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RESUMO

Este trabalho trata de uma investigacao realizada no ambito do Ensino
Médio e cujo objetivo geral consistiu em investigar — a luz da Teoria dos Modelos
Mentais de Johnson-Laird (1983) — os principais fatores que podem influenciar o
raciocinio combinatorio dos estudantes e que, em razao disso, podem leva-los a
resultados divergentes dos conceitualmente esperados na resolucdo de problemas
de contagem. A pesquisa € de natureza exploratoria, quali-quantitativa, com
predominancia qualitativa, tendo sido executada no segundo semestre de 2012, em
duas turmas de 2° ano da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova/RS.
Basicamente, foram coletados dados a partir de entrevistas com professores e
testes de sondagem aplicados aos estudantes das turmas investigadas. Outras
informacdes foram obtidas a partir de questionarios e por intermédio de uma gincana
matematica realizada em um blog (desenvolvido pelo autor para favorecer debates
entre professores e estudantes sobre a resolucdo de problemas matematicos, em
especial, de contagem). No mais, realizou-se também uma selecdo e andlise das
resolucdes dos problemas de contagem que constam nos Anais das Olimpiadas
Matematicas da Univates/RS (provas de Ensino Médio da 102 a 152 edicédo),
objetivando encontrar resolugdes interessantes que contribuissem para o
lancamento de abordagens diferenciadas no ensino e na aprendizagem de
heuristicas e estratégias particulares de resolucdo de problemas combinatorios.
Dentro do contexto estabelecido, foi confirmada a hipétese de que a construcao de
modelos mentais inadequados € um dos principais fatores de influéncia que podem
levar o pensamento combinatério dos estudantes para resultados divergentes dos
conceitualmente esperados.

Palavras-chave: Raciocinio Combinatorio. Divergéncia de Resultados. Resolucao
de Problemas de Contagem. Modelos Mentais. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This work concerns to an investigation conducted under the high school
ambit based on the Mental Models Theory of Johnson-Laird (1983). It aimed at
investigating the main factors that influence the combinatorial thinking of students
and that may lead them to arrive at conclusions that are conceptually different from
the expected ones while solving counting problems. The research was exploratory,
guantitative and qualitative (predominantly). It was conducted in the second half of
2012 in two classes of the 2nd year in a high school located in Fazenda Vilanova/RS.
Basically, data were collected from interviews with teachers and probing tests were
applied to students of the investigated classes. Additional information was obtained
from questionnaires and from a contest held in a mathematical blog (developed by
the author to facilitate the discussions between teachers and students about solving
mathematical problems, particularly counting ones). In addition, counting problems
resolutions present in the Annals of Olimpiadas Matematicas da Univates/RS
(secondary school tests from the 10th to the 15th edition) were selected and
analyzed with the aim of finding interesting resolutions that may contribute for the
emergence of differentiated approaches for teaching and learning heuristics and
finding particular strategies for solving combinatorial problems. Within this context, it
was confirmed the hypothesis that the construction of inadequate mental models is
the major influencing factor that can lead students' combinatorial thinking to arrive at
conclusions conceptually different from the expected ones.

Keywords: Combinatorial Reasoning; Divergence of Results; Counting Problem
Resolution. Mental Models. Mathematical Teaching.
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UMA INVESTIGACAO NO ENSINO MEDIO SOBRE O RACIOCINIO
COMBINATORIO E A DIVERGENCIA DE RESULTADOS
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE CONTAGEM

1 INTRODUCAO

Ha dez mil anos, conforme expde Bergamini (1965), as geleiras se
retrairam e o clima da terra mudou, de modo a favorecer a instalacdo de grupos
primitivos de cacadores némades, que passaram a empreender, além da caca,

atividades agricolas nos vales do Nilo, Tigre e Eufrates.

No campo, os agricultores esbarraram em problemas cujas resolucdes
exigiam a criacdo, o desenvolvimento e o emprego de calculos matematicos basicos.
Era preciso, pois, incrementar a nocdo de niumero natural e elaborar mecanismos de
contagem mais sofisticados, que permitissem acompanhar os dias e as estacdes do
ano; dividir justamente as terras de herancas; saber quanto armazenar de sementes
e produtos da colheita; realizar pagamentos de tributos sociais, etc. (BERGAMINI,
1965).

Naturalmente, com o passar do tempo, foram surgindo outros tipos de
problemas, cujas resolucbes demandavam a aplicacdo de novas ferramentas
matematicas. E razodvel pensar que, com a evolucéo social das tribos antigas e o
estabelecimento de uma complexa civilizagdo humana, tornou-se vital impulsionar e
utilizar cada vez mais a Matematica para atender outras necessidades emergentes

dos povos.
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De acordo com Begle (1979), a Matematica pode auxiliar na resolucao de
uma grande variedade de problemas e, por se tratar de um conhecimento (Util,
justifica-se legitimamente o seu ensino. Corroborando tal pensamento, afirma
Branca (1997) que a principal razdo para se estudar Matematica estd no emprego

desse estudo para se aprender a resolver problemas.

Polya (1997) diz que resolver problemas € o mesmo que encontrar
caminhos adequados e desconhecidos que partam ou contornem obstaculos e que
exijam a reflexdo como meio essencial para se alcancar o fim desejado. Nesse
sentido, Dante (2009) comenta que cada ser humano tem a nocao intuitiva do
significado de um problema e que, de modo geral, problemas séo vistos como

barreiras que precisam ser ultrapassadas conscientemente pelos individuos.

Na Matematica do Ensino Médio, pode-se facilmente encontrar questdes
desafiadoras. Em particular, neste nivel de estudo, acham-se diversos problemas de
contagem instigantes. Morgado et al. (1991) alegam que muitas questdes do género
séo faceis de enunciar e dificeis de resolver e, quase sempre, exigem resolucdes
criativas, engenhosas e contextuais, que vao além da utilizacdo de técnicas
combinatérias gerais e da aplicacdo de féormulas fechadas em situagcdes

padronizadas de contagem.

Cabe ressaltar aqui, de modo simplificado, que uma férmula fechada é
aquela que possibilita calcular (em geral, a partir de dados fornecidos no inicio de
um problema) diretamente os valores de determinada peca de estudo (HEFEZ,
2009).

Para calcular, por exemplo, o numero de maneiras distintas P, de se
distribuir linearmente n objetos distintos em n caixas distintas, sem ficar qualquer
caixa vazia, utiliza-se a seguinte formula de célculo: P, = n x (n-1) x (n-2) X ... X 1,

onde n é um namero inteiro positivo (note que, se n=3, entdo P3=3 x 2 X 1 = 6).

Obviamente, uma férmula fechada possui limitacdo de aplicacdo e é
apenas um dos tipos de ferramentas de contagem disponiveis dentro da chamada

Analise Combinatoria.
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A Analise Combinatéria (ou simplesmente Combinatdria) é a parte da
Matematica que se ocupa basicamente em criar e desenvolver ndo apenas formulas,
mas, sobretudo, métodos, mecanismos e técnicas de contagem aliadas a raciocinios
poderosos, que servirdo na resolugdo de determinados problemas, especialmente,
aqueles associados a quantificacdes, ordenacfes e a classificacbes de certos
agrupamentos de elementos (MORGADO et al., 1991).

Por experiéncia préopria em sala de aula, os professores podem verificar —
sem maiores objecdes — que a Combinatéria € uma das partes da Matematica mais
cativantes. A matéria € sedutora pela multiplicidade de problemas atraentes e pelas
envolventes construcdes de resolugdes, que, por vezes, encantam pela elegancia e
consisténcia técnica de ideias, e noutras, surpreendem pela divergéncia de
resultados apresentados pelos estudantes (considerados aqui como pessoas que
constroem novos conhecimentos a partir de novos estudos e de sua bagagem

intelectual anterior, conforme admitido na linha cognitivista/construtivista).

Particularmente, no periodo de 2003 a 2006, o autor desta obra ministrou
aulas de Matematica no Ensino Médio do Colégio Imaculado Coracdo de Maria
(CICM) — Olinda/PE e, de modo informal, observou em sala de aula — nas aulas
praticas de Combinatéria das turmas de estudantes de 2° Ano — uma consideravel
divergéncia de resultados nas resolucdes de problemas fundamentais de contagem
(em relacdo a um dado valor conceitual). Com efeito, pensando-se em investigar
formalmente as causas dessas divergéncias de resultados, resolveu-se propor ao
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), do Centro
Universitario UNIVATES, um estudo de caso sobre “O Raciocinio Combinatoério
e a Divergéncia de Resultados na Resolu¢ao de Problemas de Contagem”.
Gradativamente, a partir do estabelecimento desse tema, formulou-se — no ambito

do Ensino Médio — o Problema (a) e a Hipotese (b) de pesquisa:

a) Problema: quais os principais fatores que podem influenciar e,
assim, induzir o raciocinio combinatério dos estudantes de Ensino
Médio para resultados divergentes dos conceitualmente esperados

na resolucado de problemas de contagem?
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b) Hipotese: Destacadamente, construgcfes de modelos mentais
inadequados (obtidos a partir do conhecimento prévio ou por
concepcbes alternativas) podem influenciar e, assim, induzir o
raciocinio combinatério dos estudantes de Ensino Médio para
resultados divergentes dos conceitualmente esperados na resolucéao

de problemas de contagem.

A hipotese levantada em (b) para responder (a) € bastante plausivel, visto
gue, no ambito da Teoria de Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983), as
pessoas pensam por meio de modelos mentais e, segundo Vega et al. (1996),
tendem a raciocinar de modo a obterem conclusées que se enquadrem a luz dos
seus conhecimentos anteriores, mesmo que essas conclusbes sejam invalidas.
Caso sejam obtidos resultados que ndo se encaixem aos conhecimentos prévios das
pessoas, elas tenderdo a negar esses resultados a partir da construcao de outros
modelos alternativos de argumentos. Observe o leitor que, em outras situacodes, 0
mesmo mecanismo de construcdo de argumentos poderd levar a obtencdo de

conclusdes logicamente falsas (GARCIA, 2000).

Segundo expbde Moreira (1999), modelos mentais sdo representacdes
internas de objetos, situacdes ou eventos do mundo exterior (real ou ficticio). Eles
podem ser encarados como modelos de trabalho, que, predizem e explicam a
ocorréncia e sucessao de acontecimentos externos. Nao precisam ser l6gicos, nem
representar fielmente os objetos que simbolizam. Alias, ndo tém qualquer obrigacéo
de serem “verdadeiros” ou “falsos”, simplesmente, devem ser funcionais e confiaveis
o suficiente para atender as expectativas de seus construtores, pois, caso contrario,

poderao ser indefinidamente revistos.

