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Resumo:

Este relato de experiéncia faz parte dos resultados parciais de uma pesquisa realizada num curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica e Matematica tendo como propdsito investigar
as contribuicdes que a Metodologia da Resolu¢do de Problemas e a utilizacdo de jogos e
materiais manipuldveis podem propiciar para o ensino e aprendizagem do Principio Aditivo e
Principio Multiplicativo para alunos de uma turma da 3* série do Ensino Médio. Nesta pesquisa
aplicou-se cinco sequéncias de atividades tendo como propoésito explorar os Principios Aditivo
e Multiplicativo. Para tanto, neste trabalho serd apresentada uma das atividades desenvolvida
com os alunos, em forma de relato de experiéncia. E a partir desta, pode-se inferir, os resultados
obtidos, que os alunos foram capazes de construir os conceitos relacionados aos contetdos
abordados de tal forma a diferenciar os principios estudados e, em algumas situagoes,
conseguiram aplica-los corretamente.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Principio Aditivo e Multiplicativo; Materiais
Manipulaveis.

1. Introducao

A Matemadtica muitas vezes, vista pelos alunos, como uma disciplina dificil, pois em
alguns momentos se faz necessario a compreensao de conceitos matematicos mais abstratos, ou
seja, nao oferecendo aplicagdes no cotidiano. Dessa forma trabalhar essa disciplina, torna-se
um desafio para nos professores, que devemos planejar aulas interessantes, motivadoras e
mostrar a utilidade dos conteidos matematicos aos nossos alunos.

Muitas vezes, no Ensino Médio, ¢ comum observarmos um ensino meramente técnico,
estanque, sem interacdo com a realidade do aluno, ou ainda, sem a interacdo com as demais
disciplinas. Esse modo de ensinar torna as aulas desagradaveis, pois os discentes ndo veem a
empregabilidade dos conceitos matematicos, apreendendo somente formulas e processos
mecanicos de resolugdo de exercicios, dificultando a interpretacdo e a interacao.

A Analise Combinatoria ¢ um conteido presente em nosso cotidiano, pois a cada escolha

que devemos realizar, empregamos o Principio Aditivo ou o Principio Multiplicativo. Hoje em
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dia, esse contetdo tem sido ministrado com base no livro didatico, como material de apoio,
ou seja, na maioria das vezes, os professores acabam utilizando somente esse recurso didatico,
o que nem sempre desperta o interesse do aluno. Outros recursos podem motiva-los, por
exemplo, o uso de materiais manipuldveis e jogos que envolvam o raciocinio lo6gico. Essas
estratégias podem tornar o contetido mais compreensivel e agradavel aos olhos dos estudantes.

Neste relato, destacamos o desenvolvimento de uma atividade que aborda os Principios
Aditivo e Multiplicativo. Para seu desenvolvimento em sala de aula, utilizou-se um jogo de
dados, fornecendo dois dados aos alunos e uma sequéncia de jogadas. Dessa forma utilizou-
se a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas. Destacando que esta metodologia entende o jogo como um problema, onde

jogar € resolver problemas e as regras do jogo sdo as condi¢des do problema.

2. Aportes Teoricos

Os primeiros estudos que referenciaram a Analise Combinatdria foram encontrados nos
livros de Historia da Matematica de forma esparsa. Percebemos que, ao longo da historia, a
Andlise Combinatdria se estruturou através do estudo das probabilidades. De acordo com
Morgado et al. (1991, p.6), “Em verdade, o desenvolvimento da Andlise Combinatoria deve-
se em grande parte a necessidade de resolver problemas de contagem originados na teoria
das probabilidades”.

Na Educagdo Basica, os problemas de contagem sdo apresentados como Principio
Fundamental da Contagem, Arranjos, Permutacdes e Combinagdes. Porém neste trabalho,
apresentamos dois desses elementos, O Principio Aditivo, conhecido como técnicas de somar,
ou contar, ¢ o Principio Fundamental da Contagem, também denominado Principio
Multiplicativo.

Os materiais utilizados neste trabalho, como aliados & metodologia de ensino, na visdo
de facilitadores para compreensao dos conceitos, foram os materiais manipuléveis e o jogo de
dados. No ensino de Matematica que vivenciamos hoje, esses materiais sdo bastante utilizados,
com o objetivo de auxiliar o aluno na compreensdo dos contetidos, tornando as aulas mais

atrativas e diversificadas.

