, p.63).
Incorporar 0s jogos na aula de matematica pode ser utilizado como uma forma de
entretenimento e de socializagdo podendo possibilitar o desenvolvimento de habilidades
diversas incluindo a aprendizagem de conceitos matematicos. Por serem desafiadores e
conduzirem os discentes a constantemente pensarem em melhores alternativas para vencer uma
partida, os jogos se tornam um bom ambiente para a investigagéo.

Para que uma determinada atividade seja considerada como um jogo matematico é
imprescindivel : “1) Que seja acessivel ao maior nimero de pessoas; 2) Que seu enunciado
intrigue, surpreenda, coloque um desafio aquele que o I€; 3) Que a resolucédo do problema possa
divertir, distrair, surpreender aquele que se dispde a compreendé-lo”.(CRITON, 1997, apud
MUNIZ,2010, p. 23). Nesta perspectiva, observa-se a questdo do desafio como um dos fatores
predominantes para determinada atividade ser considerada como um jogo. O estudante ao ser
desafiado pode oportunizar o desenvolvimento de sua capacidade de argumentacdo e o
raciocinio matematico. De acordo com Muniz (2010, p.45) o ato de jogar potencializa “[...] o
processo de criacdo ou de resolucdo de problemas que as langam a colocar em cena suas
capacidades cognitivas, sejam conhecimentos ja adquiridos, sejam suas capacidades de criar e
de gerenciar novas estratégias do pensamento”.

Criar novas estratégias de pensamento ndo € uma tarefa simples, exige o
desenvolvimento de uma certa autonomia do sujeito. Entretanto, ao inserir um desafio
matematico por meio de um jogo pode suavizar o efeito de ser “dificil” sobre o discente, uma
vez que ganha um caréater ladico. Além disso, utilizar os jogos nas aulas de Matematica, podem
contribuir na aproximacdo dos estudantes com a disciplina proporcionando um aprender
pensando, refletindo e investigando. Na medida que os discentes interagem com seus colegas e

naturalmente expdem seus pensamentos e davidas, abre-se a possibilidade para o professor de
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propor questionamentos e realizar intervengdes oportunizando assim, um aprendizado baseado
no exercicio do pensar.

Ao propor atividades com jogos para os alunos, € bem comum que haja uma euforia por
parte da turma, afinal estdo acostumados a dedicar boa parte do seu tempo a estas atividades.
Porém, conforme Grando (2000, p.26) “[...] alguns docentes acreditam que, pelo fato de o aluno
ja se sentir estimulado somente pela proposta de uma atividade com jogos e estar durante todo
0 jogo, envolvido na acéo, participando, jogando, isto garante a aprendizagem”. E de extrema
importancia que o jogo abra espaco para que 0s alunos percebam a matematica presente e que
ali facam investigacdes e reflexdes. Para além disso, os jogos podem possibilitar a socializacdo
e interagdo entre os alunos promovendo o dialogo. De acordo com Grando (2000, p.29) “[...] a
crianca ouve o colega e discute, identificando diferentes perspectivas e se justificando. Ao se
justificar, argumenta e reflete sobre os seus proprios procedimentos em um processo de

abstragao reflexiva.”
Conforme Silva (2017, p.92):

[...] Com os jogos presentes nas aulas de Matematica, geralmente o professor pode
partir das necessidades dos alunos em relagdo a um contetido desenvolvido a partir de
um tema a ser problematizado nas dificuldades cotidianas, nas situacfes de vida,
valorizando o contexto em que o aluno esta inserido, proporcionando condigdes para
que ele se torne critico-participativo na superacdo das suas dificuldades.

Partindo da perspectiva de Silva (2017), a matematica passa a ter um papel mais “vivo” para o
estudante, de modo que o discentes percebam sua importancia na realidade. Nem sempre 0s
jogos proporcionam este ambiente, muitas vezes se baseiam em um carater mais ladico.
Entretanto, vale ressaltar a importancia que possuem para o aprendizado.

Os conteldos previstos para a disciplina ao serem trabalhados por meio dos jogos podem
mostrar o carater ludico e prazeroso da matematica. Conforme Lara (2003, p.22):

[...] o jogo passa a ser visto como um agente cognitivo que auxilia o aluno a agir
livremente sobre suas acGes e decisdes fazendo com que ele desenvolva além do
conhecimento matematico também desenvolva a linguagem, pois em muitos

momentos serd instigado a posicionar-se criticamente frente a algumas situacdes.

Neste sentido, o trabalho com jogos pode modificar a impressdo que muitos dos alunos tem
sobre 0 qudo enfadonho € essa disciplina que se faz calculos e mais calculos e ninguém sabe

para que esta sendo feito.
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Muito das dificuldades encontradas pelos discentes em matematica se deve a sua falta
de contextualizacdo em situacdes do mundo real. Segundo D’Ambrdésio (2002, p.76):

[...] contextualizar a matematica é essencial para todos. Afinal, como deixar de
relacionar os Elementos de Euclides com o panorama cultural da Grécia Antiga? Ou
a adocdo da numeracdo indo-arabica na Europa com o florescimento do mercantilismo
nos séculos X1V e XV ? E ndo se pode entender Newton descontextualizado.

N&o contextualizar a matematica significa contar apenas uma parte da historia e desprezar todo
o resto. E quando se trabalha com jogos n&o é diferente. E necessario que haja um contexto para
0 jogo, onde a matematica venha a tona a partir do ato de jogar. Portanto, torna-se inevitavel
que seja realizado um estudo pelo docente antes da aplicacéo do jogo, avaliando se existe um
contexto que potencialize as relagdes matematicas de maneira a atingir os objetivos propostos.
Esse estudo é uma busca por procurar meios que facam o docente questionar sobre qual a
utilidade do jogo, como utiliza-lo e quais situacfes que podem provocar os discentes de modo
que ultrapassem “a fase da mera tentativa e erro, ou de jogar pela diversdo apenas” (BORIN,
2004, p. 10).

Na percepc¢do da crianca, a matematica é associada ao trabalho, 0 que por sua vez ndo
combina com as brincadeiras que sao realizadas nos jogos. O dialogo trazido por Muniz (2010,

p.9) refere-se a questionamentos de um grupo de meninas que estavam a jogar POG?:

Pesquisador: Podemos jogar POG na sala de aula?

Carolina: Nao, somente no recreio!

Pesquisador: Para que serve o recreio?

Carolina: Para brincar.

Pesquisador: E a aula, serve a que?

Carolina: Para trabalhar

Pesquisador: Quando brincamos, podemos aprender alguma coisa?

Carolina: Sim

Pesquisador: O que?

Carolina: A pintar, a desenhar, a ler ou a escrever, se houver letras e palavras no jogo!
Pesquisador: E Matematica? Podemos aprender matematica quando brincamos?
Carolina: Eu acho que néo.

Pesquisador: O que devemos fazer para aprender Matematica?

Carolina: Trabalhar, n6s devemos trabalhar!

Pesquisador: E brincando, isso é possivel?

Carolina: Ah, ndo!

20 POG é um jogo comum entre as criancas na Franga, que no Brasil corresponde ao jogo Tazzo, que é
desenvolvido por meio de fichas redondas de plastico, cada uma com um valor. Ganha a pega aquele que
conseguir desvira-la (como jogo de figurinhas antigamente).
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A presenca de um valor para cada ficha deste jogo € um elemento que pode servir para
aprendizagem de conceitos basicos em matematica, embora ndo haja o reconhecimento por

parte da aluna desta relacdo entre o0 jogo e a matematica. De acordo com Muniz (2010, p.11):

O termo “Matematica” reenvia o sujeito necessariamente em dire¢do ao trabalho
escolar. O sujeito ndo chega a conceber a hipotese da presenca de uma atividade
matematica no jogo que esta praticando, atividade possivelmente ligada aos contetdos
matematicos tratados dentro da sala de aula de Matematica.

Neste sentido, € importante que o professor ressalte os aspectos matematicos presente no jogo
de modo que o discente possa estabelecer e testar conjecturas pondo 0s conceitos matematicos
em acdo. Muitas vezes, 0 aspecto diversao passa por cima dos objetivos propostos da atividade
com jogos. Sendo assim, é imprescindivel que se tenha bem claro o que pretende-se alcancar
com a utilizacdo dos jogos em sala de aula.

Em sua tese de doutorado, Grando (2000) estabeleceu um quadro com as vantagens e
desvantagens de se trabalhar com jogos em sala de aula. O Quadro 1 é fruto de uma sintetizacao
da autora a partir de ideias trazidas por Kishimoto (1996), Machado (1990), Corbalan (1996),

Giménez (1993).

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens

DESVANTAGENS
quando os jogos sdo mal utilizados. existe
o perigo de dar ao jogo um cariter
puramente aleatério. tornando-se um

VANTAGENS
- fixacio de conceitos ja aprendidos de uma forma
motivadora para o aluno;
- introduciio e desenvolvimento de conceitos de

dificil compreensio;

desenvolvimento de estratégias de resolugio de
problemas (desafio dos jogos);

aprender a tomar decisdes e saber avalid-las:
significacio para conceitos aparentemente
incompreensivels;

propicia o relacionamento das diferentes disciplinas
(interdisciplinaridade);

0 jogo requer a participacio ativa do aluno na
construcio do seu proprio conhecimento;

o jogo favorece a socializacio entre os alunos e a
conscientizagio do trabalho em equipe;

a utilizagio dos jogos € um fator de motivacio para
os alunos:

dentre outras coisas, o jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de senso critico,
da participaciio, da competigiio "sadia", da
observaciio. das varias formas de uso da linguagem
e do resgate do prazer em aprender;

as atividades com jogos podem ser utilizadas para
reforgar ou recuperar habilidades de que os alunos
necessitem. Util no trabalho com alunos de
diferentes niveis;

as atividades com jogos permitem ao professor
wdentificar, diagnosticar alguns erros de
aprendizagem. as atitudes e as dificuldades dos
alunos.

"apéndice” em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo, sem saber porque jogam;

o tempo gasto com as atividades de jogo
em sala de aula é maior e, se o professor
nio estiver preparado, pode existir um
sacrificio de outros conteudos pela falta
de tempo:

as falsas concepgoes de que se devem
ensinar todos os conceitos atraves de
jogos. Entdo as aulas, em geral.
transformam-se em verdadetros cassinos.
também sem sentido algum para o aluno;
a perda da "ludicidade" do jogo pela
interferéncia constante do professor,
destruindo a esséncia do jogo;

a coerciio do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele nio queira,
destruindo a voluntariedade pertencente
a natureza do jogo;

a dificuldade de acesso e disponibilidade
de material sobre o uso de jogos no
ensino, que possam vir a subsidiar o
trabalho docente.

Fonte: Grando (2000)
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A autora elenca varias vantagens de se fazer valer do potencial que os jogos tém na
aprendizagem matematica. Dentre essas, destaca-se a participacdo ativa que requerem dos
estudantes para a construcdo do conhecimento. O ato de aprender envolve dedicacdo e
participacdo, quanto mais lanca-se atividades nas quais oportunizam os discentes a pensar e
discutir com os colegas maior serd a chance de alcancar 0s objetivos propostos.

Porém, nem todo caminho é repleto de flores, ha alguns espinhos ao longo dessa
trajetéria. Existe o risco de o jogo perder o seu carater de jogo devido as sucessivas
intervencdes do docente. E importante que o jogo acabe se tornando um cenario para
investigagdo, que segundo Skovsmose (2000, p.6) “é aquele que convida os alunos a
formularem questdes e procurarem explicagdes.” Entretanto, ndo se pode obrigar o estudante a
jogar caso ndo esteja interessado. De acordo com Skovsmose (2000, p.6) < O que pode servir
perfeitamente como um cenério para investigagdo a um grupo de alunos numa situacao
particular pode ndo representar um convite para um outro grupo de alunos.” Cabe ao docente
destacar ao aluno que o jogo é também uma atividade de aula que podera contribuir
imensamente na sua formacao.

Entre as vantagens e desvantagens trazidas anteriormente, 0s jogos nas aulas de
matematica podem contribuir para a aprendizagem dos discentes, pois possibilitam desenvolver
diversas habilidades, tais como a concentracdo, a motricidade, a convivéncia, a socializacéo e
o raciocinio logico. Para além disso, 0s jogos com um planejamento adequado, podem ajudar a
trazer para o espaco escolar o espirito da descoberta, que segundo Muniz (2006, p.23) “ O aluno
é chamado a agir como um matematico, ndo sé na formulacdo de questdes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutacfes, mas também na apresentacao de resultados e na discussao e
argumentacdo com 0s seus colegas e professores. ” Caracteristicas que sdo essenciais na

Investigacdo Matematica.

2.2 Investigacdo Matematica

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 13) investigar em Matematica ¢ “[...]
procurar o que nao se sabe”. Tal metodologia possibilita aos estudantes produzirem matematica
como se fossem cientistas, aprendendo com seus erros e acertos potencializando o discente a
tomar decisOes acerca do caminho a seguir em suas investigagdes e por vezes fazendo
matematica de forma criativa, inovadora, na busca de construir seu conhecimento matematico
de maneira investigativa. Com relagéo a estes aspectos elencados, Braumann (2002, p.5) afirma

que:
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Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa € como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar recebendo informag&o sobre como
0 conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar a
bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles.