A partir dessas consideracdes tedricas, tracou-se o objetivo geral do
presente estudo (elaborado como meta a ser atingida dentro das turmas de
estudantes pesquisadas): “investigar — a luz da Teoria dos Modelos Mentais de
Johnson-Laird (1983) — os principais fatores que podem influenciar o
raciocinio combinatério e que, em razao disso, podem levar o pensamento dos
estudantes de nivel médio a resultados divergentes dos conceitualmente

esperados na resolugao de problemas de contagem”.
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Além desse proposito geral, tragaram-se outras metas mais instrumentais

para o trabalho investigativo, definidas nos objetivos especificos, a saber:

a) Averiguar, por meio de entrevistas (com professores), testes e
guestionarios, como o0s estudantes das turmas investigadas
constroem — & luz da Teoria de Modelos Mentais de Johnson-Laird
(1983) — as suas resolucdes para certos problemas fundamentais de

contagem;

b) Lancar abordagens diferenciadas no ensino e na aprendizagem de
heuristicas e estratégias particulares de resolucdo de problemas
combinatérios, tomando-se por base as analises das resolucdes de
problemas fundamentais de contagem que foram obtidas a partir das
Provas de Ensino Médio da 102 a 152 edicéo das Olimpiadas Matematicas
do Centro Universitario UNIVATES (OMU, por brevidade).

c) Elaborar e desenvolver um blog educacional [vide Demo (2009, p. 38
e p.39)] — visando, principalmente, favorecer debates sobre a resolucao
de problemas matematicos (especialmente, acerca de problemas de
contagem) entre estudantes e professores de Matematica do 2° Ano da
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova (EEEMFV).

Buscando-se atingir todos o0s objetivos propostos neste trabalho,
instituiu-se uma pesquisa exploratéria e quali-quantitativa, com caracteristicas

predominantemente qualitativas.

Na pesquisa de campo, executou-se fundamentalmente um estudo de
caso em duas turmas de estudantes de 2° Ano da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova (EEEMFV), situada, como sugere o proprio nome, no Municipio
de Fazenda Vilanova/RS. Em um quadro (APENDICE A) constam as atividades
basicas que foram executadas na EEEMFV, desde a apresentacdo do trabalho
investigativo as duas professoras de Matematica (12 Etapa) até o encerramento da
coleta de dados na EEEMFV — por meio da aplicacdo de questionarios (a 13
estudantes participantes da pesquisa) sobre os problemas propostos nos Testes de

Sondagem (82 Etapa).
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De um total de 37 estudantes participantes da pesquisa (voluntarios), 23
responderam na Escola a dois Testes de Sondagem (APENDICES B, C e D) e,
desses 23, 13 responderam a um breve questionario com 4 perguntas abertas sobre
os problemas propostos nos referidos testes (APENDICE F). Ja as professoras de
Matematica, colaboraram com a pesquisa por meio da concessdo de uma entrevista
(APENDICES G e |) e do preenchimento de um de questionario com 9 perguntas
abertas sobre suas atividades docentes e pedagogicas (APENDICES H e J).

A partir da andlise dos dados obtidos por intermédio de instrumentos
consagrados de pesquisa (como testes, questionarios, entrevistas e observacdo
direta em sala de aula), verificou-se positivamente a hipo6tese inicial de investigacao
(na quinta parte e conclusdo desta Dissertagdo, esse assunto sera devidamente

tratado).

No decorrer do texto dissertativo, o leitor percebera claramente o alcance
dos resultados atingidos e a pertinéncia instrutiva desta pesquisa, que possibilitou
identificar e compreender (nas turmas de estudantes investigadas) um dos principais
fatores que levam os estudantes de Ensino Médio a atingir resultados inadequados
frente aos resultados conceitualmente aceitos na resolucdo de problemas

combinatorios.

Destacam-se, ainda, neste trabalho, outras contribuicbes pedagodgicas
dignas de atencao, relativas a constru¢cdo de um blog educacional para a disciplina
de Matematica do 2° Ano da EEEMFV [onde foi realizada uma gincana matematica
(APENDICE E), pela qual se registrou a atividade de 17 estudantes dos 37
participantes da pesquisa]; e o lancamento de abordagens diferenciadas no ensino e
na aprendizagem de heuristicas e estratégias particulares de resolucdo de

problemas combinatorios.

Para compreender melhor o exposto aqui, e que logo mais sera
desenvolvido, recomenda-se uma leitura em série das partes e sec¢des desta obra,
observando-se que, a mesma esta fundamentalmente dividida em seis partes
(introducéo, quatro capitulos de desenvolvimento e concluséo) e conta, ao final, com
apéndices e anexos — que trazem informacfes complementares a respeito da

pesquisa executada.
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Tenha-se em mente, desde ja, que na segunda parte deste trabalho, sera
tratado o contexto da pesquisa. O capitulo foi dividido em trés secdes, de maneira
que, na secdo 2.1, serdo expostos 0s pensamentos iniciais que levaram a
formulacdo do problema e hipétese de pesquisa; na sec¢do 2.2, sera realizada uma
explanacdo sobre algumas concepcdes e filosofias subjacentes ao ensino e a
aprendizagem, enfatizando-se a escolha e os argumentos que levaram a obra de
Johnson-Laird (1983) a ser adotada como principal referencial tedrico deste trabalho;
na secdo 2.3, serdo fornecidas algumas descricdes do local e das circunstancias

onde ocorreu a investigacao.

Na terceira parte, serdo tratados os pressupostos teéricos do presente
estudo. O capitulo também foi dividido em trés secfes, de modo que, na sec¢éo 3.1,
sera feita uma abordagem sobre o conceito de Universo de Raciocinio e sua estreita
relacdo com a Resolucdo de Problemas; na secéao 3.2, sera realizada uma analise
mais detalhada sobre alguns pontos basicos da Teoria de Modelos Mentais,
proposta por Johnson-Laird (1983); na secéo 3.3, o leitor podera verificar algumas
das tendéncias da Resolucéo de Problemas sob o enfoque do Ensino das Ciéncias e

Matematica.

Na quarta parte, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados na pesquisa. Na quinta parte, serdo discutidos os resultados obtidos
dentro do estudo. E, por fim, na concluséo, sera realizada uma sintese das principais

ideias e dos resultados alcangcados com esse trabalho investigativo.
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2 O CONTEXTO DA PESQUISA

2.1 Os Primeiros Passos

No inicio da década de 2000, um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — sob a influéncia do Prof. Josenildo
dos Santos' — lancaram algumas propostas metodoldgicas diferenciadas para o

ensino e a aprendizagem da Matematica, em especial, da Geometria Euclidiana.

Uma das propostas centrais desse grupo encontrava-se na reconstrugao
dos fundamentos da Geometria no Ensino Béasico, por meio de uma determinada
sequéncia de modelos geométricos interpretados. Alguns desses modelos, por
exemplo, foram concebidos sistematicamente a partir do estudo de elementos
construtivos de telhados e dobraduras em papel (origamis), objetivando motivar e

facilitar o estudo do sistema geométrico de Euclides (SANTOS et al., 2002).

Cabe ressaltar aqui, que nocdes geomeétricas basicas foram obtidas a
partir da fixacdo e experiéncia pratica dos povos primitivos em resolver certos
problemas. Figuras geomeétricas simples, como retangulos e quadrados, foram
provavelmente as primeiras utilizadas para solucionar questdes cotidianas
associadas a delimitacdes de terras e construcfes de habitacbes em geral (EVES,
1994).

! Possui graduacdo em Matematica — UFPE (1974), mestrado em Matematica pela UFPE (1979),
doutorado em Matematica - University of Wisconsin - Madison (1987) e Pd&s-Doutorado em
Contabilidade e Atuadria — USP - FEA (2006). Curriculo Lattes disponivel em:
<http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787930D8>. Acesso em: 28 de
outubro de 2013.


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787930D8
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De acordo com Santos et al. (2002), a metodologia usual de Ensino da
Geometria Pura (abstrata) emprega paradigmas que geralmente fogem as
associagcbes com a chamada Geometria Interpretada (Gl), o que afasta a

aprendizagem das necesséarias relagdes com o mundo real.

Segundo Almeida et al. (2000), pode-se entender a Gl como sendo
aquela interessada em hipéteses acerca do mundo fisico, e cuja veracidade ou
falsidade das sentencas dependem da observacao e da experimentacéao.

Considerando a importancia e pertinéncia destas propostas de Ensino
Interpretado da Geometria, e extensivamente, da Matemética, cogitou-se,
inicialmente, elaborar e apresentar ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Exatas (PPGECE) um Projeto de Pesquisa voltado para a reconstrucao da
Matematica Elementar, onde seria feita uma investigacao e sistematizacao de uma

série de modelos matematicos empiricos (ou interpretados).

Todavia, nos primeiros meses do curso de pés-graduacado, consolidou-se
0 pensamento de que a proposta de trabalho — acerca da reconstrucdo da
Matematica Elementar — provavelmente nao seria exequivel nos moldes planejados

e nem atenderia os prazos requeridos pelo PPGECE.

Naquele momento, entdo, era preciso pensar numa outra possibilidade
para Projeto de Pesquisa. Naturalmente, a nova proposta deveria ser tao
interessante e desafiadora quanto a primeira, mas, possivel de ser feita dentro das

condicOes estabelecidas pelo programa do curso.

Sob a orientacdo do Prof. Dr. Claus Haetinger, surgiram outras ideias
envolventes — felizmente associadas as referéncias iniciais — mas, com foco em
outra area, no caso, a multifacetada e efervescente area da Resolucdo de

Problemas.

De acordo com Branca (1997, p. 4), a expressdo Resolucdo de
Problemas é muito ampla e “pode significar diferentes coisas para diferentes
pessoas ao mesmo tempo e diferentes coisas para as mesmas pessoas em

ocasioes diferentes”.



29

No ensino de Matematica, ele discute a Resolucao de Problemas sob trés
importantes pontos de vista, a saber:

a) como meta (foco no objetivo a ser alcancado pelos estudantes);
b) como processo (foco nos mecanismos de resolucdo dos estudantes);
¢) como habilidade béasica (capacidade que os estudantes precisam possuir).

Dante (2009, p. 15) considera a inclusdo de um quarto ponto de vista

fundamental, a saber:
d) como metodologia de ensino da Matematica (foco no ensino da matéria).

Diante de uma area de investigacao tao versatil, procurou-se conceber a
nova proposta de trabalho com cautela, de maneira que um dos primeiros passos
adotados foi 0 de se estabelecer um tema bem definido e um problema de pesquisa
motivador. O tema para a investigacéo apareceu praticamente atrelado a concepc¢ao
do problema de pesquisa. Tudo surgiu associado a uma gradativa reflexdo das
experiéncias, que foram vivenciadas pelo autor desta obra como Professor de
Matematica do Ensino Médio do Colégio Imaculado Coracdo de Maria (de 2003-
2006), situado no Municipio de Olinda/PE?.

O Colégio € pertencente a Rede Beneditina e adota a filosofia de ensino
voltada para vida e formacéo, buscando criar uma comunidade educativa centrada
na pessoa. A instituicdo proporciona a liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e
divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber. Sob esta filosofia, professores e
estudantes encontram um ambiente favoravel para discussfes salutares. No CICM,
ocorriam frequentemente conversas edificantes com os estudantes, especialmente,
nas aulas de Combinatoria, sobre como resolver certos tipos de problemas de

contagem.