Para Reys (1971, apud MATOS e SERRAZINA, 1996, p. 193), materiais manipulaveis

ou materiais concretos, sao “objetos ou coisas que o aluno ¢ capaz de sentir, tocar, manipular
e movimentar. Podem ser objetos reais que tem aplicagdo no dia a dia, ou podem ser objetos

que sdo usados para representar uma ideia”.
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Também os jogos sdo estratégias eficazes para o ensino de Matematica. Segundo De

Marco (2004), ndo ¢ o jogo que ensina Matematica, mas esse, quando intencionalmente

definido, pode promover um contexto estimulador e desafiante para o pensamento, sendo um
auxiliador didatico na constru¢do dos conceitos matematicos.

Acredita-se que a utilizagdo dos jogos favorece um ambiente adequado para a resolucao
de problemas, uma vez que eles podem proporcionar momentos de interagdo e investigacao
matematica.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998, p.47),

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragéo
de estratégias de resolucdo e busca de solugdes. Propiciam simulagdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ag¢des, possibilitam a construgdo de uma
atitude positiva perante os erros, uma vez que as situagdes sucedem-se rapidamente e
podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da agdo, sem deixar marcas
negativas.

Desse modo, o uso de jogos, como auxiliadores na constru¢ao do conhecimento, pode ser
visto como um processo cultural, inserido na realidade do aluno. Independente de idade, exercer
as atividades ludicas representa uma necessidade para as pessoas e propicia o desenvolvimento
do raciocinio matematico.

A metodologia de “Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolugdo de
Problemas”, consiste no caminho de ensinar Matematica por intermédio da Resolugdo de
Problemas e ndo apenas para ensinar a resolver problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009).

Como pioneiro em descrever um método de resolucdo de problemas, George Polya coloca
que resolver problemas ¢ uma habilidade pratica. Polya (2006), aponta que “... o professor que
deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver problemas deve colocar em suas
mentes algum interesse por problemas, e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de
praticar” (POLYA, 2006 p.1).

De acordo ainda com o mesmo autor, a ideia de resolver problemas, consiste em: “
encontrar um caminho previamente ndo conhecido, encontrar uma saida para uma situa¢do
dificil, para vencer um obstdaculo, para alcangar um objetivo desejado que ndo pode ser
imediatamente alcan¢ado por meios adequados” (POLY A 2006 p.5).

Polya sugere quatro etapas a serem desenvolvidas para a resolucdo de problemas, sdo
elas: compreender o problema; estabelecer um plano para a resolucdo do problema; executar o
plano e o retrospecto para examinar a solu¢do encontrada.

As autoras Allevato e Onuchic ndo deixam duvida de que ensinar através da resolucao de

problemas ndo ¢ uma tarefa facil. As tarefas precisam ser planejadas ou selecionadas a cada dia,
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considerando a compreensdo dos alunos e as necessidades do curriculo. Para tanto, ainda ha
razdes de se fazer esfor¢os ao utilizar essa metodologia de ensino-aprendizagem.
e A Resolugdo de Problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre ideias e
sobre “dar sentido”. Ao resolver problemas, os alunos necessitam refletir sobre as
ideias que estdo inerentes e/ ou ligadas ao problema.
e A excitagdo de desenvolver a compreensdo dos alunos, através de seu proprio

raciocinio, vale todo o esfor¢o e, de fato, ¢ divertido, também para os alunos.
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2012 p.243-244)

De modo ao auxiliar o professor a desenvolver a Metodologia de Resolugdo de
Problemas, Allevato e Onuchic (2009) apresentam nove etapas para organizar as atividades da

metodologia de Resolugdo de Problemas:

¢ Preparacdo do problema;

e Leitura individual,

e Leitura em conjunto;

¢ Resolugdo do problema;

¢ Observacdo e incentivo;

e Registro das resolucdes na lousa;

e Plendria;

¢ Busca do consenso;

¢ Formalizagdo do conteido. (ALLEVATO, ONUCHIC, 2009 p.7-8)

A opgao pelo uso dessa metodologia desafia os professores e de maneira a transforma-
los em mediadores do conhecimento, e ndo mais somente transmissores do mesmo.