Entretanto, as ideias abordadas nesta proximidade entre o estudante com o cientista
matematico nao estdo necessariamente concentradas no conhecimento produzido pelo aluno, e
sim nas suas tentativas em construir o conhecimento (LAMONATO, 2007). Ou seja, a
Investigacdo Matematica ndo se concentra apenas em encontrar uma resposta correta e sim nos
procedimentos adotados pelos estudantes, como por exemplo, na elaboracdo de conjecturas,
formulacdo de hipoteses e desta forma convencendo-se dos fatos que tradicionalmente eram
Ihe ditos sem sua investigacéo.

Para que haja um aprendizado de conceitos de matematica ha necessidade de variar as
formas de se ensinar, uma vez que cada discente € singular em sua forma de aprendizagem. Na
disciplina de Matematica existe uma visao dualista “onde tudo esta certo ou errado” (BORASI,
1990, apud SEGURADO; PONTE, 1998, p. 26). Entretanto, hd um percurso a ser percorrido
que deve ser valorizado. Num estudo realizado por Frank (1998, apud SEGURADO; PONTE,
1998) sdo apontados cinco concepgdes dos alunos de 6° a 8° ano do ensino fundamental, sobre

a Matematica e sua aprendizagem:

(I) A matematica é calculo; (I1) Os problemas de Matematica sdo questdes que se
resolvem rapidamente e em poucos segundos; (111) Em Matematica, o objetivo é obter
“respostas certas”; (IV) O papel do aluno é receber conhecimentos de Matemética e
demonstrar que os adquiriu e (V) O papel do professor é transmitir conhecimentos de
Matematica e verificar o que os alunos adquiriram.

Em (1) notamos a grande e excessiva preocupacdo que é dado na disciplina para 0s
calculos numéricos e a aplicagdo de férmulas. O que podera se tornar um empecilho para o0s
discentes se desejamos, por exemplo, que resolvam uma dada tarefa na qual ndo dispdem
previamente de um algoritmo. Ja em (1) pode-se observar a visdo que os alunos possuem acerca
dos problemas de matematica: o professor faz alguns exemplos e os problemas a serem
resolvidos cobrard algumas dessas estratégias. Desta forma, procuram resolver um exercicio
aplicando-lhe um destes métodos aprendidos com problemas nos quais ndo sdo necessarios
muitos minutos, visto que é so repetir a resolucdo do professor. Em (111) observa-se a maxima
de que o importante € chegar na resposta correta, desprezando-se toda a construgédo oriunda das
atividades. Em (1V) e (V) percebe-se uma clara percepg¢éo de que o importante é passar em uma

prova, em detrimento do pensar sobre 0s porqués da matematica.
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Evidentemente que nem toda aprendizagem matematica se faz por meio de
investigacOes, mas de tais atividades podem emergir aspectos bastantes interessantes no que
tange a capacidade do sujeito de pensar matematicamente. As habilidades de argumentacdo e
de provar sdo um dos grandes objetivos educacionais do ensino da matematica. Acerca destes
aspectos os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1997, p.37) destacam a importancia
de “[...] comunicar-Se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados
com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e
estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representagdes matematicas”.

E esses objetivos que sdo previstos pelos Parametros Curriculares Nacionais podem ser
abarcados em atividades de investigacdo uma vez que sdo caracterizadas por situagdes ou
mecanismos nos quais 0s alunos tentam compreender, descobrir padrdes, relacbes, semelhancas

e diferencas de forma a conseguir chegar a generaliza¢des. Segundo Lucas (2017, p.26):

[..] a Investigagdo Matematica ressalta a importdncia do professor
pesquisar/estudar/se envolver na construcdo ou na elaboracéo de propostas em que o
aluno seja envolvido em seu processo de construcdo de conhecimento, ndo estando
focado a sua aprendizagem na memorizag&o e/ou repeticdo de tarefas, bem como na
resposta certa ou errada.

Neste tipo de abordagem o discente € o principal protagonista de sua aprendizagem,
podendo-lhe proporcionar uma maior autonomia, dando a oportunidade de se formular
hipbteses, testando-as e assim produzindo matematica. Em atividades investigativas, 0s
discentes sdo convidados a serem protagonistas, ndo apenas realizando questdes e conjecturas,
mas também na discussdo de ideias com os colegas e professor.

Desta maneira, 0s jogos surgem como uma possibilidade para uma metodologia
investigativa, uma vez que no jogo ndo existe uma uUnica estratégia a ser seguida, dando

liberdade de exploragéo aos discentes.

2.1.1 A aula investigativa

Ao propor um exercicio para um estudante, o professor ja sabe o que esperar como
resposta, tratando-se assim de uma tarefa fechada, que segundo Ponte (2005, p.7) “¢é aquela
onde ¢ claramente dito o que é dado ¢ o que ¢é pedido”. Quando se trata de uma atividade
investigativa, 0s rumos a ser seguido pelos alunos podem ser completamente diferentes. Ponte,
Brocado e Oliveira (2006, p.25) afirmam que “ [...] a variedade de percursos que os alunos

seguem, 0S Seus avangos e recuos, as divergéncias que surgem entre eles, 0 modo como a turma
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reage as intervencbes do professor sdo elementos largamente imprevisiveis numa aula de
investigagdo.” Observa-se que as atividades de carater investigativo podem ser consideradas
como tarefas abertas, nas quais ndo existe um caminho unico a ser trilhado. Transitar por estas
tarefas podem proporcionar um ambiente interessante, uma vez que desempenham objetivos
distintos. Segundo Ponte (2005, p.17):

As tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes para o
desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos, uma vez que este raciocinio
se baseia numa relacdo estreita e rigorosa entre dados e resultados. As tarefas de
natureza mais acessivel (exploracdes, exercicios), pelo seu lado, possibilitam a todos
os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para o desenvolvimento da sua
autoconfianca. As tarefas de natureza mais desafiante (investigacdes, problemas),
pela sua parte, sdo indispensaveis para que os alunos tenham uma efetiva experiéncia
matematica. As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento
de certas capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com
situagBes complexas, etc.

O foco deste trabalho esta nas atividades investigativas, porém ndo se abandona 0s
outros tipos de problema. Cada tarefa destina-se a um propdsito, no qual o grande objetivo a
ser alcancado é propor atividades, que em conjunto, contribuam para "um percurso de
aprendizagem coerente, que permita aos alunos a construgdo dos conceitos fundamentais em
jogo” (Ponte, 2005, p.18).

As aulas investigativas proporcionam um ambiente de formulacdo de hipdteses,
conjecturas e de troca de ideias que possibilita aos discentes um aprendizado que fuja das
‘decorebas’. Mas afinal, quais etapas deve-Se percorrer em aulas deste tipo ? Qual o papel do
professor ?

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2006, p.25) as atividades investigativas
desenvolvem-se em trés etapas: (I) Introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a
turma, oralmente ou por escrito; (I1) Realizagdo da investigacao, individualmente, aos pares,
em pequenos grupos ou com toda a turma; (I11) Discussdo dos resultados, em que os alunos
relatam aos colegas o trabalho realizado. As etapas podem ser realizadas de diversas maneiras.
Aborda-se aqui, a maneira na qual a pratica sera conduzida: uma breve apresentagdo do jogo,
sequida da realizacdo da investigacdo, aos pares ou em grupos e, a discussdo dos resultados
com a turma.

A primeira etapa € fundamental para que a atividade investigativa atinja os propdsitos
pretendidos pelo professor. E importante que se tenha bem claro, o que significa investigar e o
que pretende-se investigar. Aqui o estudante esta diante de uma situagdo na qual ndo se espera

uma resposta exata, mas se propde, que o préprio aluno realize conjecturas a partir das situacoes



20

que lhe foram apresentadas. Na fase inicial, as ideias dos alunos devem ser destacadas e trazidas
para discussdo com os colegas, proporcionando assim, o desenvolvimento da argumentacao.
Cabe ao professor propor atividades, escolhendo questdes ou situagdes iniciais que, constituam
um desafio para os alunos. Entretanto, tarefas que possuem um grau de complexidade
exacerbado pode fazer com que os discentes desistam de tentar realiza-la.

Dado a diversidade de alunos com interesses, culturas e conhecimentos diversificados,
as tarefas abertas aumentam a possibilidade de envolvimento nas tarefas. Uma vez que este tipo
de questdo, exige um carater interpretativo. Ou seja, dois grupos de alunos podem querem
investigar situagBes completamente diferentes. Ao professor, é importante que incentive a
criatividade dos estudantes dando-lhes respaldo para que criem um espirito interrogativo que
ndo aceita os fatos como Ihes sdo mostrados.

Na segunda fase, que é o desenvolvimento da investigacdo, o docente tem a funcao de
orientador da atividade. E de extrema importancia que se apoie todo e qualquer progresso no
trabalho realizado pelos discentes de forma a garantir que 0s objetivos propostos para as
atividades sejam atingidos. No inicio dessa etapa, algumas duavidas podem ocorrer, muito
devido a sua falta de habito com tarefas deste carater. Segundo Lucas (2017,p.28) “[...] Por ndo
vislumbrarem respostas imediatas, convocam o docente repentinamente, afirmando n&o saber
0 que € para fazer, geralmente, quando estes ndo estdo muito habituados ao trabalho de cunho
investigativo’’.

E muito natural que ocorram diversas ddvidas no processo investigativo, e até mesmo
estudantes que ndo fazem a menor ideia do que € para ser feito. Ai que entra o docente, por hora
propondo mais questfes de maneira a possibilitar que pensem melhor sobre o problema e por
vezes, dando sugestdes que acabam sendo norteadoras ao trabalho do discente.

A terceira fase do trabalho investigativo é destinado a discussdo dos resultados. Sem
duvidas, a comunicacdo entre os estudantes tem um papel vital. Nesta etapa, os discentes sdo
convidados a expor suas ideias para os demais colegas a fim de confrontarem suas ideias com
0 grande grupo. Tornando-se assim um bom ambiente para “[...] explanar ideias, estruturar
alguns fechamentos e validar resultados” (LUCAS,2017, p.29). Dar voz aos alunos nestas aulas
sdo fundamentais. Para tanto, &€ necessario apoiar 0s avancos ao longo das atividades de maneira
a potencializar os estudantes no processo de producdo do conhecimento matematico. Segundo
Sandovscly (2007, p.73) “Se ensinamos apenas a fazer contas, como ha 40 anos, ndo estamos
preocupados em formar individuos participativos”. Para além disso, trata-se de uma escolha
sobre o aluno que pretende-se formar. O processo de argumentacdo ndo € simples, ndo ha

nenhum modelo que possa ser usado. E necessario a pratica e que se possibilite que a sala de
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aula se torne um grande espaco de discussé@o, onde os discentes possam cada vez mais aprender
um com os outros por meio do dialogo.

As discussdes entre os estudantes podem gerar bons frutos em sala de aula, evocando
caminhos nos quais nem mesmo o docente havia pensado. Entretanto, podem ocorrer debates
que ndo sejam frutiferos, diante deste fato o docente pode intervir com comentarios ou até
mesmo revendo e relembrando problemas anteriormente realizados pela turma, nos quais
poderdo vir a ser utilizadas como estratégia de resolucdo na atividade.

As atividades propostas a turma precisam proporcionar aspectos que facam o0s
estudantes refletirem e pensarem na matematica. Dessa maneira utilizar materiais palpaveis e
jogos nas aulas de matemaética podem ser alternativas que tiram o estudante de sua zona de
conforto fazendo com que o mesmo busque por si mesmo e/ou pela didlogo com os colegas

meios para a realizacdo da tarefa.
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3. COMBINATORIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesta secdo sdo trazidas discussdes pertinentes a andlise combinatdria no Ensino
Fundamental. Destaca-se o raciocinio combinatorio como principio que permeia as estratégias
de contagem. Para além disso, trazemos como a combinatoria € vista nos documentos oficiais,
tais como, os Parametro Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

3.1 Raciocinio Combinatdrio

De acordo com Borba (2010, p.2):

O raciocinio combinatdrio pode ser definido como um modo de pensar presente na
analise de situagBes nas quais, dados determinados conjuntos, deve-se agrupar seus
elementos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenacdo dos
elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o nimero total de
agrupamentos possiveis.