2 0linda é um municipio pertencente ao Estado de Pernambuco. E integrante da Regido Metropolitana
do Recife. Como cidade colonial do Brasil é uma das mais bem preservadas. Em 1982, foi
declarada Patriménio Histérico e Cultural da Humanidade pela Organizacdo das Nac¢bes Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Olinda>. Acesso
em: 28 de outubro de 2013.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pernambuco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_do_Recife
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_do_Recife
http://pt.wikipedia.org/wiki/Patrim%C3%B3nio_Mundial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_para_a_Educa%C3%A7%C3%A3o,_a_Ci%C3%AAncia_e_a_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_para_a_Educa%C3%A7%C3%A3o,_a_Ci%C3%AAncia_e_a_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Olinda

30

De um modo geral, problemas séo diferentes de simples questdes
rotineiras, pois para resolvé-los, precisamos passar por um processo de reflexdo ou

tomada de decisdes.

Conforme expdem Echeverria e Pozo (1998, p. 16):

“(...) uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em
gue nao disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam
solucionéa-los de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos. (...) um problema €, de certa forma,
uma situagdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a
utilizagéo estratégica de técnicas ja conhecidas.”

Um exemplo de problema que sempre provocou debates calorosos em
sala de aula, diz respeito ao desafio de se determinar a quantidade de quadrados
gue podem ser construidos com vértices nos pontos de uma matriz de pontos 4 por

4, conforme ilustrado na Figura 1:

Figura 1 — Desafio dos Quadrados
Fonte: Eurekal, 2007, p. 7.
Notavelmente, os estudantes divergiam nos resultados para o problema
proposto. Alguns deles achavam que a resposta seria 9, outros 12 ou 14, e
raramente alguém encontrava o0 resultado conceitualmente esperado para a

quest&o, ou seja, o nimero 20 °.

® Note que, para se chegar a esse resultado, é preciso admitir a contagem de quadrados rotacionados
de 45° em torno dos eixos matematicos usuais OX e OY.



31

Um grupo de estudantes, por exemplo, sé percebia e contava quadrados
como o ilustrado na Figura 2 encontrando, assim, a resposta 9 para o desafio. Outra
possibilidade de configuracdo a ser admitida na contagem para a solucao do desafio
proposto, exemplificada na Figura 3, estava totalmente fora de cogitacdo para esse

grupo.

{ J o Y
o o P
® o
(] ® °
o o ( J o
( ( ] {
Figura 2 — Quadrado em disposicao Figura 3 — Quadrado rotacionado de 45°
geomeétrica trivial. Fonte: do autor. em relacdo aos eixos usuais. Fonte: do autor.

Ao que parece, no Universo de Raciocinio® deste agrupamento de
estudantes, jA estava estabelecido, por concepcéo prévia, a ideia de que
guadrados apenas poderiam assumir formas como a exposta na Figura 2, ou seja,

em disposicao geométrica trivial.

No caso em tela, evocando-se a Teoria de Modelos Mentais de Johnson-
Laird (1983), poder-se-ia compreender melhor o que levou esse conjunto de
estudantes a resposta 9. Provavelmente, eles conceberam modelos mentais para
guadrados sob uma perspectiva de visdo (imagem) do cotidiano (senso comum) e,
em razao disso, realizaram a contagem num universo de raciocinio mais restrito do

gue o apropriado para a resolucédo desse problema matematico.

Outro caso digno de atencao reside na constru¢cdo de modelos mentais
alternativos. Suponha, por exemplo, que dado estudante construisse “quadrados”

conforme as disposi¢des retangulares ilustradas nas Figuras 4 e 5.

* Ao desenvolver-se determinado assunto matematico, admite-se a existéncia de um conjunto
formado por todos os elementos que envolvem tal assunto. Este conjunto recebe o nome de
Universo de Raciocinio. O conceito serd explanado detalhadamente na terceira parte desta obra,
secao 3.1.
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Ora, neste caso, utilizando-se da contagem e multiplicacéo, ele chegaria
ao resultado 12 (verifique, por contagem, que cada disposicéo retangular ilustrada
abaixo possibilita 6 configuragcdes; como sao empregadas duas disposicoes
retangulares, entdo fica 2 x 6 = 12), que diverge claramente do valor conceitual

esperado, isto é,72 #20.

® o o
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o ® ® [
Figura 4 — Disposicao retangular (1 x 2) Figura 5 — Disposi¢éo retangular (2x1)
Fonte: do autor. Fonte: do autor.

Possivelmente, por concepcéao alternativa deste estudante, a utilizacéo
impropria de certas configuracbes de retangulos como quadrados (ilustrados nas
Figuras 4 e 5) serviria para resolver o “Desafio dos Quadrados”. Segundo Garcia
(2000), pode-se interpretar uma concepcao alternativa como sendo um modelo
mental que nao leva a conclusbes cientificamente validas, mas que atende os

interesses de seus construtores e, assim, sao admissiveis pelo sujeito.

De acordo com Almeida et al. (2000, p. 33), “as interferéncias e ruidos
existentes na comunicacdo entre o0 mundo externo e o interno do individuo podem
provocar distorgcdées nos modelos mentais formados (...)". Por isso, os professores
devem ficar atentos nas instrucfes, para saber se de fato as informacdes e os

conhecimentos repassados foram assimilados de modo adequado pelos estudantes.

Segundo Moreira (1999), os modelos mentais que os estudantes trazem
para o contexto educacional devem ser levados em conta pelo professor, visto que,
exercem influéncia no ensino e na aprendizagem. Almeida et al. (2000, p. 31)
afirmam que “muitas das dificuldades enfrentadas pelos estudantes decorrem de
suas concepcdes alternativas, comumente inadequadas, que os induzem a nao

aceitarem estruturas diferentes das por eles conhecidas”.
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A partir da observagéo e reflexado feita sobre a resolugéo do “Desafio dos

Quadrados”, foi formulado paulatinamente o problema e hipétese de pesquisa

(destacados anteriormente na Introducdo). Além disso, vale a pena registrar que

surgiram outras questoes:

a)

b)

d)

De que maneira(s) os professores de Ensino Médio abordam o raciocinio
combinatério e lidam com os possiveis resultados divergentes que podem ser

obtidos por seus estudantes ao resolverem problemas de contagem?

Como os livros didaticos destinados ao Ensino Médio abordam o raciocinio
combinatério e a possibilidade de resultados divergentes na resolucao de
problemas de contagem?

Como os estudantes de Ensino Médio percebem ou compreendem o raciocinio
combinatério e reagem diante das possiveis divergéncias de resultados

verificadas na resolucédo de problemas de contagem?

No Ensino Meédio, a utilizacdo didatica de Tecnologias da Informacédo e
Comunicacdo, como o0 uso de blogs educacionais, favorece a discussdo entre

professores e estudantes na resolucao de problemas de contagem?

Todavia, seguindo as valiosas recomendacfes propostas pela Banca de

Qualificacdo — formada pelos professores Dr. Claus Haetinger (orientador), Dra.

Andreia Strohschoen, Dra. Miriam Inés Marchi e Dra. Jacqueline Silva, optou-se em

concentrar esforcos no problema central de pesquisa (norteador) e no

aprofundamento do principal referencial tedrico deste trabalho, deixando-se as

demais questdes para investigacoes e acdes futuras.

2.2 A Escolha do Referencial Tedrico

De imediato, a partir da formulagdo do problema norteador de pesquisa,

sentiu-se a necessidade de encontrar o alicerce tedrico para o trabalho investigativo.

Este momento coincidiu justamente com o curso de “Teorias de Aprendizagem”, que

estava sendo oferecido, no segundo semestre de 2011, pelo Programa de Pds —

Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Univates.
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A disciplina foi ministrada pela Profa. Dra. Marlise Heemann Grassi, € no
decorrer das aulas, ocorreram imprescindiveis leituras, discussées e seminarios
acerca das mais diversas linhas, concepcoes, abordagens e fundamentacdes

tedricas sobre o ensino e a aprendizagem.

Os assuntos tratados no curso de “Teorias de Aprendizagem” acabariam
por influenciar na escolha da obra de Johnson-laird (1983) como o principal
referencial tedrico deste trabalho. De maneira que, para compreender melhor essa
escolha, € de bom alvitre relembrar alguns assuntos discutidos naquele tempo.

Pois bem, frequentemente, o debate nas aulas versava sobre como 0s
professores deveriam ensinar e sobre como os estudantes poderiam aprender. Vez
por outra, o discurso voltava-se naturalmente para pensamentos classicos, porém

atuais, que tratavam do assunto.

Particularmente, Didatica Magna de Comenius [s.d.] tinha lugar cativo
nestas discussdes, pois mesmo sendo um tratado escrito originalmente no século
XVII, ainda tinha félego suficiente para surgir nos debates e provocar os presentes,

especialmente pelos seus aspectos inovadores e textos criticos.

Em sua época, Comenius censurou severamente as escolas e sugeriu
reformas apoiadas num “método universal de ensinar tudo a todos”. Ele pretendia
instituir a Educacdo como uma “Ciéncia Sistematica”. Seu posicionamento era

contundente, como se pode facilmente verificar na seguinte citacao:

Até aqui, as escolas ndo se tém proposto realmente como objetivo habituar
0s espiritos a irem buscar o vigor as proprias raizes, como fazem as
arvores, mas tém-lhes ensinado apenas a munirem-se de pequenos ramos
arrancados de outro lugar, e, assim, a enfeitarem-se com as penas dos
outros [...]. Isto é, ndo Ihes tém mostrado as préprias coisas, como é que
elas sdo por si e em si, mas que é que, acerca disto ou daquilo, pensou ou
escreveu este ou aquele, um terceiro ou até um décimo autor [...]. Dai que
muitos ndo se ocuparam sendo em respigar, de varios autores, frases,
sentengas, e opinides, construindo uma ciéncia que ndo passava de uma
manta de retalhos. (COMENIUS, s.d., p. 256-257)

Infelizmente, no limiar do século XXI, ainda é possivel observar nas
escolas aulas de Ciéncias e Matematica extremamente expositivas, conteudistas e
condicionadoras - aulas que ndo estimulam nem valorizam o raciocinio, a

criatividade, a imaginacdo e o conhecimento prévio dos estudantes.
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Em uma entrevista, concedida a Nova Escola (2007), a pesquisadora
Patricia Sadovsky comentou, em particular, sobre o atual ensino de Mateméatica no
Brasil. Segundo a especialista, a Matematica é ensinada nas escolas de modo
mecanico e superficial. E, além disso, “falta formacdo aos docentes para
aprofundar os aspectos mais relevantes, aqueles que possibilitam considerar
os conhecimentos anteriores dos estudantes, as situacfes didaticas e os

novos saberes a construir” (grifos do autor).

Por outro lado, nota-se também o esforco de toda uma comunidade de
professores, estudantes, educadores e pesquisadores para colocar o ensino e a
aprendizagem da Matematica e, extensivamente, das Ciéncias no lugar apropriado.
Naturalmente, para se atingir tal posicédo, é preciso compreender melhor como as
pessoas pensam e aprendem. Ao longo do tempo, o assunto tem sido objeto de
frequentes investigacOes. Diversas “teorias” tém sido formuladas e desenvolvidas

por pesquisadores e estudiosos interessados na matéria.