Ao assumir a postura de professor mediador e ndo mais somente transmissor desse do
conhecimento, acredita-se estar oportunizando ao aluno o papel de construtor do seu

conhecimento.

3. Implementando a Metodologia de Resolucio de Problemas

Para a aplicagdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas sugerida pelas autoras Allevato e Onuchic (2012), utilizou-
se uma adaptacdo aos passos sugeridos por elas, conforme:

* Leitura Individual e em conjunto: nessa etapa os alunos, ja em seus grupos, receberam
uma folha com a atividade prevista, bem como os dados para realizagdo do jogo previsto na
atividade. Inicialmente, cada grupo realizou sua leitura, e posteriormente, foi realizada uma
leitura em conjunto.

* Resolucdo do Problema: os grupos de alunos realizam um trabalho cooperativo e

colaborativo, tentando resolver os problemas. As ideias foram discutidas entre seus pares € a
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professora, que por sua vez realizou perguntas até que os alunos pudessem estabelecer conexdes

utilizando o resultado do jogo.

+ Estratégias de resolucdo: perante o problema, os alunos construiram estratégias de
resolugdo, anotando todas as possiveis informagdes ja adquiridas durante as leituras e no
decorrer da resolucdo da atividade, utilizando os dados para encontrar solugdes.

* Observacao e Incentivo: durante essa etapa, a professora ndo teve mais o papel de
transmissora do conhecimento, mas sim de incentivadora. Foram feitas as anota¢des no Diario
de Campo, registrando a maneira como os alunos tentavam resolver os problemas, suas dividas
e seus comentdrios. A professora os ajudou, incentivando os alunos a resolverem as situagdes-
problema e desafiando-os quanto as resolugdes.

+ Registro das atividades no quadro: nessa etapa, os alunos foram convidados a registrar,
no quadro, suas resolugdes, independentemente de estarem certas ou erradas. Dessa forma os
diferentes processos de resolugdo foram apresentados para que todos os alunos os analisassem
e discutissem com o intuito de chegar a um consenso.

* Plenaria: com as resolugdes no quadro, abriu-se uma plenaria, ou seja, uma discussao
sobre os métodos de resolucdo feitos pelos colegas, sanando duvidas que ficaram durante o
processo de resolugdo. A professora, nessa etapa, se comportou como mediadora das
discussdes, e em alguns momentos, realizando perguntas que levassem os alunos a chegar a
resolugdo correta.

» Busca do consenso: apds sanar as dividas e analisar as resolugdes e solugdes obtidas
para a atividade a professora e os estudantes chegaram a um consenso sobre o resultado correto
e mais adequado para a situagdo-problema em questao.

» Formalizacdo do conteudo: nessa etapa, a professora, formalizou os conceitos de
Principio Aditivo e Multiplicativo, organizando a estrutura em linguagem matematica,
padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos construidos por meio da resolucao

dos problemas.

4. Metodologia

O presente relato desenvolveu-se no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha — Campus Alegrete, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio Técnico em
Agropecudria, e contou com a presenca efetiva de 28 alunos. Que primeiramente foram
divididos em grupos de trés alunos, sendo que um desses grupos permaneceu com quatro

integrantes.
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Para a realiza¢do da atividade contou-se com trés horas aulas, sendo duas juntas e a
terceira posteriormente, porém todas em um mesmo dia.

Apoés os alunos se disponibilizarem em seus grupos, forneceu-se a eles, uma folha
contendo a atividade, seguidamente, realizou-se a leitura em conjunto e pediu-se que os alunos
realizassem a leitura individual. A atividade referiu-se a um jogo de dados, portanto os alunos
também receberam dois dados, para que pudessem utiliza-los como auxiliadores durante a
resolu¢do dos problemas que envolviam as possiveis jogadas.

Durante a resolucdo da atividade, os alunos puderam conversar, discutir € em conjunto,
estabelecendo estratégias de resolugcdo. Muitas vezes solicitavam a ajuda da professora, que
por sua vez os incentivava e os respondia com outras perguntas, que fossem pertinentes ao
desenvolvimento do raciocinio combinatdrio.