Desenvolver o raciocinio combinatério nos estudantes € de grande importancia com
intuito de dar ferramentas para pensar em situacoes cotidianas. Por exemplo, ao escolher rotas
de viagem que minimizem a distancia, empiricamente, o sujeito usa o raciocinio combinatorio,
pois estard listando todos os caminhos que sdo possiveis para assim avaliar qual minimiza a
distancia. Porém, em alguns casos listar todas as possibilidades pode ser bem trabalhoso, pois
ha a chance de haver uma grande quantidade de casos, neste sentido precisara recorrer a algum
método de contagem, como por exemplo, o Principio Fundamental da Contagem. Além disso,
pensar combinatoriamente, auxilia em outras disciplinas, como na, biologia. Imagine que vocé
deseja estudar a probabilidade de um casal ter um filho com olhos azuis, para tanto sera
necessario contar todos 0s casos possiveis, nos quais 0s conceitos pertinentes a Analise
Combinatéria mostram-se essenciais.

Segundo Inhelder e Piaget (1976), conforme citados por Borba, Rocha e Azevedo (2015,
p.5) “o raciocinio combinatorio constitui-se em um dos componentes do estagio avancado de
pensamento denominado de operacional formal, o qual possui como propriedade geral a
disting&o entre o real e 0 possivel”. Entretanto, ¢ importante ressaltar que nogdes do raciocinio
combinatério podem ser introduzidas antes mesmo do periodo operacional formal. Os
estudantes, desde muito jovens, fazem escolhas baseadas em ideias combinatorias, como por

exemplo, organizar os brinquedos na prateleira; escolher lanches na hora das refei¢des. Trazer
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estes elementos nas aulas de matematica podem contribuir no processo de aprendizagem de
combinatoria.

O ensino mecanico de algumas configuracdes de contagem, como permutacdes, arranjos
e combinacGes podem, indiretamente, levar o aluno a ndo refletir sobre cada situacao problema,
fazendo com que o mesmo apenas aplique uma das formulas “aprendidas”, se confundindo com
qual deve aplicar para cada situacdo problema diferente passando a ideia de que Anélise
Combinatodria se resume a formulas. Como alternativa a utilizacdo mecéanica dos algoritmos é
necessario oportunizar os estudantes situacdes nas quais precisam investigar o comportamento
do modelo. Embora, de acordo com Siqueira (2001, p.104) “[...] grande parte das escolas e da
sociedade, de modo geral, costuma-se ndo enaltecer nem sequer propiciar atitudes
investigadoras, mas, sim, desencadear atitudes de apatia e infertilidade em relacdo ao poder
criativo de cada um.”

Em muitos problemas combinatérios a construgdo de uma arvore de possibilidades
proporciona um melhor entendimento sobre a situacdo a ser estudada, visto que torna possivel
determinar o conjunto de todos 0s casos possiveis que satisfazem a situacdo. De acordo com o
que foi elencado, Borba (2016, p.14) destaca que a construcdo de arvores de possibilidades é
um recurso que “[...] pode auxiliar criangas numa melhor compreensdo de situagdes
combinatdrias — por intermédio de uma maior sistematizacao — e, dessa forma, contribuir para
o desenvolvimento do raciocinio combinatério de criancas em inicio de escolarizacéo”.

Aliar a matematica ao material manipulavel® pode ser uma boa alternativa para a
aprendizagem, pois muito do que ¢ feito no “papel” ganha um novo significado. Acerca desses

aspectos Gervazio (2017, p.3) destaca que:

[..] Nesse contexto, uma alternativa para que se consiga avancar na educagdo
matematica, pode ser a mudanca de seu tratamento em sala de aula, de maneira Unica
e exclusivamente abstrata para uma abordagem mais préatica, pois ao contrario do que
muitos imaginam, ela é concreta e manifesta-se através da natureza, nas tecnologias,
nas construgdes humanas, entre outras. E, quando ela ¢ atrelada ao mundo real o aluno
passa a dar mais sentido e pode aprender com mais facilidade.

Um material manipulavel que se seguido de um planejamento adequado, ou seja, se vier de uma

proposta que propicie ao discente espaco para que pense e reflita sobre matematica, sdo os

3 Entendemos aqui por materiais manipulaveis como “objetos ou coisas que o aluno € capaz de sentir, tocar,
manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo
usados para representar uma ideia”. (REYS, 1971, apud MATOS e SERRAZINA, 1996, p. 193).
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blocos l6gicos, criados por Dienes na década de 1950, constituidos por quatro varidveis: forma,

tamanho, espessura e cor, como pode ser visto na Figura 1:

Figura 1: Blocos Ldgicos

Fonte: Acervo Pessoal

Muito dos problemas de Analise Combinatoria envolvem a contagem de uma grande
guantidade de agrupamentos, 0 que em um primeiro momento pode parecer uma tarefa
extremamente complicada. Proporcionar materiais aos estudantes pode auxilid-los a contar os
casos de poucas quantidades, bem como estabelecer conjecturas a partir da observagdo dos
casos iniciais. Assim, conforme Borba (2016, p.8) “as nog¢des inicialmente evidenciadas podem
ser aproveitadas para promover o desenvolvimento de seus raciocinios combinatérios —
ressaltando-se a necessidade de considerar corretamente escolha e ordenacdo de elementos e
esgotamento de todas as possibilidades™.

Vale destacar que apenas a manipulacdo do material por si s6 ndo garante aprendizagem,
é imprescindivel o papel do professor no decorrer das observagdes dos discentes. O professor,
enguanto mediador da construcao dos estudantes, pode auxiliar no processo de abstracdo a partir
das experiéncias com os materiais manipulativos.

Os materiais manipulaveis e 0s jogos podem ser grandes aliados dos professores na
busca por atividades que visam o desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Sendo assim, é
extremamente importante que se pesquise esses recursos refletindo sobre as suas
potencialidades no auxilio da compreensdo de conceitos matematicos.

Uma importante estratégia para a resolucdo de diversos problemas de contagem é o
Principio Aditivo que de acordo com Morgado (1991, p.18) é entendido como: “Se A e B séo
dois conjuntos disjuntos, com p e g elementos, respectivamente, entdio A U B possui p + g

elementos”. Denota-se por A U B, 0 conjunto de todos elementos que pertencem a A ou B. Se
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A e B ndo sdo disjuntos o Principio da Inclusdo-Excluséo (PIE) generaliza o principio aditivo,

segundo o projeto Delfos®, da sequinte maneira:

Figura 2: Principio da Inclusdo-Exclusédo

Sejam A,,... .. 1, conjuntos finitos. Tem-se
k
LA =14 =Y Ana]+ ) |AnA;nA4
li=1 i=1 j§ j el
e (=1 A NN A =
k
=) (=D Y|4, N A, |
i=1 _|'_"""_|'

Fonte: Delfos, 2001

Para além dos principios aditivo e de Inclusdo-Exclusdo, o Principio Fundamental da
Contagem (PFC) surge como uma importante estratégia para a resolucdo de diversos problemas
de contagem que segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006, p. 125) pode ser
enunciado como: “Se uma decisdo D1 pode ser tomada de p modos e, qualquer que seja esta
escolha, a decisdo D2 pode ser tomada de g modos, entdo o nimero de maneiras de se tomarem
consecutivamente as decisGes D1 e D2 € igual a pq”, podendo facilmente ser estendida para
mais decisbes. Muitos problemas combinatorios, tais como, arranjos, permutacGes e
combinagdes podem ser resolvidos utilizando o PFC. Como mostra o quadro elaborado por
Lima (2015, p.697):

4 O Delfos surgiu em 2001 com o objetivo de preparar as equipas portuguesas para as competigdes internacionais
de Matematica, uma vez por més, organizam-se atividade dedicadas ao enriquecimento curricular em Matematica,
no Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
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Quadro 2: Aplicac8es do Principio Fundamental da
Contagem

Teapaim: fol 3 livraris comprar seq material sscolar. Para Jord xRl
montar sen kit a livrama the ofereceu: 3 modelos de . .
cademe, 4 modelos de lipis, § modelos de bomacha e 2 | Quantidade de modelos possiveis ((MP) de cadermos X
modelos de capsta aml De quantas formas diferemtes QMP de lapis X QMP de bormacha ¥ QMP de canetas.
Joaguim pode montar seu kit? TplsXQ

Sa 3
St o 3 e o tovnate, D ey | Quastidad de meninas que podem ocugar o 1° higar X
formas diferentes podemes ter o5 s primeiros | Quantidade de meninas que podem ecupar o 2° hgar X
s (umntidade de meninas gue podem ocupar @ 3° lagar
EETEEE R

Quantidade de pessoas que podem ocupar a 1* posicio X
De quantos modos distintos 5 pessoas podem se | Quamtidade depessoas que podem ocupara 2*posicdo X
posicionar em um bance de 5 hgares? (uantidade de pessoas gue podam ecupar a 3*posigio X
Cruantidade de pessoas que podsm ooupar a 4° posigdo X
Cuantidade de pessoas que podem ocupar a 5 posigdo.

1211 XI0A TS
SH4rg=IR]

Cuantdade de escolhas parao 17 atleta X quantidade de

Um técnice tem que escolber, denme 12 atlefas, § pam | porohas 2 aflers ¥ quantidade de escolhas

compor a equipe titular de um time de basquete. (ual o L . pama

tofal de possibilidades que o técnico tem para montar sua F*adeta X quantidade deescolhas parao4°atlen X

equipe? guantidade de escolhas para o 5° afleta. Apos, divide-se

pela permutacae dos elementos repetidos, oo caso des 5
atletas.

Fonte: Lima (2015)

Como visto no quadro acima, o PFC pode ser utilizado nos diferentes problemas de contagem.
Sendo assim, 0 seu ensino precisa ser valorizado. Para além de ser extremamente eficaz para a
solucdo do problema, sua solugdo ndo depende de férmulas.

Pessoa e Borba (2009) propuseram problemas combinatorios para estudantes do ensino
fundamental que nunca tiveram contato com os problemas pertinentes deste topico. Os estudos
mostraram que os discentes desenvolveram estratégias validas para a resolugdo das situagdes
que foram propostas. Nesse sentido, trabalhar paulatinamente as no¢es de Combinatoria desde
o Ensino Fundamental é indispensavel para que posteriormente, no Ensino Médio, o discente

tenha uma boa base e assim desenvolva as competéncias necessarias para este topico.

3.2 Analise Combinatéria em documentos oficiais

Nesta secdo discorremos sobre as orientacGes curriculares de documentos oficiais
proposto para o ensino da Combinatoria no decorrer do Ensino Fundamental. Sendo assim,
fazem parte da analise os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica dos anos iniciais e
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dos anos finais do Ensino Fundamental e a Base Nacional Comum Curricular. Ao longo das
orientacOes trazidas nos documentos realizamos uma andlise comparativa, com o proposito de
destacar pontos nos quais elas convergem e divergem.

No que diz respeito aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p.20) para
0S anos inicias, destaca-se a “importancia de se trabalhar com um amplo espectro de contetidos,
incluindo-se, ja no ensino fundamental, elementos de estatistica, probabilidade e combinatoria,
para atender a demanda social que indica a necessidade de abordar esses assuntos.” Na BNCC
(BRASIL,2017, p.275) reafirma o trabalho com situacdes de contagem desde 0s anos iniciais,

porém, ressalva que:

[...] Os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente, estar restritos
aqueles cujas solugdes podem ser obtidas pela descri¢do de todos os casos possiveis,
mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja
resolucdo depende da aplicacdo dos principios multiplicativo e aditivo e do principio
da casa dos pombos.

Se por um lado estes documentos oficias afirmam a importancia de se trabalhar Anélise
Combinatoria desde os anos iniciais, por outro, a execucao destas orientaces figuram como
um grande obstaculo para os docentes. Ainda, no que se refere ao ensino de combinatéria, Viana
(2013, p.27) destaca que:

[...] Assim como o estudante ndo gosta de algumas disciplinas, ou de alguns assuntos
de certa disciplina, muitos professores ndo gostam de ensinar certos tépicos. Ao
perguntar para trés professores experientes quais topicos ndo gostam de ensinar, surge
uma lista com o bindmio de Newton bem no topo, juntinho da analise combinatéria.

E esse desgosto por ensinar combinatéria pode acabar influenciando na qualidade das aulas
sobre este tdpico, que em muitas oportunidades € visto por meio de férmulas, ao contréario do
que a BNCC orienta (BRASIL, 2017, p.265): “[...] ¢ de fundamental importancia também
considerar o papel heuristico das experimentacfes na aprendizagem de matematica. ” As aulas
de matematica precisam dar espaco ao discente para que investigue certo problemas
possibilitando a descoberta de conceitos que antes eram desconhecidos. Desafiar os estudantes
é papel do professor, bem como incentivar seus pequenos avangos.

Com o devido planejamento, os materiais manipulaveis podem ser alternativas
importantes na resolucéo de problemas de contagem. Referente a estes aspectos a BNCC (2017,
p. 289) destaca a importancia de “resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel,

problemas simples de contagem, como a determinacdo do nimero de agrupamentos possiveis
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ao se combinar cada elemento de uma cole¢do com todos os elementos de outra, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais”. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (1997, p.45)
reforgam a afirmagao acima destacando que “Ao explorarem as situagoes-problema, os alunos
deste ciclo precisam do apoio de recursos como materiais de contagem”.