De acordo com Moreira (1999), uma teoria de aprendizagem® significa
uma construcdo humana concebida sistematicamente para interpretar, prever e
organizar os conhecimentos associados ao que chamamos de “aprendizagem”.
Subjacentes as “teorias”, encontram-se as “filosofias” aos quais se podem

denominar de vis6es de mundo (FIGURA 6):

TEORIAS
DE
APRENDIZAGENS

COMPORTAMENTALISTA COGNITIVISTA

HUMANISTA

(BEHAVIORISMO) (CONSTRUTIVISMO) Enfase na pessoa

Enfase em comportamentos Enfase na cognigéo
observaveis

Figura 6 — Filosofias Subjacentes as Teorias de Aprendizagem. Fonte: do autor.

® Conforme Moreira (1999), nem sempre a terminologia “teoria de aprendizagem” é empregada na
pratica com muito rigor. A teoria de Piaget, por exemplo, muitas vezes é rotulada como teoria de
aprendizagem, mas formalmente ela trata e enfoca o desenvolvimento cognitivo.
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Segundo Moreira (1999), a corrente comportamentalista esta centrada
nos comportamentos observaveis e mensuraveis do sujeito, ou seja, nas respostas
fornecidas pelo sujeito a estimulos externos. O Behaviorismo encontra, portanto,
suas raizes nas “Teorias de Conexao”, isto é, aquelas que partem do principio de

gue todas as respostas (comportamentos) séo influénciadas por estimulos.

Na década de 50, um tipo de behaviorismo extremo foi proposto pelo
psicologo estadunidense Burrhus Frederic Skinner (1904-1990). Em 1953, ele
publicou o livro Science and Human Behavior, que marcou o inicio da corrente
comportamentalista conhecida como Behaviorismo Radical (STANFORD
ENCYCLOPEDIA OF PHILOSOPHY, 2010). De acordo com Oliveira (1973), a
abordagem skinneriana ndo leva em consideracédo as explicagbes comportamentais
a partir de causas internas (isto é, mentais) e ndo estd preocupada com o0s
processos intermediarios entre as variaveis de entrada (estimulo) e saida (resposta),
concentrando-se tdo somente na periferia. Segundo Ferrari (2013), o conceito de
condicionamento operante € uma das ideias fundamentais do pensamento de
Skinner. Diversos experimentos foram realizados por ele para verificar a influéncia

de reforcadores® positivos e negativos no comportamento dos organismos vivos.

Na Educacdo, podem-se encontrar varias situacbes onde as ideias de
Skinner ainda s&do empregadas. Particularmente, uma aplicacdo da abordagem
skinneriana encontra-se no conhecido “Sistema de Instrugdo Personalizada” (ou
Método de Keller). Tal método é indicado para um ensino individualizado, sendo
apoiado pela Instrucdo Programada (enfocada diretamente nas ideias de Skinner) e
pela Teoria do Reforco Positivo. Ou seja, o ritmo dos ensinamentos e estudos deve
ser conduzido pelo professor a partir do proprio ritmo do estudante, cabendo ao
professor reforcar os conteldos e exercicios em que o estudante tenha dificuldades
de assimilagcdo. A passagem de assuntos deve ser realizada somente apds o
estudante dominar cada assunto precedente do material fornecido. Os conteudos
dos materiais devem ser subdivididos em varias etapas, escritos com palavras e
demonstracdes tedricas motivadoras. Além disso, devem ser empregados monitores

para dirimir o quanto antes as duvidas dos estudantes.

® Conforme Moreira (1999), o reforcador é definido como um evento ou mesmo um objeto que
aumenta a frequéncia da resposta (comportamento) dada anteriormente ao reforco que se deu.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Behaviorismo
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Com efeito, cada etapa vencida pelo estudante significara propriamente
um reforgo positivo para etapa seguinte. A aprendizagem dos estudantes pode ser
avaliada a partir da apresentacédo dos seus comportamentos externos (conduta). Se
a conduta definida inicialmente nos objetivos comportamentais for verificada apos as
instrucbes, entdo tera ocorrido a aprendizagem conforme esperado (MOREIRA,
1999).

Por outro lado, Moreira (1999) expde que o Cognitivismo (construtivismo,
na medida em que a cogni¢cdo se da por construcao) enfatiza os processos mentais
e o0 “ato de conhecer’ dos estudantes. Ele afirma que a filosofia cognitivista
(construtivista) busca compreender, de modo geral, como 0s sujeitos percebem o
mundo, observando como eles lidam com a informacdo que esta envolvida na
cognicao, no sentido de dar significados, compreender, transformar, armazenar e
utilizar essa informacdo. Um trabalho de destaque compativel com essa linha de
pensamento foi proposto em 1983, por Johnson-Laird. Ele prop6s uma teoria
baseada em modelos mentais para explicar como as pessoas raciocinam e realizam

inferéncias a partir de sentencas escritas (GARCIA, 2000).

De acordo com Moreira (1999), considerando os modelos mentais da
Teoria de Johnson-Laird (1983) e os modelos conceituais propostos por Norman

(1983) — aqueles utilizados por professores para ensinar, tem-se que:

a) modelos mentais podem ser construidos por intermédio da percepcao,
concepcao e por intermédio do discurso;

b) modelos mentais ndo precisam ser completos, l6gicos ou “verdadeiros”;

c) aprender significa construir modelos mentais do que esta sendo ensinado;

d) ensinar é facilitar a construcdo de modelos mentais consistentes com
dado modelo conceitual;

e) modelos conceituais sdo representagcbes completas, precisas e
consistentes de sistemas fisicos do mundo;

f) O professor ensina modelos conceituais. Eles s&do instrumentos que
podem ajudar a construir modelos mentais consistentes com o0

conhecimento sistematizado de determinada area.
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Uma terceira visdo de mundo sobre o ensino e a aprendizagem esta
fundamentada no Humanismo. Segundo Moreira (1999), a abordagem humanista se
concentra plenamente no ser que aprende, observando ndo apenas o seu intelecto,
mas sua totalidade como pessoa, considerando a integracdo de seus sentimentos,

pensamentos e agdes.

O psicélogo norte-americano Carl Rogers (1902-1987) é um dos
expoentes tedricos do Humanismo. Rogers nado propde uma “teoria de
aprendizagem” propriamente dita, mas uma série de “principios de aprendizagem”
(ROGERS, 1969, p. 157-163).

Moreira (1999) afirma que a abordagem rogeriana para o0 ensino é pouco
vista nas escolas, pois na concepcdo de Rogers, o ensino deve ser focado no
estudante e ndo em conteudos ou professores como se vé tradicionalmente. Além
disso, os professores devem confiar nas potencialidades de aprendizagem dos

estudantes, auxiliando-os para que cresgcam e realizem seus desejos pessoais.

Um contraste interessante entre a visdo humanista e a cognitivista
(construtivista) do ensino e aprendizagem esta no papel do professor e do

estudante, conforme se verifica nas alineas seguintes:

a) Na concepcao humanista, o professor devera figurar como um facilitador
e aceitar o estudante como pessoa que tem a liberdade de aprender do
seu jeito e de conquistar o seu espaco no mundo. O estudante € quem
essencialmente elabora o que quer aprender, e ndo o professor, que tem
a funcdo de simplesmente ajuda-lo, proporcionando-lhe as condicdes

favoraveis para o seu aprendizado;

b) Na concepcdo cognitivista (construtivista), a aprendizagem ocorre de
modo extremamente ligado a forma com qué o professor ira criar e
conduzir as situacdes de ensino. O estudante, por sua vez, devera
assimilar adequadamente o que o professor oportunizou para estudos e,
em cima desta orientacdo e obviamente com atencdo em sua bagagem

intelectual anterior, construir e ampliar outros conhecimentos e saberes.
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Aqui foram expostas sinteticamente as principais visdes de mundo sobre
0 ensino e a aprendizagem. Dentre elas, resolveu-se escolher o pensamento
cognitivista (construtivista) para direcionar teoricamente o presente estudo, visto que
esta filosofia enfoca a aprendizagem do sujeito a partir de seus processos mentais
(internos). Apesar das outras filosofias também terem seus pontos atrativos, o
cognitivismo (construtivismo) foi a visdo que mais chamou a atencéo e se afinou com
a proposta deste trabalho, especialmente, por proporcionar a possibilidade de
compreensao da construcdo de certas ideias que surgem internamente na mente

humana.

Neste trabalho, resolveu-se, portanto, adotar a Teoria dos Modelos
Mentais de Johnson-Laird (1983) como principal referencial tedrico, haja vista a sua
compatibilidade com a visdo cognitivista (com enfoque construtivista) e o seu
alcance para explicar por meio de modelos mentais como as pessoas raciocinam e
realizam inferéncias a partir de sentencas escritas. Cabe ressaltar ainda que,
segundo Johnson-Laird (1983), os modelos mentais explicam uma maior diversidade
de situacdes que ndo sdo amplamente tratadas (do ponto de vista de previsdes e
erros dos sujeitos) no ambito das teorias de raciocinio estritamente proposicionais

(teorias que modelam, de modo geral, o raciocinio a partir da Légica Formal).

Agora que o leitor ja tem nocdo dos motivos que levaram a escolha da
obra de Johnson-Laird (1983) como marco tedrico, é importante se inteirar de outros
assuntos ligados ao espaco e as circunstancias onde a pesquisa foi realizada, de
maneira que na secao seguinte serdo fornecidas algumas informacdes vitais sobre 0

contexto da pesquisa.

2.3 O Cenario da Investigacéo

A pesquisa foi realizada em duas turmas de segundo ano (2012) da
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova (EEEMFV), localizada na Av.
Rio Grande do Sul, n® 192, Centro, Fazenda Vilanova/RS. O referido municipio é um
dos integrantes da regido do Vale do Taquari e, de acordo com o Decreto-Lei
Estadual n® 10.642 (1995), emancipou-se de Bom Retiro do Sul em 28 de dezembro

de 1995, sendo instalado, conforme previsto na Lei, em 1° de Janeiro de 1997.
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Segundo Farias (2012, p. 10), Fazenda Vilanova “esta proximo a varios
centros de alta taxa demografica, aspecto que o faz adquirir status de lugar
privilegiado, principalmente por estar localizado as margens da BR 386, importante
via de escoamento da producdo no Rio Grande do Sul”. Registros estatisticos
recentes apontam que o Municipio conta com uma area de aproximadamente 84,8
Km? e 3.739 habitantes (FEE, 2011).

No que tange a infraestrutura escolar, o Municipio conta com seis
instituicdes educacionais de Ensino Basico: Escola Municipal de Educacao Infantil
Fazendinha; Escola Municipal de Ensino Fundamental Edgar da Rosa Cardoso;
Escola Municipal de Ensino Fundamental de Turno Integral José Victor Mairesse
(Zona Rural); Escola Municipal de Ensino Fundamental Rui Barbosa (Zona Rural);
Escola Municipal de Ensino Fundamental de Santana (Zona Rural); Escola Estadual
de Ensino Médio Fazenda Vilanova (FARIAS, 2012).