No terceiro periodo de aula, os alunos expuseram suas respostas no quadro, todos os
grupos, € entdo propos-se a eles uma observagdo de qual seria a melhor maneira de encontrar
a solucdo para o problema em questdo. De forma geral, realizando uma discussdo entre
discentes e docente, chegou-se a uma conclusdo a respeito de cada problema. Assim realizou-
se a plenaria, uma de cada vez, ou seja, uma para cada problema.

Ao finalizar as plendrias para todas as situagdes-problema, na busca de um consenso
sobre a melhor maneira de resolucdo. Assim, formulou-se o conceito sobre Principio Aditivo

e Principio Multiplicativo.

S. Analise e discussoes da atividade

A atividade desenvolvida pelos alunos foi a seguinte:

No jogo de dados, sdo observadas as faces viradas para cima, resultantes do movimento
de jogar os dados. Durante um jogo de dados, eles sdo jogados individualmente, ou seja, um
de cada vez.

> >
> >
.‘.
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-
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9 40°

Utilizando essas informagoes, responda aos questionamentos abaixo:

a) Quantos pares de numeros podem ser formados ao jogar esses dados?

b) Quantos pares de numeros serdo possiveis de formar de modo que, no primeiro

langamento, o numero obtido seja primo?
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¢) Quantos pares de numeros serdo formados de maneira que, no primeiro dado, o resultado

seja um numero par e, no segundo, um numero multiplo de trés?

d) Quantos pares de numeros podem-se formar de modo que, no primeiro dado lan¢ado, o
numero seja menor do que aquele obtido no segundo dado lan¢ado?

Para a questao a esperava-se que os estudantes formassem todos os possiveis pares de
nimeros utilizando os dois dados, para encontrar o total de pares, ou ainda que pudessem
usufruir do raciocinio combinatdrio desenvolvendo o Principio Multiplicativo que solucionaria
a questao.

Ao analisarmos as resolugdes verificamos que, nas respostas a essa pergunta, os alunos

tentaram descrever o raciocinio usado para resolugdo, conforme mostrado na Figura 1, a seguir.
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Figura 1: Resposta apresentada por um dos grupos.

Somente um dos grupos duplicou a resposta, pois durante as explicagdes os alunos desse
grupo, consideraram que havia os pares que se repetiam. Como ndo descreveram todos os pares,
ndo observaram que esses pares ja estavam inclusos no Principio da Multiplicacao.

Para a questdo b a pergunta j4 estabelecia um conhecimento quanto aos niimeros primos.
Os alunos deveriam identificar quais eram os nimeros primos presentes no primeiro dado a ser
langado.

Durante a resolugdo desta atividade, verificou-se que alguns grupos tiveram duvidas para
identificar quais seriam os nimeros primos e, de modo geral, os grupos descreveram as
combinagdes possiveis. Na Figura 2, a seguir, ¢ mostrada a resposta de um dos grupos que

considerou o nimero 1 como sendo um numero primo.
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Figura 2: Resolugdo apresentada pelo grupo que considerou o nimero 1 primo.

Um dos grupos conseguiu identificar quais os possiveis pares, porém, ndo conseguiu

estabelecer a relagcdo com o principio Multiplicativo, como mostrado na Figura 3, a seguir:
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Figura 3: Resolugdo apresentada pelo grupo que identificou os nimeros primos.

Dois grupos conseguiram identificar corretamente os numeros primos e estabelecer o

pensamento combinatorio, elaborando suas respostas utilizando o Principio Multiplicativo. Na

Figura 4 ¢ mostrada essa resposta.
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Figura 4: Resolucdo apresentada por um dos grupos.

Para a resolugdo da questdo c os alunos deveriam utilizar somente os nimeros pares

contidos no primeiro dado, bem como somente os numeros multiplos de 3 contidos no segundo

dado.

Para esta alternativa um dos grupos descreveu que “sdo trés chances de cair o primeiro

numero par e o segundo numero multiplo de trés, porque so tem trés numeros pares e trés

numeros multiplo de trés”. De acordo com esta resposta outro grupo formulou sua solugdo

utilizando o mesmo principio. Ressaltando que os dois grupo diagnosticaram quais seriam os

nimeros pares € os nimeros multiplos de trés.