No que diz respeito aos conhecimentos necessarios para o 5° ano, em Anélise
Combinatoria, a BNCC (2017, p.289) afirma que o foco esta em:

Resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio
multiplicativo, como a determinacdo do nimero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma cole¢do com todos os elementos de outra colecdo,
por meio de diagramas de arvores ou por tabelas.

Observa-se aqui uma atividade que tem grande potencial para ser explorada, a elaboracdo de
problemas. A criagdo de situagOes e sua resolucdo por parte dos estudantes mobiliza a
construcdo logica de um problema e a utilizacdo de diversos conceitos matematicos que serdo
explicitados pelos estudantes. Conforme Fontaque, Setti ¢ Vertuan (2017, p.2) “além de
trabalhar a resolucéo de problemas com os alunos, faz necessario tornar realidade nas escolas
o trabalho com a formulacdo/elaboracdo de problemas. Isso porque esta pratica apresenta
potencialidades para desenvolver a criatividade nos alunos”. Sendo esta atividade um grande
diferencial da BNCC com relacdo aos Parametros que em momento algum destaca a criacédo
e/ou elaboracédo de problemas por parte dos estudantes.

No que se refere aos anos finais do ensino fundamental, a BNCC (BRASIL, 2017, p.310)
enfatiza que “Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucdo envolva a aplicagéo
do principio multiplicativo”. Os PCN (BRASIL, 1997, p.52), também se destaca o principio
multiplicativo, afirmando que: “Relativamente aos problemas de contagem, o objetivo é levar
o0 aluno a lidar com situac6es que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem
o0 desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensao do principio multiplicativo”.

Para além disso, é importante que se utilize deste raciocinio para fazer rela¢cbes com o
estudo de probabilidade. A BNCC (BRASIL, 2017, p.312) salienta a importancia de “calcular
a probabilidade de eventos, com base na construcdo do espaco amostral, utilizando o principio
multiplicativo”. Unir estes conceitos pode ser fundamental para um bom entendimento de
Analise Combinatdria. Pois, dai o aluno pode perceber que existe algum significado para aquele
topico ser ensinado, nem que seja para outra aplicacdo dentro da matematica.

Tanto as orientacOes apresentadas referentes a Combinatoria nos PCN como na BNCC

no decurso do Ensino Fundamental, contribuem no sentido de orientarem o trabalho do docente
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com o contetido. Ambos os documentos preveem um trabalho com os conceitos de combinatdria
desde os anos iniciais do ensino fundamental, a esses estimulos desde cedo, Nicolai (2011, p.64)
diz que “E provavel que a quantidade e a qualidade dos estimulos presentes nessa fase

influenciem diretamente o desenvolvimento em idades posteriores.”



30

4. METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica adotada para esta pesquisa é qualitativa, pois se baseia em
um método de investigacdo cientifica no qual o objetivo principal ndo esta no resultado final,
mas sim nos procedimentos e escolhas a serem seguidas durante o processo de construcao.
Desta forma, a metodologia de pesquisa qualitativa, vista como processo de investigacdo, ndo
se preocupa “[...] com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacéo, de uma instituicéo,
de uma trajetoria etc.” (GOLDENBERG, 2000, p. 14).Visto que os dados produzidos pelos
estudantes admitem um caréater interpretativo esta pesquisa ndo pode ser classificada como
quantitativa.

Este trabalno tem como objetivo responder a seguinte questdo: Quais as
potencialidades dos jogos no ensino de Analise Combinatoria? Visando responder esta
pergunta foram realizadas trés oficinas de jogos com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental.

Propomos uma sequéncia de jogos cuja pratica docente baseou-se na perspectiva da
Investigagdo Matemaética. Uma vez que tal metodologia permite ao discente “[..] a vivéncia do
processo e ndo apenas objetiva o resultado final, sendo deste modo um caminho promissor para
o aluno “pensar sobre” o que se investiga, buscando que ele ndo apenas desenvolva o que foi
determinado pelo professor” (LAMONATO, 2007, p.77). Neste tipo de abordagem o mais
importante é o caminho que o estudante percorre durante todo esse processo de investigacdo e
de descoberta que as atividades investigativas podem proporcionar.

A pesquisa foi realizada em 8 periodos da disciplina de matematica, no laboratorio® de
matematica da escola. A turma, na qual foi realizada a pratica, € composta por 20 alunos, sendo

8 meninos e 12 meninas, com idades entre 14 a 16 anos de idade.

5 Este ambiente trata-se de um Laboratério de Matematica construido por bolsistas voluntarios do Programa de
Extensdo Laboratério de Matemética em Escolas Publicas, em desenvolvimento desde 2017. Os recursos para a
idealizacdo do LM foram arrecadados a partir de doacles e acBes em parceria com a comunidade escolar. Este
espaco foi construido com a intencdo de oportunizar um ambiente de aprendizado que singularize e potencialize o
ensino de Matematica desenvolvido na escola, onde alunos e professores sejam sujeitos ativos nas préprias
experiéncias e na busca pelos saberes matematicos. (Silva e Rodrigues, 2019, p.2)
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4.1 Planejamento das Atividades

Foram realizadas trés oficinas® divididas em quatro encontros com estudantes do 9° ano da
Escola Estadual de Educacdo Basica Dolores Alcaraz Caldas situada no municipio de Porto
Alegre. Em cada oficina buscou-se atingir algumas das no¢Ges basicas de Analise Combinatdria
sendo 0s objetivos propostos destacados no Quadro 3:

Quadro 3: Objetivos das oficinas

ETAPAS OBJETIVOS
OFICINA | (Blocos Desenvolver nogdes referentes ao principio aditivo e
16gicos) multiplicativo

OFICINA 11 (Jogo Explorar o conceito de permutacao e arranjos simples por meio

Senha) do jogo Senha.
OFICINA 111 (Jogo da Reforcar o principio multiplicativo e introduzir nocGes de
mimica e tabuleiro dos combinagdes.
poligonos)

Fonte: Acervo Pessoal

4.2 Descricdo das oficinas

Antes de comecarmos as oficinas foi realizada uma breve introducdo sobre Analise
Combinatéria destacando sua finalidade e importancia em problemas de contagem. Como
exemplo motivacional foram trazidas pecas de roupas, 3 camisas e 2 casacos, € com a
participacdo dos estudantes mostrou-se de quantas maneiras poderiamos nos vestir.

Na sequéncia, prosseguimos com as oficinas da seguinte maneira:

4.2.1 Oficina |

A oficina | ocorreu em 2 etapas, primeiramente, em grupos, foram propostas algumas
situacGes com os blocos Idgicos que visavam contribuir para o desenvolvimento de noc¢des dos
principios: aditivo, Inclusdo-Exclusdo e multiplicativo. Em seguida, trabalhamos com o jogo

das Figuras légicas elaborado para esta pesquisa.

Primeira etapa

Ao longo das oficinas os discentes trabalharam em grupos ou em duplas conforme as atividades que eram
propostas.
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Inicialmente, os estudantes foram divididos em grupos de 4 estudantes e receberam um
jogo de blocos logicos. Nos jogos que lhes foram entregues algumas pecas haviam sido
retiradas. Neste sentido, solicitou-se que identificassem quais blocos estavam faltando. Esta
primeira atividade teve como objetivo apresentar-lhes o material, bem como desenvolver ideias
de agrupamentos para a contagem da quantidade total das pecas.

Apbs, os estudantes foram postos em atividades exploratdrias onde precisaram
desenvolver estratégias para a contagem total de pecas em conjuntos disjuntos e ndo disjuntos,
nos quais o uso dos Principios Aditivo e de Inclusdo-Exclusdo se fizeram presentes. Além disso,

propusemos situacdes em que se depararam com o principio multiplicativo.

Situacéo 1: Divida as pegas em um grupo formado por pecas grandes vermelhas e um
grupo formado por pegas azuis finas.

Situacdo 2: Divida as pecas em dois grupos, um grupo formado por triangulos e um
grupo formado por pecas azuis.

Situacéo 3: Divida as pecas em dois grupos, um grupo formado por quadrados grandes
e um formado por tridngulos grandes.

Situacdo 4: Elabore uma situacdo diferente da anterior que envolva 2 grupos.

Em um primeiro momento, foi realizada uma introducdo da tarefa a partir da leitura em
voz alta do conjunto das atividades. Esta etapa teve como finalidade esclarecer possiveis
duvidas dos estudantes com relacdo ao que estava sendo proposto. Na sequéncia, utilizando os

blocos l6gicos, solicitou-se que, em grupos, se debrucassem sobre as seguintes questdes:

1) Considerando a situacdo 1, existe alguma estratégia para contar as pecas sem
precisar contar uma por uma? Essa estratégia é sempre valida?
2) Na situacdo 2, existe uma estratégia para contar as pe¢as sem precisar contar uma

por uma? Existe algo de diferente da situagéo anterior?
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3) Na situacdo 3, se quiséssemos montar uma “casinha” usando apenas uma peca de

cada grupo (como a da figura), quantas casinhas nds teriamos?

4) Na situacdo criada, quantas figuras teriamos usando apenas uma peca de cada

grupo? Existe uma estratégia para contagem de todas as pecas desta situacao?

Ap0s, a realizacdo das investigacdes em grupos, os alunos foram convidados a exporem
sua solucdo para os colegas, bem como as conclusbes que tiveram a partir da tarefa. Neste
momento, buscou-se dar voz aos alunos para desenvolverem sua capacidade argumentativa.

Nesta primeira oficina visamos que, a partir da manipulacdo dos blocos l6gicos, os
estudantes criassem mecanismos de contagem em situagdes envolvendo conjuntos disjuntos e
ndo disjuntos, bem como a construcdo de arvores de possibilidade introduzindo, assim, o
principio multiplicativo. Para além disso, deseja-se que compreendam a diferenca do uso dos

conectivos “e” e “ou” em problemas de contagem.

Segunda etapa

Na segunda parte da oficina, explorou-se mais um pouco das potencialidades dos blocos
l6gicos. Os grupos foram divididos em duas duplas para disputa do jogo das figuras criado por
mim. Distribuiu-se uma figura construida utilizando o software Geogebra’ para as duplas e as
pecas dos blocos ldgicos ficaram dispostas sobre a mesa dividas pelo seu tamanho e cor. No
inicio da partida, as duplas, alternadamente, escolheram 6 pecas para construir a figura. As
pecas que ndo foram escolhidas ficaram sobre a mesa para que fossem utilizadas como

“compra”. Para a constru¢do da figura existem as seguintes regras:

" GeoGebra é um software de matematica dindmica que combina conceitos de geometria e dlgebra em uma Unica
janela grafica.
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A dupla que comecara escolhe uma das pecas, dentre as que foram escolhidas
inicialmente, para por na figura;

Nas jogadas seguintes, a peca colocada na figura deve respeitar a seguinte regra:
Uma peca que tenha trés caracteristicas iguais com relacdo a ultima peca posta no
tabuleiro;

Caso um dos jogadores ndo tenha a peca para ser colocada, escolhera uma peca das
que restaram na mesa, sendo esta a sua jogada;

Vence 0 jogo a dupla que ficar com 0 menor nimero de pe¢as. Em caso de ambas

as duplas ficarem com a mesma quantidade de pecas o jogo termina empatado.

A Figura 3 ¢ um modelo a ser completada pelos estudantes:

Figura 3: Modelo de figura a ser construida

>—(

[ ]

il

Fonte: Acervo Pessoal

Neste jogo, o raciocinio combinatério se fez presente na construcéo das figuras, visto

gue os estudantes tiveram que analisar todas as possibilidades de jogadas do adversario para

escolher a peca que fosse mais adequada.

Oficina Il

A segunda oficina teve como objetivo central trabalhar com a ideia de permutacao e

arranjos simples. Para tanto optou-se por utilizar o jogo Senha. Segundo Carvalho (2009) o jogo

foi criado pelo israelense Mordechai Meirovitz cujo objetivo é descobrir a sequéncia formada

pela sequéncia de 4 cores distintas, sem repeticdo, dentre as seis cores disponiveis. Adaptou-se

0 jogo para que além de arranjos simples pudéssemos trabalhar com permutagdes simples.

Inicialmente, cada estudante recebe trés tampinhas de garrafas de cores distintas para formar

uma senha. Na medida que os estudantes terminavam de jogar o numero de tampinhas foi

aumentando
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Materiais do jogo
Adaptado do jogo de Mordechai, cada dupla recebeu os materiais® que podem ser vistos

na Figura 4:

a) Tabuleiro do jogo;
b) Tampinhas de garrafa;
¢) Fichas para analise da senha;

d) Esconderijo para senha.