Naturalmente, por ser a uUnica instituicdo educacional a operar dentro do
ambito do Ensino Médio, escolheu-se a Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova para a realizacdo desta pesquisa. A partir da apresentacdo do oficio
n°180/PROPEX/Univates (ANEXO A), foi concedida autorizacdo da Direcdo da

Escola para execucao do referido trabalho investigativo (ANEXO B).

Conforme o Primeiro Projeto Politico Pedagogico (ANEXO C), a Escola foi
criada e designada em 2002, a partir do Decreto n°® 41.913, de 30 de outubro de
2002’ (ANEXO D), face ao parecer de CEED, n° 1063/2002 e pela Portaria n° 39, de
21 de fevereiro de 2003.

A criacao ocorreu por meio de uma parceria entre o Governo do Estado
do Rio Grande do Sul (responsavel pela nomeacédo ou contratacdo dos professores,
repasse da autonomia financeira e suporte técnico e pedagogico) e a Prefeitura
Municipal de Fazenda Vilanova (responsavel pelo prédio, laboratorios, biblioteca e

equipamentos).

" Nos Projetos Politicos Pedagégicos da EEEMFV, encontra-se equivocadamente a data do Decreto
41.913 como sendo de 03 de dezembro de 2002. Na realidade, a data do Decreto é 30 de outubro
de 2002, conforme Anexo B, sendo o0 mesmo publicado no Diario Oficial do Estado do Rio Grande
do Sul em 31 de outubro de 2002.
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A Escola foi instituida num dos prédios da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Edgar da Rosa Cardoso, tendo o seu credenciamento e funcionamento
obtidos a partir do Parecer (CEED) n°® 261/2003. Em 13 de marco de 2003, sob a
direcdo de Neuza Inez Fell, a Escola iniciou suas atividades de acolhida e
integracdo. Na semana seguinte, em 18 de marco de 2003, ocorreram as primeiras
aulas na Escola (ANEXO C).

A filosofia da Escola pode ser sintetizada no lema “Aprender para
Transformar” e sua missado concentrada na incumbéncia de contribuir para a
formacdao integral do estudante, observando-se, em especial, o fomento nos campos
da cultura, da técnica, da ciéncia e dos valores humanisticos. Outros detalhes sobre
0s principios norteadores, metas educacionais, objetivos prioritarios, avaliaces,
diretrizes e organizacao pedagdégica da Escola, podem ser obtidos e consultados na
copia da edicéo revista e atualizada do seu Projeto Politico Pedagégico (ANEXO E).

Conforme a matéria publicada no Informativo do Vale (2012), a Escola
(com vistas a ser ampliada) possui duas salas de aula (FIGURA 7) e atende cerca
de 170 estudantes.

Figura 7 — Diretora Claisse Bilhar e as duas salas de aula da EEEMFV
Fonte: Informativo do Vale (2012). Foto: Frederico Sehn.
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Segundo informagfes da diretora Claisse Bilhar, a Escola possibilita o
acolhimento de estudantes provenientes de municipios vizinhos (Paverama, Taquari,
Bom Retiro do Sul e Estrela); e dispde de transporte escolar (até a sede da
instituicdo) para os estudantes do interior do Municipio de Fazenda Vilanova.
Ressalte-se, ainda, que a maioria dos estudantes de Ensino Médio ja esté inserida
no mercado de trabalho (inclusive massivamente os de 2° Ano — participantes da
pesquisa), exercendo atividades no comeércio local, especialmente, em pequenas
lojas e fabricas de calcados instaladas na cidade. Além disso, é notavel o trabalho
social realizado pelo Projeto Pescar junto aos estudantes da Escola, cuja misséo €
‘promover oportunidades de desenvolvimento pessoal, cidadania e iniciagao
profissional para jovens em situagao de vulnerabilidade social, por meio de parcerias
com empresas e organizagdes” - disponivel em: <http://site.projetopescar.org.br/>.
Acesso em: 26 de fevereiro de 2014. No que diz respeito aos recursos didaticos, a
diretora cita que a instituicdo possui dois “quadros verdes”; laboratério de informatica
com 18 computadores (todos com acesso a Internet); retroprojetor; dois datashows;

dois notebooks; fotocopiadora; televisao; dois aparelhos de DVD.

A Escola funciona nos turnos da tarde e noite, contando atualmente com
13 professores e 4 funcionarias (FARIAS, 2012). A pesquisa de campo foi iniciada
em setembro de 2012, com as duas Unicas turmas (ambas noturnas) de 2° Ano da
Escola. O final do ano letivo ocorreu em dezembro de 2012 (mas, a pesquisa se
estendeu até os primeiros meses de 2013, devido a necessidade da obtencao,

coleta e analise de mais dados para o estudo investigativo).

De acordo a Direcéo da Escola, no inicio do ano de 2012, as duas turmas
apresentavam 27 estudantes. Mas, ocorreram “abandonos”, de maneira que, em

setembro de 2012 , a distribuicdo dos estudantes (inclusive percentual)® era:

a) Turma 201 (faixa etaria de 15 a 17 anos): 26 estudantes em curso
regular (96%); 1 desistente ou evadido (4%).
b) Turma 202 (faixa etaria de 15 a 47 anos): 21 estudantes em curso

regular (78%); 6 desistentes ou evadidos (22%).

® Embora se saiba que para amostras pequenas os valores em taxas percentuais ndo fazem sentido,
utilizaremos esta representacao (%) quando for conveniente para facilitar a leitura e compreensao
dos dados expostos.


http://site.projetopescar.org.br/
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Apo6s o encerramento do ano letivo de 2012 (dezembro), foram obtidos
novos dados (junto a Direcdo da Escola) sobre a distribuicdo dos estudantes

investigados. De maneira que, obtiveram-se 0s seguintes resultados:

a) Turma 201 (faixa etaria de 15 a 17 anos): 23 estudantes aprovados
(85%); 1 desistente ou evadido (4%); 3 reprovados (11%).

b) Turma 202 (faixa etaria de 15 a 47 anos): 16 estudantes aprovados
(59%); 11 desistentes ou evadidos (41%); O reprovados (0%).

A Secretaria de Educacdo do Estado do Rio Grande do Sul (2012)
contabilizou, por meio do Censo Escolar 2012, as seguintes taxas médias de

rendimento escolar para o Ensino Médio Estadual:

a) taxa de aprovacoes: 70,4 %
b) taxa de reprovacgbes: 17,9 %
c) taxa de abandono: 11,7 %

Confrontando-se essas taxas de rendimento com os resultados obtidos
nas Turmas 201 e 202, pode-se verificar que em setembro de 2012, a Turma 202 ja
contava com alta taxa de desisténcia ou evasao (6 de 27, ou seja, 22%). Nesta
turma, apesar de nao terem sido registradas reprovacdées ao término do ano letivo
de 2012, verificou-se (ao final de 2012) uma alta taxa de desisténcia ou evaséao (11
de 27, ou seja, 41%) em relacdo a meédia de 11,7% da taxa de abandono registrada
pelo Censo Escolar 2012. J4 na Turma 201, a taxa de desisténcia ou evasao se
manteve constante e bem controlada na casa dos 4% (1 de 27), e mesmo com
reprovacées em torno de 11% (3 de 27) atingiu rendimento de aprovacdo de 85%

(23 de 27) — superior ao da média de 70,4% registrada pelo Censo Escolar 2012.

Observe ainda que a amplitude da faixa etaria dos estudantes da Turma
201 é de 2 anos (17-15=2), enquanto que da Turma 202, é de 32 anos (47-15 =32),
0 gue sugere potencialmente uma maior taxa de distor¢do idade-série entre 0s
estudantes da Turma 202. De fato, segundo a Professora 2, a Turma 202 foi
formada desde o inicio do ano por estudantes com idades bem diversificadas, sendo
gue boa parte deles ja estava fora da faixa etéria considerada adequada para o 2°

Ano do Ensino Médio.
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O leitor deve estar se perguntando se a desisténcia ou evasado dos
estudantes na Turma 202 esté relacionada de alguma forma com uma potencial taxa
de distorcdo idade-série ou com a vida profissional desses estudantes. Uma breve
reflexdo e exposicao sobre o tema pode e deve ser feito, especialmente tendo em
vista a importancia do assunto para a area educacional. A pergunta lancada faz
sentido e é razoavel supor que estudantes de turmas noturnas com idades fora da
faixa etaria adequada ou que exercam alguma atividade profissional sejam
candidatos potenciais a desistir ou evadir da Escola.

Nascimento e Kempa (2008), por exemplo, realizaram uma pesquisa
numa Escola Publica do Parana e os resultados obtidos mostraram que 45% dos
estudantes de Ensino Médio pesquisados ja tinham abandonado os estudos em
alguma época; e que desses estudantes, 39% deixaram de prosseguir os estudos
devido a alguma atividade profissional. Além disso, foi observado que 42% do total
de estudantes entrevistados estavam fora da faixa etaria escolar. De acordo com
esses autores, estudantes com trajetOrias de desisténcias ou evasfes fazem parte
do grupo de risco de abandono escolar permanente. Outro estudo interessante
realizado no Ensino Médio de Escolas Estaduais do RS aponta para a relacdo da
distorcéo idade-série (defasagem) com a reprovacéo e o abandono escolar — Fritsch
et al. (2013, p. 14 e p. 15), afirmam:

Quando em defasagem idade-série os estudantes tém maiores taxas de
reprovacdo e abandono escolar, retroalimentando o fracasso escolar. Outro
fato observado é que se conjugar a informagdo de que os estudantes
estejam em condi¢@o de defasagem idade-série com estudarem no noturno,

os resultados dos indicadores tendem a piorar, na comparacdo com
estudantes em outras condi¢des.

Note-se que, no caso da Turma 202, a desisténcia ou evasao pode ter
ocorrido nos mesmos moldes do que foi aqui comentado. Observe o leitor, que a
taxa de desisténcia ou evasado de 41% (11/27) obtida na Turma 202 € bem préxima

da encontrada pelo estudo de Nascimento e Kempa (2008), no caso, 45%.

Quanto ao envolvimento na pesquisa, registra-se, de modo geral, a
participacdo voluntaria de duas professoras de Matematica - cujas informacdes
docentes e pedagogicas podem ser consultadas por meio de questionario e
entrevista (APENDICES G, H, | e J); e de 37 de 47 estudantes regulares das turmas

investigadas (setembro 2012).
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Observe que, da Turma 201, de 26 estudantes regulares (setembro
2012), 22 participaram de alguma das atividades (testes de sondagem, gincana
matematica no blog e preenchimento de questionarios) propostas na pesquisa. Ja da
Turma 202, de 21 estudantes regulares (setembro 2012), 15 participaram de alguma
das atividades propostas (citadas anteriormente).

Os Gréficos 1 e 2, ilustram a situacdo em valores percentuais relativos
aos 27 estudantes das turmas:

Participa¢ao na Pesquisa - Turma 201

B Estudantes regulares que
participaram da pesquisa

15% 0%
/_

Estudantes desistentes ou
evadidos

M Estudantes regulares que
ndo participaramda
81% pesquisa

Gréfico 1 — Distribuicdo dos estudantes frente a participagao na pesquisa (Turma 201).
Fonte: do autor.