Ao analisar as respostas apresentadas por esses dois grupos, observamos que eles

consideraram os multiplos de trés “3 e 6”, e os niumeros pares, 2, 4 ¢ 6 e descreveram as

possiveis combinagdes como mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Resultado apresentado por dois grupos.
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Quatro dos nove grupos conseguiram identificar os nimeros pares e os multiplos de trés

e utilizaram do Principio Multiplicativo chegando ao resultado correto do niimero de pares

formados com essas caracteristicas.

Para a resolucdo da questao d os alunos deveriam encontrar os possiveis pares de modo
que no primeiro dado o nimero fosse menor do que no segundo dado.

Uma estratégia para resolucdo poderia fixar um dos numeros e ir posicionando os
possiveis pares que poderiam ser feitos com este, e assim sucessivamente. Esperava-se que os
alunos aplicassem o Principio Aditivo, somando os pares encontrados para cada possibilidade
de numeros.

Um dos grupos conseguiu encontrar os pares possiveis para que o niumero obtido no
primeiro langamento fosse menor que o obtido no segundo langamento, porém utilizaram o
seguinte par, (0, 6), ndo percebendo no momento que o dado ndo possui face com o nimero
zero. Porém quando foram escrever sua resposta na lousa, puderam perceber o equivoco
acontecido durante a resolugdo. Mesmo encontrando os possiveis pares, os alunos pertencentes
a este grupo, ndo realizaram a soma e, portanto, concluiu-se que ndo compreenderam o
Principio Aditivo.

Ao analisar as respostas apresentadas por cinco grupos observou-se que os alunos
montaram estratégias para encontrar os pares cujo numero, obtido no primeiro langamento fosse
menor que o obtido no segundo lancamento. Nas Figuras 6 e 7, a seguir, sdo mostradas as

possibilidades descritas por dois desses trios.

3)

a)

Figura 6: Resolugdo apresentada por um dos grupos. F igur::l 7: Resolugdo apresentada por um dos grupos.

Durante esta atividade os alunos puderam se familiarizar com uma forma diferente da
tradicional de aprender, ou seja, utilizando materiais manipulaveis para compreender e aprender
Matematica.

Em nenhum momento durante a exposi¢ao na lousa e a plenaria os alunos demostraram

vergonha, ou timidez ao comentar a questdo, todos participaram.
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Nesta etapa de consenso e formaliza¢do do conceito, verificou-se que os alunos ainda
mantinham davidas quanto ao conteudo estudado. A professora retomou o conteudo e deu
oportunidade para os alunos se manifestarem, dessa forma chegando a um consenso comum

por meio de novas perguntas. Portanto chegando a formaliza¢do do contetdo.

6. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa propOs-se a aceitar o desafio de trabalhar com a metodologia de
Resolugdo de Problemas para tornar as aulas de Matematica mais prazerosas € motivadoras ao
desenvolver o conteudo de Andlise Combinatoria de modo mais significativo e ludico.
Observou-se que a utiliza¢do do jogo de dados foi uma estratégia que facilitou a compreensao
e interpretagcdo das questdes.

No decorrer da realizagdo das atividades observou-se que os grupos apresentaram
algumas dificuldades em trabalhar seguindo os passos dessa metodologia, porém quando

conseguiram se adequar a ela, desenvolveram as habilidades cognitivas e compreenderam a
utilizagdo dos principios estudados.

Onuchic enfatiza que:

O problema ¢é olhado como um elemento que pode disparar um processo de
constru¢do do conhecimento. Sob esse enfoque problemas sdo propostos ou
formulados de modo a contribuir para a formagéo dos conceitos antes mesmo de sua

apresentagdo e linguagem formal. O foco estd na agdo por parte do aluno.
(ONUCHIC, 1999, p.207).

A metodologia de ensino utilizada neste trabalho contribuiu para tornar as aulas mais
interessantes, dinamicas e significativas para os alunos, que puderam explorar e desenvolver
um raciocinio combinatério.

A partir das declaragdes apresentadas pelos alunos, concluiu-se que a metodologia de
Resolugdo de Problemas, aliada a utilizagdo do jogo de dados, foi de suma importancia para a

aprendizagem do conteudo desenvolvido, pois conseguiram compreender o significado dos

Principios Aditivo e Multiplicativo.
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