Figura 4: Materiais do jogo “Senha”
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Fonte: Acervo Pessoal

Regras do Jogo

Antes do inicio da partida, escolhe-se 0 jogador que irad criar a senha e qual tentara

adivinha-la. Definidos os papeis de cada estudante, vamos as regras:

I. O Jogador A elabora uma senha de 3 cores e coloca no “esconderijo” da esquerda para
direita. Uma senha é uma combinacdo de 3 cores diferentes. Por exemplo: Azul, Verde
e Vermelho configura uma senha; Azul, Vermelho e Verde configura outra senha
distinta da senha anterior. Ou seja, a ordem das tampinhas é importante;
Il. O Jogador B, na tentativa de descobrir a senha do Jogador A utiliza as linhas do seu
tabuleiro para dar um palpite de senha;
1. Apds o Jogador B ter elaborado a senha, 0 Jogador A analisa a senha que foi proposta
e na coluna da direita marcara com uma ficha preta as tampinhas que estdo na posicao

8 Material criado pela aluna Talessa dos Reis da Silva na disciplina de Estagio em educagdo matematica I11.
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correta. Caso ndo haja nenhuma tampinha na posicao correta ndo devera ser colocado
nenhuma ficha;

O Jogador B tem até 7 tentativas para descobrir a senha. Caso ndo acerte em nenhuma
das tentativas, ele contabiliza 7 pontos (O nimero maximo de tentativas so € atingido,
caso o estudante cometa algum equivoco, visto que com 3 cores temos 6 possiveis
senhas), apds acertar os papéis se invertem;

Ganha o jogo o estudante que adivinhar a senha com 0 menor nimero de palpites, ou

seja, o estude que fizer o menor nimero de pontos.

Exemplo:

Suponha que o jogador A propds a seguinte senha conforme a Figura 5:

Figura 5: Exemplo de “Senha” criada

Fonte: Acervo Pessoal

Na tentativa de descobrir a senha criada, o jogador B deu o palpite conforme a Figura 6:
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Figura 6: Exemplo de palpite da “Senha”

Fonte: Acervo Pessoal

Neste exemplo, nenhuma ficha deve ser colocada sobre os quadrados menores, pois
nenhuma tampinha se encontra na posicéo correta.

Depois de encerrado, foi trabalhado outra configuracdo do jogo, no qual os estudantes
receberam 4 tampinhas de cores distintas e escolheram 3 delas para compor sua senha.

Na sequéncia das atividades, foram realizadas algumas perguntas exploratdrias, em

grupos, envolvendo os principios de contagem relacionados com permutacéo e arranjo simples.
1) Em uma senha de trés cores, um estudante acertou a posi¢do de uma delas e

errou as demais. O que deveria fazer para que acerte na proxima tentativa ?

2) Existe outra senha além das apresentadas abaixo? Qual(is) ?

3) Utilizando o tabuleiro do jogo, exiba todas as senhas de 3 cores distintas

possiveis.
4) E possivel exibir todas as senhas de 4 e 5 cores distintas no tabuleiro do jogo ?
5) Qual a quantidade de senhas de 3 cores distintas que podemos formar dispondo

de 5 tampinhas de cores distintas ?
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Para estas atividades, esperamos que 0s estudantes percebam a importancia da ordem,
de modo que cada troca de tampinha configura uma nova senha. Para além disso pretendemos
que os estudantes estabelecam estratégias que Ihes permitam contar a quantidade de senhas e
chegar num modelo que seja valido para qualquer quantidade de cor. Tanto no modelo que
recebem o mesmo nimero de tampinhas para compor a senha quanto no que recebem tampinhas
a mais do que a senha que precisam criar.

Espera-se que os problemas se tornem um ambiente de discussao entre os estudantes, a

fim de possibilita-los a levantar hipoteses e fazer conjecturas.

Oficina 111

Na oficina 3 reforcamos o principio multiplicativo por meio do jogo da mimica e
realizamos atividades exploratdrias envolvendo combinagfes. Por termos um tempo escasso,
foi realizada apenas uma parte da Ultima etapa, mas descrevemos tudo o que foi preparado para
que auxilie novas pesquisas futuramente.

No jogo da mimica os estudantes se dividiram em duas equipes. Cada uma das equipes
recebeu uma lista de verbos e substantivos, de modo que os grupos nao saibam a lista da outra
equipe. A partir disso, em cada rodada, um grupo formou uma frase com as palavras recebidas
e realizaram a mimica correspondente. O outro grupo tinha 30 segundos para adivinhar a frase.
A cada frase adivinhada a equipe ganhava um ponto e vencia a partida o grupo que acertar o
maior numero de frases. A lista de verbos e substantivos entregues para cada um dos grupos

encontram-se nos Quadros 4 e 5:

Quadro 4 - Lista de verbos e substantivos da equipe 1

Verbos Substantivos
Ir, chegar, andar, Praia, escola, igreja,
construir, comer, shopping, casa, parede,
] beber, jogar, viajar, carne, arroz, feijao,
Equipe 1 . .
estudar, ver portugués, matematica,

histéria, filme, novela,
futebol, volei, basquete,

carro, 6nibus, trem, avido

Fonte: Acervo Pessoal
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Quadro 5 - Lista de verbos e substantivos da equipe 2

Verbos Substantivos
Voltar, trabalhar, Praia, escola, cinema,
dormir, lavar, tomar, shopping, casa, parede,
cozinhar, pesquisar, cama, beliche, hotel,

Equipe 2 . . "
olhar, estudar, pintar portugués, matematica,

historia, filme, novela,
série, internet, roupa,

carne, arroz, massa

Fonte: Acervo Pessoal

O objetivo desta atividade é de proporcionar a reflexdo de que para cada escolha de
verbo e substantivo uma acdo diferente sera realizada. Nesse sentido, pensar nas frases que
poderiam ser formadas envolve o PFC, uma vez que os verbos escolhidos podem ser usados
com mais de um substantivo. Para além disso, esta oficina pode servir para um trabalho
interdisciplinar com a disciplina de Portugués.

Para trabalhar as nocdes de combinacdes simples construiu-se, inspirado no jogo

Bicolorido citado por Carvalho (2009, p.46), tabuleiros de 4,5 e 6 pontos, como mostrados na
figura:

Figura 7: Tabuleiros de 4,5 e 6 pontos

Fonte: Acervo Pessoal
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Esta atividade tinha como objetivo trabalhar com o conceito de combinagéo simples.
Para tanto, cada grupo recebeu um tabuleiro com 4,5 e 6 pontos e foram propostas as seguintes

questdes para os estudantes explorem:

1) Quantos triangulos sdo possiveis de serem formados nos tabuleiros de 4,5 e 6
pontos ?

2) Quantos segmentos de reta sdo possiveis de serem formados em cada um dos
tabuleiros ?

3) Quantas diagonais podem ser formadas em cada um dos tabuleiros ?

4) No tabuleiro de 6 pontos, quantos quadrilateros podem ser formados ?

Nesta atividade tivemos como objetivo trabalhar a ideia de combinacdo simples,
essencialmente no que se refere a quantidade de tridngulos e diagonais de um poligono que
podem ser obtidas a partir de 3 pontos do tabuleiro. Ap6s os estudantes passarem por todos 0s
tabuleiros provocamos os jogadores para determinar a quantidade de tridngulos e diagonais de

um poligono convexo de n lados.
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5. ANALISE

Nesta secdo sera relatada a pratica pedagdgica, que se desenvolveu por meio de uma
abordagem investigativa com a utilizacdo de jogos e atividades exploratdrias, bem como as
observacdes e analises obtidas durante os processos de exploracfes dos discentes. Apresenta-
se cada uma das atividades realizadas, com descricdes das situacfes que ocorreram ao longo
das oficinas, registros dos dialogos captados por audio e resolucbes das folhas de atividades
propostas aos estudantes.

Durante a introducdo das atividades exploratdrias foi realizado uma leitura em conjunto
com os estudantes das atividades nas quais investigaram. Esse momento se mostrou necessario
para um bom entendimento da turma sobre a atividade que seria desenvolvida. Ponte, Brocardo
e Oliveira (2006, p.26) destacam que “a leitura conjunta do enunciado podera ser
imprescindivel para a sua boa compreensao, nem que seja somente para esclarecer certos termos

com que néo estdo familiarizados. ”

5.1 Oficina |

Descricdo da Oficina I- Esta oficina dividiu-se em duas etapas. A primeira etapa se
deteve em apresentar aos estudantes os blocos I6gicos propondo algumas situacGes para que 0s
estudantes explorassem. Em um segundo momento, eles jogaram o jogo das figuras logicas.

Comecamos a atividade com os blocos l6gicos dispostos sobre as mesas dos discentes,
onde os grupos tinham pecas faltando no jogo. A partir disso, solicitou-se que identificassem
quais pecas ndo estavam presentes no seu jogo. Ocorreram 3 formas de dividir as pecas: Um
grupo optou por separar pela cor e forma, outro pela forma e espessura e um grupo pela forma
e tamanho. Na sequéncia, foram propostos alguns problemas exploratorios nos quais pretendia-
se que os estudantes criassem estratégias de contagem em conjuntos disjuntos e ndo disjuntos,
e também, observassem as diferengas entre os principios de contagem, como por exemplo o
principio da Inclusdo-Exclusdo e o Multiplicativo.

Na primeira etapa, 4 dos 5 grupos responderam corretamente. Em geral, os estudantes
obtiveram um bom desempenho e o auxilio dos blocos ldgicos para 0 manuseio foi fundamental
para a resolucéo.

No decorrer da oficina, o professor foi passando nas mesas dos grupos para observar e

propor questdes aos estudantes. Dois grupos logo perceberam que as pecas faltantes eram um
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circulo amarelo pequeno e grosso, um triangulo azul grande e fino e um retangulo azul fino e

pequeno. Segue, abaixo, um didlogo do professor com um dos alunos do grupo A:

Professor: E ai pessoal, conseguiram descobrir a quantidade de pecas do jogo?

Grupo A: Sim sor, 0 jogo tem 48 pecas.

Professor: E que estratégia vocés usaram?

Grupo A: Nés separamos as pecas pela figura e apos pelo tamanho. Dai observamos
que deveria haver 6 pecas de cada figura e tamanho.

Professor: Muito bem! Existe mais alguma maneira de agrupar as pe¢as?

Grupo A: Acho que sim.

Para chegarem na quantidade total de pecas o grupo A as separou pela forma e na
sequéncia pelo tamanho e ao fazerem a comparacao entre 0s conjuntos de pecas observaram
que o conjunto formado por quadrados (que estava completo) tinha uma pega a mais que 0s
outros. Interessante observar a maneira como 0 grupo A agrupou as pecas, 0 que possibilitou
identificarem as que estavam faltando a partir da comparacdo de um conjunto com outro.

J& o grupo B que dividiu as pecas apenas pelo tamanho teve uma maior dificuldade na

hora da contagem, conforme dialogo abaixo:

Professor: E ai pessoal, conseguiram descobrir a quantidade de pecas do jogo?

Grupo B: Sim, ao todo séo 46 pecas.

Professor: Por qué?

Grupo B: A gente dividiu as pecas entre grandes e pequenas. E vimos que tém 23
grandes e 22 pequenas.

Professor: E vocés tém certeza que as pecas grandes estdo todas ai?

Grupo B: Ahh nao sabemos sor.

Professor: E se vocés separassem as pecas pela cor agora, com essa quantidade de
pecas que disseram. Todos os grupos teriam a mesma quantidade de pecas?

Grupo B: N&o, porgue 23 é um nimero primo.

No grupo B, a intervencdo do docente foi essencial para atividade. A partir do dialogo,
compreenderam que haviam se equivocado na contagem. O que talvez, também, tenha sido um
empecilho ao grupo foi a forma na qual agruparam as pegas, dificultando a contagem das pecas,

uma vez que dividiram as pecas apenas pelo seu tamanho. Um ponto a ser destacado é 0s
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conceitos que foram mobilizados ao longo do didlogo com o docente. Como por exemplo, o de
nimero primo. Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2006, p.51) “[...] a realizagcdo de
investigacOes proporciona, muitas vezes, o estabelecimento de conexdes com outros conceitos
matematicos e até mesmos extramatematicos’’.

Outro ponto que é interessante destacarmos foi a grande quantidade de estratégias
utilizadas pelos grupos. Um optou por separar as pecas pela cor e forma, outro pela forma e
espessura e dois pela forma e tamanho. O que mostra o carater aberto e investigativo da
atividade. Estar atento as oportunidades que surgem nas aulas e estimular os discentes a refletir
sobre 0s conceitos que surgem das investigacGes é imprescindivel. Muitas vezes, uma postura
interrogativa por parte do professor pode auxiliar os alunos a confrontar, clarificar e até mesmo
orientar suas ideias.

No que se refere aos problemas exploratérios propostos, cujo objetivo principal era
explorar os principios aditivo, de Inclusdo-Exclusdo e multiplicativo, contou com reflexdes
interessantes por parte dos alunos.