Participagcao na Pesquisa - Turma 202
22%

0,
0% B Estudantes regulares que

participaram da pesquisa

Estudantes desistentes ou
evadidos

22%
B Estudantes regulares que

ndo participaramda
pesquisa

Gréfico 2 — Distribuicdo dos estudantes frente a participac@o na pesquisa (Turma 202).
Fonte: do autor.
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Notavelmente, boa parte dos estudantes das Turmas 201 e 202
[respectivamente 22 de 27 (81%) e 15 de 27 (56%)] aderiram de bom grado em
participar de alguma forma do trabalho investigativo. Inclusive, 17 estudantes destes
37 participantes (voluntarios) da pesquisa chegaram a se envolver numa gincana
matemaética, elaborada e desenvolvida a partir de um blog educacional (FIGURA 8)
que foi construido especialmente para a disciplina de Matematica do 2° Ano da
EEEMFV.

Os dados postados pelos estudantes foram aproveitados no presente
trabalho e podem ainda ser consultados no blog Matematikalegal (FIGURA 8).

(@ Gincana | Matematikaleg: x

€ C ff [} matematikalegal.wordpress.com/category/gincana,

) Matematikalegal © Follow

Matematikalegal

Arquivos da Categoria: Gincana

Desa
Publicad mbro 11, 2012 Calendario
julho 2013
10) Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha que Maria s T @ a s
s6 tenha permissao para tomar um picolé e comer um salgado. Quantos sio os possiveis
pedidos que Maria pode fazer? Obs.: lembrem-se de postar ... Continuar lendo —

Publicado em Gincana | 1 Comentdrio | Editar

Figura 8 — Gincana Matematica elaborada no blog Matematikalegal.
Fonte: <http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/>.
Acesso: 07 de novembro de 2013.

Cabe ressaltar aqui, que todos os dados divulgados a partir deste trabalho
investigativo possuem autorizacdo e consentimentos fornecidos gentilmente pela
Direcao, pelas Professoras de Matematica e Estudantes do 2° Ano (participantes da
pesquisa) da EEEMFV.

No Anexo F, pode ser conferido o Termo de Consentimento que foi
encaminhado e devidamente assinado pelas professoras de Matematica e
estudantes participantes desta pesquisa (inclusive com aval dos seus responsaveis

legais).


http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
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No Anexo G, consta uma cépia da autorizagdo da Dire¢do para citacdo do
nome da EEEMFV neste trabalho. No Anexo H, o leitor podera encontrar uma cépia
da autorizacdo da Escola que permite a utilizacdo dos dados obtidos no presente
estudo. E por fim, no Anexo J, encontra-se uma cOpia da autorizacdo da Diretora
Claisse Bilhar (2012) para utilizacdo de sua imagem neste trabalho.

Além da pesquisa de campo que foi executada na EEEMFV, realizou-se
também uma analise nas resolucfes de problemas de contagem que constam nas
Provas de Ensino Médio da 102 a 152 edi¢cao das Olimpiadas Mateméticas do Centro
Universitario UNIVATES (OMU, 2007-2012). De acordo com Haetinger et al. (2012),
as Olimpiadas Matematicas da Univates (OMU) visam incentivar os estudantes de 42
a 82 séries (5° ao 9° ano) do Ensino Fundamental e de 12 a 32 série do Ensino Médio
de escolas da regido de abrangéncia da Univates, que participam da 12 Fase da
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), a resolver problemas desafiadores e que

estimulem o raciocinio l0gico-matematico.

Nesta etapa de estudo, buscou-se encontrar na OMU resolucdes
interessantes que trouxessem abordagens diferenciadas no estudo de heuristicas e
estratégias particulares de resolucdo de problemas combinatorios. No Anexo |,
constam as melhores resolucdes da selecdo de nove questdes (com problemas
fundamentais de contagem) que foram extraidas das referidas provas da OMU. As
analises e os resultados obtidos dentro desta investigacdo serdo apresentados na

quinta parte deste trabalho.

No proximo capitulo de desenvolvimento, o leitor esta convidado a
conhecer um pouco mais sobre a fundamentacdo teorica deste trabalho. Os
pressupostos tedricos serdo expostos com a devida riqueza de detalhes que se faz

necessaria ao presente estudo.
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3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

3.1 Sobre o0 Universo de Raciocinio e a Resolucédo de Problemas

Antes de adentrar nos pormenores do principal referencial tedrico deste
trabalho, se faz necessario dar explicagbes sobre algumas ideias matematicas

fundamentais, que, estdo intimamente ligadas com a Resolucao de Problemas.

De acordo com Lima et al. (2003), a nocdo de conjunto € a mais simples
das ideias matematicas. Ela é essencial na Matematica, visto que a partir dela todos
0S conceitos matematicos podem ser expressos. A linguagem e a simbologia dos
conjuntos permitem dar aos conceitos e as sentencas dessa ciéncia a exatidao e a

generalidade que constituem suas caracteristicas basicas.

Mas, 0 que € conjunto? A interpretacdo matematica, de modo geral, € a
mesma do senso comum, sendo, pois, um conjunto tratado como uma colecao
gualquer de objetos chamados elementos. Quando um objeto x for elemento de um
determinado conjunto A, escreve-se x € A. Caso contrario, X ¢ A. Conjuntos e
elementos sdo noc¢des matematicas primitivas, isto €, ndo sao definidas (IEZZI e
MURAKAMI, 1985).

Ex.1: A= Conjunto dos nimeros naturais pares = {0,2,4,6,8,..}°, onde 2e Ae 3¢ A.

Ex.2: B= Conjunto das vogais ={a, e,i,0,u},ondea s Beb «B.

° A inclusdo do zero no conjunto dos nimeros naturais é questdo de preferéncia pessoal ou
conveniéncia. Uma discussdo interessante sobre esse assunto pode ser encontrado em Lima
(2000).
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A partir da ideia primitiva de conjunto sdo definidas trés novas ideias

matematicas:

a) conjunto universo;
b) conjunto unitario;

C) conjunto vazio.

Infelizmente, dentre esses conceitos, observa-se que a ideia de conjunto
universo € distorcida por grande parte dos estudantes. Muitas pessoas tém em
mente que “conjunto universo € o maior conjunto de todos” ou que “conjunto
universo € um conjunto infinito”. E na realidade, de modo genérico, ndo é nada
disso. Mas, afinal, o que significa um conjunto universo? Antes da resposta, observe
o problema dos pontos exposto por lezzi e Murakami (1985, p. 23A): “qual é o
conjunto dos pontos P que ficam a igual distancia de dois pontos A e B, sendo A#B?”
(FIGURA 9).

A B

[ o
Figura 9 — Pontos A e B. Fonte: do autor.

Muitos estudantes ficam intrigados ao responder a questdo acima. E, na
préatica, boa parte deles diz, por exemplo, que existe um Unico ponto P (ponto médio

entre A e B) que satisfaz a condicao do problema (FIGURA 10).

Figura 10 — Ponto P como solugao para o “Problema dos Pontos”. Fonte: do autor.

Note que, na Figura 10, o conjunto solucdo fornecido por aquela boa parte
de estudantes € um conjunto unitario, isto €, o conjunto formado apenas por um
unico elemento, no caso o ponto P. Se ndo existisse tal ponto P, a solucdo seria

dada pelo conjunto vazio & isto é, o conjunto que nao tem elementos. Entretanto,
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outros estudantes afirmam que a resposta ndo € simplesmente um Unico ponto, mas
“diversos pontos” entre A e B. Na realidade, um conjunto infinito de pontos que

pertencem a reta s (reta mediatriz de A e B). Veja a Figura 11:

A et PE ... B

Figura 11 — Reta mediatriz s como solug¢ao para o “Problema dos Pontos”.
Fonte: adaptado de lezzi e Murakami, 1985, p. 23-A.

Observe que, de acordo com a Figura 11, todos os pontos (por exemplo,
P e P) que pertencem a reta s estdo a mesma distancia de A e B. Portanto, o
conjunto solucdo para o problema seria a reta s. E agora? Qual € a solucao correta?
O problema tem duas respostas? Bem, na verdade o problema tem uma solucéo

apropriada para cada universo de raciocinio exposto.

O universo de raciocinio ou conjunto universo (denotado por U) € aquele
formado por todos os elementos com os quais se esta trabalhando num determinado
assunto ou campo de ideias matematicas (obviamente, o conceito pode ser
estendido para assuntos gerais). Uma vez fixado U, todos os elementos a serem
considerados pertencerdo a U e todos os conjuntos serdo subconjuntos de U, ou
derivados destes (LIMA et al., 2003).

Note que as pessoas que responderam ser o ponto P a Unica solucéo,
assim o fizeram por estarem raciocinando (mesmo que inconscientemente) numa

dada reta r (Figura 12). :

A P B

<-~—~—.oooac-o~+¢-o-o..o.4.o«o—oo-ooo+o-o-ro-o-‘ ————— | 4

Figura 12 — Reta r como conjunto universo e P como conjunto solucao.
Fonte: adaptado de lezzi e Murakami, 1985, p. 23-A.
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Em contrapartida, os que responderam que o0 conjunto de pontos

procurado era a reta s, estavam raciocinando no plano «.'°. Veja a Figura 13:

(24

A .o'.. P ®e, B
'l

Figura 13 — Plano « como conjunto universo e reta s como conjunto solucgéo.
Fonte: adaptado de lezzi e Murakami, 1985, p. 23-A.

Observe que, a solucdo dada para o Problema dos Pontos dependeu do
universo de raciocinio adotado. Por isso, uma das primeiras coisas a se fazer antes
de resolver um problema matematico (e extensivamente um problema qualquer) é
notar e fixar adequadamente o universo de raciocinio, pois caso contrario, podera se
obter, dentro de certo contexto, soluc¢des limitadas; amplas ou formadas apenas por

elementos estranhos ao dominio original do problema.

Outro ponto importante a ser postulado e enfatizado aqui é a
potencial influéncia da manipulacdo e fixacdo do conjunto universo na
elaboracao ou utilizacdo de modelos mentais por parte dos individuos. Seja U
um dado conjunto (ndo vazio) formado, por certas situacdes, objetos ou eventos do
mundo exterior (real ou ficticio). Admitindo-se a existéncia de um dado conjunto U’ —
homélogo estrutural de U (formado por modelos mentais analogos das situacoes,
objetos ou eventos de U), é razoavel supor que qualquer regra imposta por U aos

seus elementos também sejam similarmente sentidas em U’

19 E poderia ainda pensar-se no espago tridimensional, onde a soluc&o dada para o problema seria o
plano mediador do segmento AB. Vide lezzi e Murakami, 1985, p. 23-A.
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Assim sendo, ao manipular e fixar U, estaremos automaticamente
manipulando e fixando analogamente U’, o que possivelmente podera ocasionar

interferéncias nos modelos mentais a serem admitidos em U’.

A conjectura levantada aqui € admissivel, visto que, pelo Principio da
Identidade Estrutural, de Johnson-Laird (1983), os modelos mentais sdo estruturas
analogas do mundo. Mas, afinal o que isso significa? A resposta se encontra na

proxima secéo.