No problema 1: “Quantas pecas sdo grandes vermelhas ou azuis finas? Existe uma
estratégia para essa contagem? Essa estratégia ¢ sempre valida?’’ na qual era exigida uma
reflexdo sobre a contagem de pecas em conjuntos disjuntos, muitos alunos responderam sem
muita dificuldade. Como no primeiro momento ja haviam separado as pecas em conjuntos,

sabiam quantas haviam em cada conjunto. Na Figura 8 mostra-se o argumento de um grupo:

Figura 8: Resolucdo dos estudantes do problema 1

Fonte: Acervo Pessoal

Ja na questdo 2: “Quantas pecas sao tridngulos ou azuis? Existe algo de diferente da
situagdo anterior?” que era exigida a contagem em uma situagdo que havia intersec¢do o
raciocinio ndo poderia ser repetido, nesta parte os blocos légico foram fundamentais para a
solucgéo o que possibilitou que um grupo A percebesse que a estratégia da questdo anterior nem
sempre é valida. O grupo A, com o auxilio dos blocos logicos, respondeu conforme mostrado

na Figura 9:
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Figura 9: Resolucdo dos estudantes da questdo 2

Fonte: Acervo Pessoal

Na conversa que o docente teve com o grupo A relataram que:

Professor: E ai pessoal, conseguiram perceberam algo de diferente na situagédo 2?
Grupo A: Vimos que ao dividir as pecas entre triangulos e pecas azuis, havera pecas
que sdo triangulos e azuis. Dai contamos elas apenas uma vez.

Professor: Otimo! Parabéns!

A situacdo relatada acima, mostra a importancia que os blocos Idgicos tiveram para a

resolucdo deste problema. Lorenzato (2006, p.22) afirma que:

E muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser humano caracterizar
espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante sem ter visto, tocado ou utilizado esses
objetos. Para as pessoas que ja conceituaram esses objetos, quando ouvem o nome do
objeto, sem precisarem dos apoios iniciais que tiveram dos atributos tamanho, cor,
movimento, forma e peso. Os conceitos evoluem com o processo de abstracdo; a
abstracdo ocorre pela separagéo.

Utilizar material manipulavel nas aulas de matemética pode proporcionar um ambiente para
gue os estudantes atribuam novos significados a conceitos que pareciam extremamente
abstratos. O uso dos blocos 16gicos despertou a este grupo uma investigacao acerca de conjuntos
disjuntos e ndo disjuntos além de como se conta a quantidade total de pecas nesses dois casos.
Determinar a quantidade de pegas total nesses conjuntos, sem a ajuda do material, poderia ser
uma tarefa ardua, porém, tornou-se visual.

Ainda no problema 2, como os discentes sabiam a quantidade de pe¢as em cada conjunto
(cor, forma, tamanho e espessura) o grupo B utilizou esse fato para responder o problema como

visto na Figura 10:

Figura 10 - Registros dos alunos

Fonte: Acervo Pessoal
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E essa resposta ndo foi exclusividade deste grupo, o grupo C também néo percebeu que
havia pecas em comum nos conjuntos. Nesse sentido, ao final dos problemas foi realizado uma
sistematizacdo dos principios trabalhados com os discentes.

No que diz respeito ao problema 3: “Quantas “casinhas” poderiamos montar usando
uma peca de cada grupo?’’ 0s estudantes foram colocados em situacdes que envolviam o
principio fundamental da contagem cujo objetivo era de se pensar na quantidade de figuras que
poderiam ser formadas utilizando os triangulos e quadrados grandes. O grupo C utilizou-se de
uma tabela para a resolucao do problema como mostra a Figura 11.:

Figura 11 - Resolugdo dos estudantes

Fonte: Acervo Pessoal

O uso de tabelas como alternativas para a resolucao de problemas de contagem podem
ser 0timas alternativas, uma vez que permitem aos estudantes descrever todas as possibilidades
possiveis. Por ndo deixarem espaco suficiente na tabela, os discentes colocaram as pecas lado

a lado. Apos a resolucao do problema o grupo C chamou o discente.

Grupo C: Sor, t& certo nossa solugdo? ( E apontando para a tabela que haviam
realizado).

Professor: Por que vocés acham que deu 36 ao invés de 12? ( Sabendo que os discentes
estavam corretos, pretendeu-se verificar a forma na qual haviam chegado na resposta.
Além disso, objetivou-se que aprimorassem a capacidade argumentativa.)

Grupo C: Porque fizemos uma tabela assim como tu tinha feito no inicio da aula.
Professor: N&o foi muito trabalhoso construir esta tabela? Sera que existe algum

principio que nos permite contar todos 0s casos sem precisar listar um por um?
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Grupo C: Foi bem trabalhoso sim. Ahh.. que nem tu fez no inicio da aula com as roupas?

Professor: Exatamente.

Percebe-se aqui, que os estudantes se valeram da introducéo inicial realizada pelo
docente o que de certa forma ajudou o0s estudantes a resolverem a questdo sem precisarem
recorrer a0 PFC. Mas tal estratégia poderia ser extremamente exaustiva dependendo da
situacdo. Aproveitando esta brecha o professor buscou instigar os estudantes os perguntando
como poderiam utilizar o PFC para resolverem.

No quarto problema: “Quantas figuras teriamos usando apenas uma peca de cada grupo?
Existe uma estratégia para contagem de todas as pegas desta situagao?”” procurou-se propor que
0s proéprios discentes criassem situacfes e investigassem 0 que ocorria com a quantidade de
pecas. A maior parte dos grupos optou por dividir as pecas em situacdo que ndo ocorrem

intersec¢des. J& 0 grupo D optou por separar as pecas conforme a Figura 12:

Figura 12 - Situagdo criada pelos discentes

Fonte: Acervo Pessoal

Ao observar a tarefa dos estudantes, o docente o0s questionou e um discente respondeu:

Professor: O que vocés conseguem concluir sobre a quantidade de pecas total?

Aluno A: Vamos ter ao todo 6 circulos finos e 8 pecas amarelas finas. S6 que as pecas
que sdo amarelas finas ja incluem dois dos 6 circulos.

Professor: E isso lembra alguma das situac¢des anteriores?

Aluno A: Sim, é da mesma forma que contamos na situacao 2.

Professor: Muito bem ! E o que sera que ocorre quando aumentarmos para 3 grupos ?
O estudantes ficam se olhando com uma cara de surpresos até que os discente responde.
Aluno A: ahh néo sei.

Professor: Quem sabe vocés ndo exploram essa situagao ?

Aluno A: Vamos sim!
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Apesar de ndo ter vindo dos proprios estudantes, o professor se valeu da situacdo para

que se explorasse 0 que ocorre quando se aumenta o numero de grupos. Conforme Skovsmose

(2000, p.17):

[...] trabalhar com ambientes diferenciados de aprendizagem, em especial no ambito
da investigacdo, gera um grau elevado de incerteza, que ndo deve ser eliminada, mas
enfrentada. A inquietude nos meus Gltimos anos de profissdo, fez-me, além de buscar
um entendimento maior do que seja essa forma diferenciada em lidar com o ensino da
matematica, buscar subsidios para apoiar novas praticas dentro do processo ensino e
aprendizagem com meus alunos.

Um dos papéis do docente é propor tarefas que os desafiem os alunos levando-os a sair

de sua zona de conforto. N&o é facil sair da zona de conforto o desconhecido gera duvidas nos

estudantes, afinal, exige o pensamento, a criatividade. Propor atividades que geram reflexdes

podem oportunizar a criacdo de ambientes propicios para a aprendizagem.

Na segunda etapa desta primeira oficina, foi proposto aos discentes o jogo das figuras

I6gicas. Por estarem mais adaptados aos blocos l6gicos e as questfes pertinentes a Analise

Combinatodria, os estudantes trabalharam um jogo no qual as reflexdes de combinatéria se

davam pelo proprio ato de jogar.

Na fase de escolhas, as duplas, alternadamente, escolhiam 6 pecas livremente dentre o

conjunto total de pecgas. Na primeira jogada, qualquer uma das pecas que foram escolhidas

podem ser postas no tabuleiro. Para as jogadas seguintes, existe a seguinte regra: “Uma peca

que tenha trés caracteristicas iguais com relagdo a ultima peca posta no tabuleiro”. A dupla A,

que comecou a escolher primeiro, optou pelas pegas conforme o Quadro 4:

Quadro 4: Escolha das pecas da dupla A

Escolha 1
Escolha 2
Escolha 3
Escolha 4
Escolha 5
Escolha 6

Triangulo azul grande e grosso
Retangulo amarelo pequeno e fino
Retangulo vermelho grande e fino

Retangulo azul grande e fino
Circulo azul grande e grosso
Triangulo amarelo grande e grosso

Fonte: Acervo Pessoal
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Ja a dupla B realizou as escolhas como mostra-se no Quadro 5:

Quadro 5: Escolha das pecas da dupla B

Escolha 1 Tridngulo azul grande e fino

Escolha 2 Retangulo amarelo grande e grosso

Escolha 3 Retangulo vermelho grande e
grosso

Escolha 4 Retangulo amarelo grande e fino

Escolha 5 Circulo amarelo grande e fino

Escolha 6 Tridngulo vermelho grande e grosso

Fonte: Acervo Pessoal

No decorrer das observac6es do docente questionou-se a dupla A sobre a primeira peca

colocada gerando o seguinte dialogo:

Professor: E ai guris, qual foi a primeira peca que colocaram na figura?
Dupla A: N6s colocamos primeiro o circulo.

Professor: Por que ?

Dupla A: Porque era a Unica peca que obrigava eles (dupla B) a comprarem.

Nesta situacdo, pode-se ver um indicio do raciocinio combinatorio presente na tomada
de decisdo, visto que tiveram que analisar as possibilidades que a outra dupla teria para cada
peca que fosse colocada. Uma clara situagdo em que, de acordo com Muniz (2010,p.12), 0 jogo
abre “possibilidades de uma nova construgdo de conhecimento e aquisi¢ao de novo saber-fazer
a partir de relagdes do sujeito com a estrutura ludica.” Valendo-se da estratégia adotada a dupla

A acabou vencendo o jogo. A Figura 13 mostra a construcdo dos discentes:

Figura 13 — Construcéo da figura pelas duplas

Fonte: Acervo Pessoal
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Ao término das atividades, discutiu-se com a turma acerca das atividades que foram
realizadas nas oficinas. Os apontamentos dos discentes sobre a contagem total da pecas foram

registrados no quadro, onde destacou-se as seguintes falas:

Aluno A: Quando temos pegas em comum nos grupos, precisamos retirar da contagem
as que fazem parte de ambos 0s grupos.
Professor: E quando néo ha pecas em comum ?

Aluno B: Sé contar quantos tem em cada grupo.

Este momento foi de grande importancia, pois destinou-se ao fechamento da atividade. Os
alunos inicialmente se mostraram um pouco timidos, mas com o passar do tempo e a mediagéo
do docente contribuiram para que houvesse a sistematizacdo dos contetdos abordados nas

atividades.
5.2 Oficina Il

Na segunda oficina propusemos uma investigagdo sobre conceitos de permutacdo e
arranjos por meio do jogo senha. Esta oficina foi realizada em 2 etapas. Inicialmente, os
estudantes jogaram livremente o jogo senha e na sequéncia se prop6s algumas questdes® que
envolviam permutagdes e arranjos. Ao final, foi realizado um fechamento das atividades com
os discentes.

Descricdo da oficina Il - Assim como na outra oficina, a turma se mostrou bastante
empolgada para a realizacao do jogo. Para dar inicio a oficina, o docente distribuiu os materiais
do jogo e realizou a leitura em voz alta das regras junto com os estudantes. Conforme Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005, p.26) a leitura em conjunto “[...] podera ser imprescindivel para a
sua boa compreensdo, nem que seja somente para esclarecer certos termos com que ndo estao
familiarizados.”

Na sequéncia, os estudantes jogaram livremente com 0s seus pares. Embora estivessem mais
quietos com relagéo a atividade anterior, os discentes mostraram, até certo ponto, interagirem
com seus pares.

Enquanto circuldvamos pela sala registramos alguns momentos dos jogos entre 0s

discentes conforme a Figura 14:

® Todas as questdes que foram propostas para esta oficina se encontram no Apéndice D deste trabalho.
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Figura 14: Registro do jogo senha
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Fonte: Acervo Pessoal

Como as classes do laboratorio de matematica séo circulares os discentes podem sentar em
grupos, proporcionando uma troca constante de duplas. E isto contribuiu para uma maior
interacdo entre cada discente.

Na senha com quatro cores distintas, surgiu um diélogo interessante entre duas alunas e
o0 professor.

Aluna A: Sor, ela (se referindo a aluna B) ja deu 7 palpites e ainda ndo acertou. Nao
era pra ter acertado ?

Professor: E o que vocés acham ?

Aluna A: Que sim, pois sdo sé 7 senhas.

Professor: Por que ?

Aluna A: Porque s6 tem 7 espacos no tabuleiro.

Professor: Mas o tabuleiro ter 7 linhas ndo significa que existam sé 7 senhas possiveis
com 4 cores distintas.

Aluna A: Ahhh.....

Neste instante, o aluno B dirige a palavra ao aluno B

Aluna B: Viuuuuu, eu te falei......

Professor: Mas afinal, quantas senhas séo possiveis ? Dica: Usem as tampinhas e facam

registros.
As alunas se mostram intrigadas com a questdo que foi proposta e comecam a fazer anotacgdes
na busca da solucédo. Vale ressaltar o pensamento extremamente genuino do estudante. Afinal,

sO haviam 7 espagos no tabuleiro.

Depois de um tempo a dupla apresenta a seguinte solucao:
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Figura 15: Resolucéo das alunas

Fonte: Acervo Pessoal

A partir da solucdo apresentada pelas discentes, o professor questiona a dupla no intuito

de que argumentassem.

Professor: Entéo pelo que vocés estdo dizendo aqui temos 10 senhas ?

Aluna B: N3o né sor | E a mesma l6gica das roupas. A gente multiplica. Dai da
24.

Professor: Exatamente ! Este € um exemplo do PFC com mais decisoes.

Apesar de ndo observarem imediatamente o PFC a partir da situacdo do jogo, a
intervencdo do docente possibilitou uma importante observacdo das alunas. Promover
discussdes entre os alunos, os colocando constantemente a questionar pode permitir que fagam
cada vez mais descobertas.

Buscando incitar mais questionamentos, foi entregue uma folha com atividades
exploratorias para os estudantes resolverem em grupos.

Na questdo 1: “Em uma senha de trés cores, um estudante acertou a posi¢do de uma
delas e errou as demais. O que deveria fazer para que acerte na proxima tentativa?” todos 0s
estudantes observaram a necessidade de mudanca. Porém, algumas respostas, como a da Figura

16, ndo foram t&o precisas:

Figura 16: Resolugcdo com baixa precisao

Fonte: Acervo Pessoal

A resposta dada por este grupo mostrou o entendimento que deveriam mudar as posi¢oes das
tampinhas, entretanto faltou argumentarem o que deveria ser trocado. Afinal, a peca na posi¢do
correta poderia ser trocada configurando uma senha errada.
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J& este outro grupo, cuja solucdo encontra-se na Figura 17, argumentou que deveria

trocar as posigdes das tampinhas que ndo estavam corretas:

Figura 17: Resolucéo precisa das alunas

Fonte: Acervo Pessoal

Para resolverem a questdo 2: “Existe outra senha além das apresentadas abaixo? Qual
(is)?”, cujo objetivo era que os estudantes por meio do PFC determinassem a quantidade de
senhas, varios estudantes criaram siglas para as cores, pois a folha impressa saiu em preto e

branco. Na Figura 18, o “P” representa a cor preta, o “B” a cor branca e 0 “V” a cor vermelha:

Figura 18: Criacdo de siglas

Fonte: Acervo Pessoal

Assim como ocorreu na oficina dos blocos l6gicos, 0 material do jogo contribuiu para
resolucdo dos estudantes, uma vez que dava possibilidade dos discentes criarem hipdteses e
testd-las com o tabuleiro. Conforme Monzon (2010, p.3) “Os recursos nas aulas de matematica,
sendo digitais ou ndo digitais, auxiliam no processo de aprendizagem, fazem com que os alunos
explorem e contextualizem seus conceitos e propriedades.”

Na questéo 4: “E possivel exibir todas as senhas de 4 e 5 cores distintas no tabuleiro do

jogo?” os discentes apresentaram dificuldades, eis algumas respostas mostradas na Figura 19:

Figura 19: Respostas da questdo 4

Fonte: Acervo Pessoal
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Entretanto, um grupo ja na etapa anterior havia compreendido como deveriam contar a
quantidade total de senhas. Como s6 h& 7 espacos no tabuleiro perceberam que nao
conseguiriam exibir todas as senhas. A estratégia utilizada pelo grupo se baseou no PFC sendo

mostrada na Figura 20:

Figura 20: Respostas da questdo 4

Fonte: Acervo Pessoal

Estas situacdes mostram um ensino-aprendizagem exploratério que, segundo Ponte (2005,
p.13) “a sua caracteristica principal é que o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa uma
parte importante do trabalho de descoberta e de construgdo do conhecimento para os alunos
realizarem”. Aqui, a discussdo dos grupos teve papel preponderante na resposta dos alunos, o
gue mostra uma aprendizagem pela troca de saberes entre 0s componentes do grupo.

Assim como na questdo 4, os alunos mostraram dificuldades no problema 5: “Qual a
quantidade de senhas de 3 cores distintas que podemos formar dispondo de 5 tampinhas de
cores distintas ?” e dificilmente teria sido respondido se ndo houvesse as tampinhas de garrafas
para manuseio. Em determinado momento da atividade um grupo chama o docente

proporcionando o seguinte dialogo:

Aluno A: Professor, sdo 60 senhas.

Professor: Como vocés chegaram a esta conclusdo?

Aluno A: Nos fixamos uma tampinha na primeira posicao e vimos que poderiamos criar
12 senhas diferentes com a primeira posicao fixada.

Professor: Entdo sdo 12 senhas ?

Aluno A: Nao, a ideia pode ser repetida para cada uma das tampinhas. Entdo teriamos
60 senhas.

Professor: Excelente estratégia, ndo havia pensado assim. Gostariam de expor para
turma ?

O grupo mostrou expressao de satisfacdo e ndo hesitaram em responder.

Aluno A: Pode ser!
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A pergunta que foi proposta aos alunos tinha carater mais fechada, porém, por ndo
conhecerem as formulas de arranjos, tiveram que criar estratégias que possibilitassem a
contagem da quantidade de senhas.

Os momentos finais da aula foram destinado as discussdes das atividades em grande
grupo. Como mediador do trabalho dos discentes, registramos os aspectos que foram levantados
ao longo das discussdes no quadro. Segundo Lucas (2017, p.29):

O registro desempenha um papel fundamental principalmente na etapa de discussao
pois além do aluno conseguir apresentar seus resultados, o professor acompanha o que
cada grupo realizou durante a investigacdo. Sob outra perspectiva, podemos apontar
a importancia dos estudantes em adquirirem a capacidade de comunicar-se
matematicamente; devido serem suas ideias proprias, acaba por permitir que seja
trabalhado de maneira genuina e espontanea tais conhecimentos.

Os discentes discutiram que a ordem de colocacdo da tampinha era de extrema importancia,
uma vez que uma tampinha em outra posicdo configurava uma nova senha. Alguns fizeram

relacdo com as senhas numéricas do celular.

Aluno D: Sor, as senhas (se referindo as senhas numéricas) do celular é a mesma coisa
né?

Professor: Como assim?

Aluno D: Ah, tipo se a gente trocar um numero de lugar caracteriza uma nova senha.
Professor: Exatamente. Todos concordam ?

Alunos: Simm (Os alunos respondem em coro).

Na sequéncia formalizamos o PFC e em conjunto com os alunos resolvemos o problema

de encontrar a quantidade de senhas possiveis de serem formadas por 4 digitos distintos.

5.3 Oficina 111

Para concluir as oficinas trabalhamos com o jogo da Mimica, que visava explorar o
Principio Fundamental da Contagem, e com problemas para serem resolvidos com o auxilio
dos tabuleiros construidos objetivando uma primeira nogdo com o conceito de combinagéo
simples. Devido ao tempo escasso para explorar todas as questdes que elaboramos para serem
respondidas com o auxilio dos tabuleiros nos detemos a descobrir o nimero de diagonais e

tridangulos em cada um dos tabuleiros.
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Descricdo da oficina I11- Na primeira etapa, os estudantes foram divididos em duas
equipes, e cada uma recebeu uma lista de palavras com verbos e substantivos. O objetivo é
formar frases usando um vocabulo.

Para que a tarefa ndo ficasse caracterizada apenas pelo diversao e pudesse proporcionar
aos discentes o pensamento combinatério, os verbos que foram escolhidos podiam ser

associados a mais de um substantivo. Um grupo ao elaborar a mimica fez o seguinte registro:

Figura 21: Pensamento combinatério na mimica

Fonte: Acervo Pessoal

Os “atores” iam se revezando para a realizagdo da mimica de modo que todos os

integrantes do grupo participassem da atividade. Registramos alguns momentos da atividade:

Figura 22: Jogo da mimica

Fonte: Acervo Pessoal

Ap0s o término da partida, questionamos os alunos sobre os saberes matematicos que
estavam presentes na atividade. Um estudante prontamente levantou a mao e identificou o
raciocinio logico, pois as agdes que estavam sendo realizadas deveriam ser associadas as
palavras. Ja 0 aluno A afirmou o seguinte: “Essa atividade parece aquela das maneiras de se
vestir”. Este aluno fez uma relagdo da mimica com a primeira atividade das roupas que

realizamos com a turma, onde o principio multiplicativo se fez presente na quantidade de
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maneiras que poderiamos nos vestir. O comentario desse discente mostra que 0 mesmo
identificou o PFC nas escolhas da frase, uma vez que a cada verbo poderia ser associado mais
de um substantivo.

Na segunda etapa devido ao tempo que restava optamos por trabalhar com as seguintes
perguntas “Quantas diagonais podem ser formadas em cada um dos tabuleiros?” e “ Quantos
tridngulos sdo possiveis de serem formados nos tabuleiros de 4, 5 e 6 pontos?”. As outras
questdes podem ser encontradas no Apéndice E e na metodologia deste trabalho. Iniciamos esta
etapa da atividade definindo o conceito de diagonal de um poligono com intuito de relembra-
los, pois ao questionarmos se lembravam todos ficaram em siléncio. Prosseguiu-se com a
exploracdo, em grupos, do nimero de diagonais em cada tabuleiro, nos quais os estudantes
utilizaram atilhos para conectarem dois vértices. Diferente das outras oficinas, devido a falta de
tempo nao houve uma discussdo ao final das atividades realizadas.

Ao decorrer das exploracGes observamos atentamente as discussGes do discentes e

registramos alguns momentos como visto na Figura 22:

Figura 22: Diagonais e nimero de triangulos

Fonte: Acervo Pessoal

Questionamos se os discentes lembravam da expressdo para o0 nimero de diagonais de um
poligono convexo, no qual a totalidade da turma afirmou nédo recordar, de certa forma, foi
interessante ndo saberem, pois assim poderiam explorar mais o tabuleiro para descobrir. Ao
serem questionados sobre a quantidade de diagonais, dois grupos responderam da seguinte

maneira;
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Figura 23: Resolucéo correta dos alunos — nimero de diagonais

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 24: Resposta dos alunos — nimero de diagonais

Fonte: Acervo Pessoal

Ambos 0s grupos se deram conta que a ordem ndo era importante, ou seja, bastaria contar uma
Unica vez uma diagonal que parte de um vértice ao outro. Entretanto, um dos grupos acabou se
esquecendo de contar uma diagonal no tabuleiro de 6 pontos. E conseguiram descobrir 0

numero de diagonais para poligonos convexos com mais vértices, como visto no dialogo:

Professor: E ai pessoal, quantas diagonais acharam em cada um dos tabuleiros?
Aluno A: Achamos 2,5 e 9.

Professor: Otimo, e para 7 pontos?

Um outro aluno do grupo responde

Aluno B: V&o ter 14.

Professor: Por que ?

Aluno B: Porque de 4 para 5 aumentou 3 diagonais, de 5 para 6 aumentou 4. Entdo de
6 para 7 vai aumentar 5

Professor: Bem observado ! Parabéns.

Aqui podemos perceber o raciocinio recursivo utilizado pelos estudantes, embora néo fosse
nosso objetivo pela liberdade dada na tarefa possibilitou esse pensamento. Provavelmente se
colocassemos a formula no quadro encontrariam muito mais facilidade em resolver, entretanto,

é preciso deixar uma parte da tarefa ao aluno. No que diz respeito a mostrar as férmulas aos



58

discentes, Braumann diz que (2002, p.21) [...] elas poderiam ter sido apresentadas como
conhecimento j& feito, mas ao ndo o serem, vao permitir ao estudante a pratica (e, assim
esperamos, o prazer) da investigacdo matematica”.

No que se refere a quantidade de triangulos, observamos que nos tabuleiros de 4 e 5
pontos foram facilmente encontrados, j& no tabuleiro de 6 pontos os alunos encontraram uma

maior dificuldade uma vez que aumentava consideravelmente o numero de triangulos.

Figura 25: Resposta dos alunos — nimero de triangulos

Fonte: Acervo Pessoal

Ao final das investigacdes, devido as dificuldade que os alunos encontraram em
descobrir a quantidade de tridngulos no tabuleiro de 6 pontos o professor explicitou a ideia com

a contribuicdo dos alunos como € descrito no didlogo:

Professor: Quantos triangulos vocés acharam no tabuleiro de 4 pontos?

Aluno A: 4 triangulos.

Professor: Isso ai. E no de 5?

Aluno B: Encontramos 10.

Professor: Exatamente! E no de 6?

(Uns instantes de siléncio).

Aluno C: Bahh professor, n6s nos perdemos nessa.

Professor: Entdo vejam s0, quantas possibilidades pontos nds precisamos para formar
um triangulo?

Aluno A: 3 pontos.