3.2 Alguns pontos-chave da Teoria de Modelos Mentais de Johnson-Laird

Para melhor compreender o significado dos modelos mentais propostos
por Johnson-Laird (1983), € necessario conhecer antes o significado das
representacbes mentais. De acordo com Eysenck e Keane (1990), uma
representacdo € qualquer notacdo ou colecdo de signos que simbolizam algum

aspecto do mundo externo ou de nosso mundo interior (imaginagao).

Conforme expbe Moreira (1999), as representacdes podem ser divididas
em externas (tipicamente mapas, diagramas, pinturas, escritos, etc.) e internas (ou
mentais). As representacfes mentais sdo as maneiras de simbolizar internamente o
mundo externo. Segundo esse ponto de vista, os seres humanos nao percebem
diretamente 0 mundo exterior, apenas constroem representacdes mentais desse

mundo.

As representacdes mentais podem ser basicamente divididas em duas
grandes classes: as analdgicas e as proposicionais. As representacfes analdgicas
sdo construidas por intermédio de frageis regras e ndo podem ser individualizadas.
Elas representam entes particulares do mundo externo e sao caracterizadas pelo
modo com o qual se capta a informacao. EX.: imagens visuais, auditivas, olfativas,
tacteis, etc. Por outro lado, as representacfes proposicionais sao estruturadas por
regras rigidas e podem ser individualizadas. Elas sé@o abstratas e captam o conteudo
gue a mente idealiza, independentemente do modo com que a informacdo foi
originalmente recebida. Ex.: formula matematica (EYSENCK e KEANE, 1990, p.
206).
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Em 1983, Johnson-Laird prop6s o modelo mental como terceiro construto
representacional (totalmente analégico ou parcialmente analdgico e proposicional)™,
entendido simplificadamente como uma representacdo que possui similarmente a

mesma estrutura dos objetos ou eventos que simboliza.

De acordo com Moreira (1999, p.184 e p.185):

Johnson-Laird credita a Craik (1943) a formulagdo moderna do conceito de
modelo mental: seres humanos traduzem eventos externos em modelos
internos, raciocinam manipulando estas representacdes simbolicas e podem
traduzir em acdes os simbolos resultantes dessa manipulacdo. A ideia
béasica de Craik é a de que a mente humana € um sistema simbdlico. (...)
Modelos mentais sdo, entdo, analogos estruturais do mundo. Seres
humanos entendem o mundo construindo modelos mentais dele.

Conforme supracitado, Johnson-Laird (1983) ndo definiu o conceito de
modelo mental, mas na verdade optou por tomar em sua teoria a ideia basica
proposta por Craik. Associado a essa ideia, ele acrescentou alguns principios que
impdem certas restricbes e associacdes com potenciais modelos mentais. Abaixo,

segue uma lista sintética desses principios (Johnson-Laird, 1983, p. 396-446):

1. Principio da computabilidade: modelos mentais podem ser descritos na
forma de procedimentos efetivos executaveis por uma maquina.

2. Principio da finitude: modelos mentais possuem dimensdes finitas
(tamanhos) e ndo podem representar de modo direto um dominio
infinito.

3. Principio do construtivismo: modelos mentais sdo construidos a partir
de elementos basicos (tokens) organizados estruturalmente para
representar certo estado de coisas.

4. Principio da economia: um Unico modelo mental pode representar uma
infinidade de possiveis estados de coisas, tendo em vista que esse
modelo pode ser recursivamente revisado.

5. Principio da ndo indeterminagdo: modelos mentais podem representar
indeterminacdes de modo direto se, equivalentemente, 0 seu uso néo
for computacionalmente intratavel.

6. Principio da predicabilidade: um predicado pode ser aplicavel a todos
0s termos aos quais outro predicado é aplicavel, mas eles ndo podem
ter @mbitos de aplicacdo que ndo se intersectam.

7. Principio do inatismo: todos 0s primitivos conceituais Sd0 inatos.
Subjazem as nossas experiéncias perceptivas, motoras e estratégicas.

1 Johnson-Laird (1983) admite a existéncia de outros dois construtos: imagens e proposicdes. Um
construto € uma representacéo do universo ou de parte dele (real ou ficticio).
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8. Principio do nimero finito de primitivos conceituais: existe um conjunto
finito de primitivos conceituais que origina um conjunto correspondente
de campos semanticos e outro conjunto finito de conceitos que ocorre
em cada campo semantico e serve para construir conceitos mais
complexos a partir dos primitivos subjacentes.

9. Principio da identidade estrutural: os modelos mentais tém estruturas
idénticas as estruturas dos estados de coisas que 0s modelos
representam.

Outro ponto importante de destaque na obra de Johnson-Laird (1983) —
gue merece ser citado aqui — concerne a tentativa de divisdo dos modelos mentais
em fisicos e conceituais [ndo no sentido educacional empregado por Norman
(1983)]*2. Os modelos fisicos podem ser entendidos como signos perceptiveis do
mundo real, e segundo Johnson-Laird (1983, p. 422-423) podem ser classificados

em:

a) modelo relacional — é um quadro (frame) estatico que consiste de um
conjunto finito de elementos (tokens) que representam um conjunto finito
de entidades fisicas, de um conjunto finito de propriedades desses
elementos que representam propriedades fisicas das entidades e de um
conjunto finito de relacdes entre os elementos que representam relacdes
fisicas entre as entidades.

b) modelo espacial — é aquele onde os Unicos vinculos existentes entre as
entidades fisicas representadas sdo espaciais. Este tipo de modelo é
relacional e pode satisfazer as propriedades do espaco métrico ordinario,
representando as relacBes pela localizacdo dos elementos (tokens) em
um espaco dimensional (normalmente de duas ou trés dimensdes).

¢) modelo temporal — é aquele que consiste de uma sucessao de quadros
(frames) espaciais (de certa dimensédo) que ocorre numa dada ordem
temporal (ndo necessariamente em tempo real) associada a ordem dos
eventos.

d) modelo cinemético — é aquele que representa um modelo temporal
continuo, com transformagbes e movimentos das entidades
representadas sem descontinuidades. Caso esse tipo de modelo seja
construido pela percepc¢éo, certamente, podera funcionar em tempo real.

e) modelo dindmico — é aguele onde também existem relacdes entre certos
guadros (frames) representando rela¢cdes causais entre 0s eventos
representados. Este tipo de modelo é considerado cinematico.

f) imagem — é uma representacéo focada no observador e que corresponde
a uma vista (ou projecao) do objeto ou evento representado pelo modelo
espacial tridimensional ou cinematico subjacente.

2" Os modelos conceituais admitidos por Johnson-Laird (1983) s&o na realidade tipos de modelos

mentais que podem surgir na cabeca das pessoas. Diferentemente, ja sob a ética de Norman
(1983), modelos conceituais significam ferramentas didaticas elaboradas por professores (ou
estudiosos) que visam facilitar o ensino e o0 estudo dos sistemas ou estado de coisas fisicas.
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Em contrapartida, os modelos conceituais sdo gerados pelo discurso e

representam coisas abstratas, 0 que exige uma revisdo recursiva mais efetiva do

gue os modelos fisicos, que possuem o mundo real como referencial. Conforme

explana Garcia (2000, p. 15):

A descricdo de um estado de coisas € representada por um Unico modelo
mental, mas na pratica este modelo pode representar um ndmero infinito de
estado de coisas, pois cada nova assercéo descritiva, ou cada modificacdo
do estado de coisas pode implicar revisdo do modelo para acomoda-la. A
recursividade se aplica também aos modelos mentais construidos a partir
da percepcdao, pois na medida em que ndo fazem previsdes corretas (para o
sujeito) eles devem ser reformulados.

Basicamente, Johnson-Laird (1983, p. 425) destaca quatro tipos

de modelos conceituais, a saber:

a)

b)

c)

d)

modelo monadico — é o que representa sentencas simples de um Unico
predicado (como aquelas assercdes triviais do raciocinio silogistico).

modelo relacional — é aquele que agrega um ndmero finito de relag@es,
possivelmente abstratas, entre as entidades individuais representadas
em um modelo monadico.

modelo metalinguistico — € aquele que contém elementos (tokens)
correspondentes a certas expressdes linguisticas e certas relacbes
abstratas entre elas e elementos do modelo (de qualquer tipo, incluindo o
préprio modelo metalinguistico).

modelo conjunto teérico — é aquele que contém um ndmero finito de
elementos (tokens) que representam diretamente conjuntos; pode conter
também um conjunto finito de elementos (tokens) representando
propriedades abstratas do conjunto e um numero finito de relacdes
(incluindo identidade e ndo identidade) entre os elementos que
representam conjuntos.

A nocdo bésica, tipologia, classificacdo e principios vinculativos aos

modelos mentais sdo pontos-chave no ambito da teoria proposta por Johnson-Laird

(1983). Por essa razéo, estes assuntos ndo poderiam deixar de ser tratados aqui.

Conforme observa Moreira (1999, p. 194): “o nucleo duro da teoria de Johnson-Laird

€ a ideia de modelo mental. Para ele, modelo mental € uma representacdo de alto

nivel que esta no cerne psicolégico da compreensao”.

Na proéxima secao, serdo tratados outros assuntos de profundo interesse

para o desenvolvimento deste trabalho. Por uma questdo de foco, o texto que se

segue discorrera especialmente sobre 0os rumos que a Resolucdo de Problemas vem

tomando dentro do cenério nacional do Ensino das Ciéncias e Matematica.


http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/N3/moreira.htm#numero_3
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3.3 A Resolucgéo de Problemas no Ensino das Ciéncias e Matematica

Ap6s o0 estudo basico dos modelos mentais de Johnson-Laird (1983),
apresenta-se aqui uma revisdo na literatura de alguns trabalhos de pesquisa
associados com a Resolucédo de Problemas (RP) na &rea do Ensino das Ciéncias e
Matematica.

A andlise ocorreu nas comunicacdes que foram publicadas nos anais dos
seguintes eventos académicos, a saber'®: XV Encontro Nacional de Ensino de
Quimica — ENEQ (2010); VII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias — ENPEC (2009); XI Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF
(2008); IX Encontro Nacional de Educacao Matematica — ENEM (2007).

O XV ENEQ foi organizado pela Divisdo de Ensino de Quimica da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). O evento ocorreu em Brasilia — DF, no
periodo de 21 a 24 de Julho de 2010, norteado pelo tema “A formacéo do Professor
de Quimica e os desafios da sala de aula”. De acordo com os anais do evento, 0
encontro contou com mais de 1.700 inscritos, cerca de 300 trabalhos completos e
500 resumos. Basicamente, o evento teve 01 Conferéncia Conjunta de Abertura, 24
Minicursos, 24 Temas de Debates, 1| MOMADIQ (Mostra de Materiais Didaticos de
Quimica), 08 Palestras Conjuntas, cerca de 220 Comunica¢des Orais (CO) e uma

Plenaria de Encerramento.