(Como os pontos que estdo dispostos no tabuleiro ndo s&o colineares a afirmagédo do
aluno é verdadeira. Porém fez a ressalva de que os pontos ndo podem estar alinhados).

Professor: Exatamente, e no tabuleiro de 4 pontos temos quantas possibilidades para

escolher um ponto?
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Aluno A: 4 possibilidades.

Professor: Exatamente, como queremos formar um triangulo precisamos de mais 2
pontos. Para escolher outro ponto temos quantas possiveis escolhas?

Aluno B: Ahh... Isso é aquelas “coisinhas” de multiplicar. Vai ser 4X3X 2.

Professor: Esta quase 14, o que falta?

Aluno A: Sor, mas sdo 4 triangulos. 4x3x 2 ndo da 4.

Professor: E o que devemos fazer para que dé 4?

Aluno B: N&o tem triangulos que estdo sendo contados mais de uma vez?

Professor: E isso ai. A ordem nesse problema ndo importa, ent&o os triangulos AABC e
ABAC configuram o mesmo triangulo por exemplo. Logo, devemos dividir pelo nimero
de triangulos que podem ser formados com 3 pontos. Que s&o 6.

Aluno A: Entdo para 6 teremos 20 triangulos.

Professor; Otimo!

A discussdo é uma importante ferramenta das aulas investigativas, pois a partir da interacdo
social entre os sujeito abre-se as portas para o confronto de ideias, ou ainda, colocagédo de novos

guestionamentos que podem auxiliar os alunos para que desenvolvam o raciocinio.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das grandes tarefas do professor é deixar que os estudantes tenham o prazer pela
descoberta produzindo ciéncia de forma de forma criativa. Nesse sentido, € necessario desafia-
los a criarem estratégias e, por vezes, enxergando o0 que ninguém enxergou. Tyson (2018)
afirma que:

[...] se vocé é uma crianga, é curiosa pelo seu ambiente. Estara revirando pedras,
arrancando folhas das arvores, pétalas de flores e observando.

Estara fazendo coisas que criam desordem na vida dos adultos a sua volta. E 0s que
os adultos fazem? Eles dizem: “Ndo arranque as pétalas da flor, gastei dinheiro nisso!
Nao brinque com isso, vai quebrar! Tudo ¢é “nao”!

Passamos 0s primeiros anos ensinando a andar e falar e o resto da vida dizemos para
sentarem e calarem a boca. Entdo, basta sairmos do caminho deles. E deixem coisas
no meio deles que ajudem a explorar. Por que ndo deixar um par de binéculos por ai
algum dia? VAo fazer todo o tipo de coisa.

Neste estudo investigou-se a utilizacdo de jogos e materiais manipulaveis como uma
possibilidade para o ensino de conceitos de analise combinatdria com alunos do nono ano do
Ensino Fundamental. No decorrer desta pesquisa foi possivel constatar a importancia de realizar
atividades que vao desde tarefas mais fechadas a tarefas de cunho investigativo. Cada tarefa
desempenha um papel importante na aprendizagem de conceitos de matematica, tarefas mais
fechadas podem ser Uteis quando se pretende fixar determinado conteudos, ja as tarefas mais
abertas, como exploratérias e investigativas, permitem que o discente analise a situacao, sendo
uma possibilidade para um aprendizado mais autbnomo.

Ao longo desta pesquisa buscou-se responder como 0s jogos podem contribuir para o
ensino de Analise Combinatdria e a partir da realizacdo das atividades planejadas observamos
algumas situacOes oriundas do jogo que promoverem uma reflexdo proporcionando nogdes do
pensamento combinatdrio nos sujeitos.

Constatou-se que o uso de jogos e materiais manipulaveis, além de contribuirem para o
ensino de nogdes de combinatdria, promoveu discussdes entre os discentes levando-os
constantemente a elaborarem argumentos para que explicassem determinado acontecimento.
Pode-se perceber, no decorrer das oficinas, o trabalho em equipe, proporcionado que os alunos
aprendam com o outro por meio da cooperagdo. O trabalho com os matérias manipulaveis,
tabuleiros e blocos l6gicos, permitiu que os estudantes pudessem abstrair ideias de combinagdes
simples, bem como nocgbes pertinente a teoria de conjuntos, como por exemplo: Unido e
Interseccdo. Além, é claro, de nocBes de contagem, ndo apenas listando os elementos, mas
procurando generalizar o pensamento, como por exemplo, ao utilizarem o principio

multiplicativo em algumas situacbes envolvendo contagem cujo seu uso em Analise
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Combinatoria € essencial para resolver alguns problemas essencialmente aqueles que envolvem
uma grande quantidade de casos.

Os jogos que foram trabalhados, figuras l6gicas, senha e mimica, contribuiram para que
os alunos se envolvessem na atividade, possibilitando assim, um ambiente colaborativo onde
se sentissem a vontade para colocarem suas ideias sem o0 medo de pensarem que estéo errando.
Para além disso, possibilitaram a aprendizagem do Principio Fundamental da Contagem em sua
forma generalizada que € o principal meio de resolucao de problemas de contagem.

O referencial tedrico adotado para esse trabalho, mostrou que ndo se pode olhar apenas
o resultado final, mas sim os caminhos que foram trilhados no decorrer da explora¢des dos
discentes propiciando em muitos momentos uma matematica criativa que ndo se restringe
apenas aos algoritmos. N&o se trata de excluir os algoritmos, hd momentos que sao essenciais,
entretanto é imprescindivel que se faca esse movimento de ir e vir variando as situac6es a serem
trabalhadas com os alunos. Ainda no que se refere a investigacdo matemaética observamos o
quao importante é valorizar 0s avancos dos alunos por menor que sejam, de maneira que se
sintam confiantes para enfrentar outros problemas.

Além disso, estudou-se as potencialidades dos jogos e de materiais manipulaveis no
ensino de Andlise Combinatdria, entre os materiais destacaram-se 0 jogo senha e o0s blocos
l6gicos. E trazido, também, as vantagens e desvantagens quanto a sua utilizagdo em sala de
aula, onde destaca-se que os jogos ndo devem ser usados somente pela diversdo. E necessario
gue o jogo traga elementos que fagcam os alunos pensar em situacdes matematicas pondo a teoria
em pratica. Nesse sentido, o docente precisa realizar um planejamento no qual avalie o potencial
do jogo para ser trabalhado em sala de aula.

Um aspecto bastante interessante que levantamos dos jogos é o seu espirito desafiador
gue pode instigar a curiosidade nos discentes levando-o0s constantemente a buscarem novas
estratégias. E importante que o professor alimente estas curiosidades dos alunos sempre com
novas indagacdes, proporcionando que cada vez mais o discente se torne um sujeito pensante,
que saiba questionar e se permite aventurar por novos caminhos, e por vezes realizando
descobrimentos.

A prética que foi desenvolvida empolgou imensamente o docente pela beleza de ver os
estudantes em constante trocas entre si buscando-se convencer um ao outro. Por ndo ter tanto
contato com a Investigacdo Matematica desenvolver aulas baseadas nessa perspectiva se
mostrou desafiante, afinal possuem um carater aberto, sendo assim é impossivel prever todos
0s caminhos que as discussdes levam, bem como as solucdes por eles encontradas. Ter tido essa

experiéncia com aulas investigativas foi uma caminho que permitiu sair da zona de conforto
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com a busca incessante de se envolver cada vez mais no processo de aprendizagem dos

estudantes.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA ‘Q\:‘,‘z'—‘"—ﬁﬂ?—@
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE G
MATEMATICA
Porto Alegre, __ de de

Prezada Professora

Diretora da

O aluno(a) Matheus da Costa Pereira, atualmente é graduando(a) regularmente
matriculado(a) no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matematica Pura e Aplicada para
obtencdo do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, o(a) graduando(a) esta desenvolvendo um Trabalho de Concluséo de Curso (TCC). O TCC
produzido deve resultar em material didatico de qualidade que possa ser utilizado por outros
professores de Matematica. Neste sentido, torna-se extremamente importante realizar
experimentos educacionais e, por esta razdo, estamos solicitando a sua autorizagdo para que
este trabalho possa ser desenvolvido na escola sob sua Diregéo.

Em caso de manifestacdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia ao final
deste documento, o qual esta sendo encaminhado em duas vias.

Enqguanto  pesquisador(a) e professor(a) responsavel pela orientacdo do
desenvolvimento do TCC pelo(a) graduando(a), reitero nosso compromisso ético com 0s
sujeitos dessa pesquisa colocando-nos a disposi¢cdo para quaisquer esclarecimentos durante e
apos a realizacdo da coleta de dados. Para tanto, deixo a disposicdo o seguinte telefone de
contato: (51) 995391963.

Agradecemos a sua atencao.

Cordialmente,

Profé. Dr? Leandra Anversa Fioreze
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
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APENDICE B

S ATS 1A
UNIVERSIDADE FEDERAL 5 Al

A Instituto de
UFRGS UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL L S\ SUCHUS
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA A )

UFRGS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,

responsavel pelo(a) aluno(a) , da
turma , declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a)
participe da pesquisa intitulada Os jogos no ensino de combinatoria, desenvolvida pelo(a)
pesquisador(a) Matheus da Costa Pereira. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Leandra Anversa Fioreze, a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necessario, por meio do telefone (51) 99539-1963 ou e-mail
leandra.fioreze@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacao a contribuicdo para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, tem como finalidade investigar e analisar as potencialidades dos jogos no
desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
sera apenas em situacfes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc,
bem como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera observado(a)
e sua producdo analisada, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas.
No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participacao do(a) aluno(a), autorizo que sejam
utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc,
sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da
investigacao.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas.
No entanto, poderd ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem
responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de

amenizar este desconforto serda mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos



67

que o estudante podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se
sinta confortavel com alguma situacao
Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informag6es importantes sobre

, a fim de que o conhecimento construido possa trazer

contribuicbes relevantes para a area educacional.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse documento por
mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar

o(a) pesquisador(a) responsdvel no enderego /telefone le-

mail

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado
na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto
Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email
etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):
Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE C
k‘v) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL X
UFRGS E.E.E.B. Dolores Alcaraz Caldas FACED

UNIVERSIDADE FEDERAL UFRGS
DO RIO GRANDE DO SUL

Professor: Matheus da Costa Pereira
Turma:
Nomes:

Atividades Investigativas

Divirtam-se!!

Situacdo 1: Divida as pecas em um grupo formado por pecas grandes vermelhas e um
grupo formado por pecas azuis finas.

Situacéo 2: Divida as pecas em dois grupos, um grupo formado por tridngulos e um
grupo formado por pegas azuis.

Situacdo 3: Divida as pecas em dois grupos, um grupo formado por quadrados grandes
e um formado por tridngulos grandes.

Situacéo 4: Elabore uma situacdo diferente da anterior que envolva 2 grupos.

A partir da discussao com os colegas das situacdes acima explore as questdes abaixo.
1) Considerando a situacdo 1, existe alguma estratégia para contar as pecas sem
precisar contar uma por uma? Essa estratégia é sempre valida?
2) Na situacdo 2, existe uma estratégia para contar as pecas sem precisar contar uma
por uma? Existe algo de diferente da situacdo anterior?
3) Na situacdo 3, se quiséssemos montar uma “casinha” usando apenas uma peca de

cada grupo (como a da figura abaixo), quantas casinhas nos teriamos?

4) Na situacdo criada, quantas figuras teriamos usando apenas uma peca de cada

grupo? Existe uma estratégia para contagem de todas as pecas desta situacdo?
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APENDICE D
§l UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ‘ \
E.E.E.B. Dolores Alcaraz Caldas
UFRGS FACED

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DO suL

Professor: Matheus da Costa Pereira

Turma:
Nomes:

Divirtam-se!!

1)

2)

3)

4)

5)

Atividades Investigativas

Em uma senha de trés cores, um estudante acertou a posi¢éo de uma delas e

errou as demais. O que deveria fazer para que acerte na préxima tentativa ?

Existe outra senha além das apresentadas abaixo ? Qual(is) ?

Utilizando o tabuleiro do jogo, exiba todas as senhas de 3 cores distintas

possiveis.

E possivel exibir todas as senhas de 4 e 5 cores distintas no tabuleiro do jogo ?

Justifique.

Qual a quantidade de senhas de 3 cores que podemos formar dispondo de 5

tampinhas de cores distintas ?
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APENDICE E
& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL | \
—— E.E.E.B. Dolores Alcaraz Caldas

UFRGS FACED

UNIVERSIDADE FEDERAL FACUL UFRGS.
DO RIO GRANDE DO SUL

Professor: Matheus da Costa Pereira
Turma:
Nomes:

Atividades Exploratérias
Divirtam-se!!
1) Quantos tridngulos sao possiveis de serem formados nos tabuleiros de 4,5 e 6
pontos ?
2) Quantos segmentos de reta sdo possiveis de serem formados em cada um dos
tabuleiros ?
3) Quantas diagonais podem ser formadas em cada um dos tabuleiros ?

4) No tabuleiro de 6 pontos, quantos quadrilateros podem ser formados ?