O VII ENPEC foi promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC). O evento ocorreu em Florianopolis — SC, no
periodo de 08 a 13 de Novembro de 2009. Sob o tema “Ciéncia, Cultura e
Cidadania”, o encontro reuniu pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias com
a finalidade de discutir recentes trabalhos de pesquisa e tratar de temas de interesse
da ABRAPEC. Ocorreu no evento 02 conferéncias, 27 mesas redondas, 80 sessdes
orais — cerca de 370 Comunicacdes Orais (CO), 15 sessbes de painéis, 08 cursos e

efetivamente 533 trabalhos completos publicados nos anais.

® Na época em que se realizou a revisdo de literatura, estes eventos eram os mais atuais e
expoentes do cenario nacional do Ensino das Ciéncias e Matemética.
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O Xl EPEF foi organizado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) em
colaboragcdo com a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e com a
universidade Federal do Parand (UFPR); realizou-se nas dependéncias do Campus
Curitiba da UTFPR, entre os dias 21 e 24 de Outubro de 2008. O evento teve como
tema norteador “A Pesquisa em Ensino de Fisica e a Sala de Aula: Articulactes
Necessarias” e contou com 181 inscritos, teve 02 Conferéncias (sendo uma de
abertura), 06 Mesas Redondas (MR), 123 Comunicac¢des Orais (CO) e 46 Pdsteres
(PO).

O IX ENEM foi organizado pela Sociedade Brasileira de Educacéo
Matemética (SBEM). O evento foi realizado em Belo Horizonte — MG, no periodo de
18 a 21 de julho de 2007, sob a tematica “Didlogos entre a Pesquisa e a Pratica
Educativa”. O encontro apresentou 02 Conferéncias (abertura e encerramento), 15
Palestras (PA), 17 Mesas Redondas (MR), 119 Comunicac¢des Cientificas (CC) e
outras modalidades de apresentacdo de trabalhos, como Minicursos, Relatos de

Experiéncia e POsteres.

Ao analisar as comunica¢cfdes que foram disponibilizadas nos anais dos

eventos selecionados, constatou-se:

e XV ENEQ: 04 ocorréncias da Resolucdo de Problemas (RP) em 212
Comunicagdes Orais (CO). O que conduz a uma Taxa de Ocorréncia da Resolugéo
de Problemas (relativas as CO do referido evento) em torno de 1,9 % (= 04/212).
Além disso, foram observados genericamente 0s seguintes aportes teodricos: Gil
Pérez (1994 e 2006); Goi e Santos (2009); Pozo e Crespo (1998); Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs (1998).

e XI EPEF: 05 ocorréncias da Resolugcdo de Problemas (RP) em 123
Comunicacdes Orais (CO). O que conduz a uma Taxa de Ocorréncia da Resolucéo
de Problemas (relativas as CO do referido evento) em torno de 4,0 % (= 05/123).
Além disso, foram observados genericamente 0s seguintes aportes teoricos: Gil
Pérez e Martinez Torregrosa (1992); Lopes (2004); Pozo (1998); Lopes e Costa
(1996); Polya (1995); Parametros Curriculares Nacionais— PCNs (1998).
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e VIl ENPEC: 05 ocorréncias da Resolucao de Problemas (RP) em cerca de 370
Comunicag@es Orais (CO). O que conduz a uma Taxa de Ocorréncia da Resolucéo
de Problemas (relativas as CO do referido evento) em torno de 1,4 % (= 05/370).
Além disso, foram observados genericamente 0s seguintes aportes tedricos: Gil
Pérez et all (1988); Peduzzi (1997); Pozo & Crespo (1998); Clement (2004).

e IX ENEM: 31 ocorréncias da Resolucdo de Problemas (RP) em 119
Comunicagfes Cientificas (CC); resultado que, conduz a uma Taxa de Ocorréncia
da Resolucdo de Problemas (relativas as CC do referido evento) em torno de 26,1%
(= 31/119). Além disso, foram observados genericamente 0s seguintes aportes
tedricos: Douady (1987); Vergnaud (1983); Douady & Perrin-Glorian (1989); Lima
(1995); Baltar (1996); Bellemain & Lima (2001); Barbosa (2002); Duarte (2002);
Lopes, (1996); Valente (1998); Oliveira (2001); Parametros Curriculares Nacionais —
PCNs (1998).

TABELA 1 — Algumas Estatisticas acerca da Resolucdo de Problemas

XV ENEQ 04 212 1,9%

XI EPEF 05 123 4,0%
VIl ENPEC 05 370 1,4%
IX ENEM 31 119 26,1%

Total 45 824 5,4%

Fonte: do autor.

Considerando-se as 45 ocorréncias RP e as 824 comunicacdes
apresentadas nos eventos (TABELA 1), observa-se destacadamente a supremacia
da tematica Resolucdo de Problemas no IX ENEM (em relacdo aos numeros

atingidos nos demais eventos selecionados).

A tematica RP no IX ENEM chega a ocupar 26,1% das comunicages
cientificas proferidas no evento e, proporcionalmente, chega a representar cerca de
sete vezes 0 que a temética representou no Xl EPEF (o evento em questdo teve

uma taxa de ocorréncia RP de 4%).
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Para se ter uma ideia visual e proporcionalmente comparativa da
ocorréncia da Resolucao de Problemas nos eventos aqui selecionados, basta o leitor

observar o Grafico 3:
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Gréfico 3 — Taxa de Ocorréncia da Resolugdo de Problemas (%) por Eventos. Fonte: do autor.

Além disso, outros dados interessantes foram obtidos a partir da
categorizacdo™ das ocorréncias da resolucdo de problemas nos eventos

selecionados. Observe a Tabela 2:

TABELA 2 — InterpretacGes da Resolucao de Problemas por Eventos

(XV ENEQ)

(XI EPEF)

(VIl ENPEC)

(IX ENEM)

Total

Fonte: do autor.

1 As categorias da resolucéo de problemas aqui estabelecidas (extensivamente para as Ciéncias e
Matemética) foram baseadas nas exposicoes feitas por Branca (1997, p.04) e Dante (2009, p. 14 e
p. 15) sobre o assunto.
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Da tabela 2, pode-se concluir que, das interpretacdes consideradas para
a resolucdo de problemas, a dimensao processual e metodologica de ensino foram
as que mais se destacaram nos trabalhos analisados (respectivamente, 35 e 24
ocorréncias de 45 comunicacbes). Em contrapartida, a resolugcdo de problemas
como meta foi a menos expressiva (apenas 5 ocorréncias de 45 comunicacoes).
Outra constatacdo surpreendente nos dados obtidos foi a auséncia de
comunicacdes que tratassem diretamente da resolugcdo de problemas associada
com modelos mentais. Sob o ponto de vista de Johnson-Laird (1983), os modelos
mentais sdo fundamentais para o entendimento da cognicdo humana. E, por sua
vez, 0 ato humano de compreender o mundo e de resolver os problemas que nele
ocorrem € uma das molas propulsoras do conhecimento cientifico e matemético. E,
sendo assim, era de se esperar um numero razoavel de comunicacbes que
envolvessem a resolucédo de problemas e o estudo dos modelos mentais. Mas, iSsoO

nao se evidenciou nas analises realizadas.

Considerando, portanto, as analises das comunicacbes dos eventos
selecionados, observou-se (sem estudos associados a modelos mentais) uma
expressiva tendéncia de se trabalhar, no ambito do Ensino das Ciéncias e

Matematica, a resolucéo de problemas como processo e metodologia de ensino.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo, serdo apresentados os métodos e os procedimentos que
foram utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa. Aqui serdo descritos a
conduta, 0s processos e 0s principais caminhos que foram tomados para se chegar

a concretizacdo do trabalho investigativo.

Segundo Stenhouse (1975), as pesquisas pedagodgicas devem ser
trabalhadas a partir de “estudos de caso”, de modo sistematico e metddico, com
a coleta e analise rigorosa de dados de sala de aula, visando proporcionar estudos
bem fundamentados e amplas investigacbes, que de fato venham esclarecer e

contribuir com o ensino e a aprendizagem que sao praticados nessas salas de aula.

Sampiere, Collado e Lucio (2006, p. 275) afirmam que um estudo de caso
“‘deve ser tratado com um enfoque misto para obter maior riqueza de informacao e
conhecimento sobre ele. O caso deve ser tratado com profundidade, buscando o
completo entendimento de sua natureza, suas circunstancias, seu contexto e suas

caracteristicas”.

De acordo com Chemin (2012, p. 57):

O estudo de caso se propbe a investigar e a aprofundar um
fendbmeno/problema contemporéneo dentro do seu contexto, por meio de
vérias fontes de evidéncia: entrevistas, documentos, arquivos, observacao
etc. e é tipico de pesquisa qualitativa, mas pode também ser contemplado
com dados quantitativos, dependendo da forma estatistica de apresentacéo
e andlise dos seus resultados.
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Apoiando-se nas ideias e argumentos para estudo de caso expostos por
Stenhouse (1975), Sampiere, Collado e Lucio (2006, p. 275), Chemin (2012, p. 57),
resolveu-se empreender, nesta pesquisa, uma abordagem exploratéria
(investigativa), quali-quantitativa (com caracteristicas predominantemente
gualitativas), com vistas a um estudo de caso misto (ou seja, aquele que
considera importante para fins de investigacao tanto os aspectos qualitativos como

quantitativos do objeto de estudo)*®.

E importante frisar que se optou por realizar nesta pesquisa um trabalho
investigativo dentro da perspectiva quali-quantitativa, devido a possibilidade de
obtencdo de informagbes mais enriquecedoras, provenientes de uma acurada
analise de dados com corte qualitativo e quantitativo. Com relagéo a predominancia
da abordagem qualitativa no presente estudo, esta se deu, principalmente, pela
forma de interpretacdo dos dados e da utilizacéo de tipicos métodos de investigacéo
(observacdes, analise textual, entrevistas e gravacdes), empregados amplamente

sob o foco qualitativo, conforme sugerido por Silverman (2009).

Notavelmente, o estudo desenvolvido no presente trabalho ndo tem a
pretensdo de realizar deducdes gerais (obtidas a partir do emprego de ferramentas
probabilisticas e estatisticas inferenciais), mas simplesmente analisar e extrair dados
(inclusive numéricos) de um determinado grupo de estudantes, o que se processa
muito bem dentro de um contexto qualitativo (ou predominantemente qualitativo) de
investigacdo. Ressalta-se ainda que os dados obtidos na pesquisa foram

organizados em categorias e expostos em diversas tabelas e gréficos.

Quanto ao rigor, a pesquisa seguiu a metodologia de “estudos de casos”
propostos por Stenhouse (1975), mas sem a limitacdo da investigacdo dentro da
sala de aula. Neste ponto, foi adotada a visdo defendida por Lankshear e Knobel
(2008), de que a investigacdo pode transcender a sala de aula e ser realizada, por
meio de estudos enriquecedores, em bibliotecas, nos lares, nas comunidades ou em

gualquer outro lugar onde seja possivel coletar, analisar e interpretar dados.

* No caso desta pesquisa, o objeto de estudo refere-se a divergéncia de resultados apresentados
por estudantes de Ensino Médio (especialmente das duas turmas do 2° Ano da EEEMFV) na
resolugéo de problemas combinatérios.
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Assim sendo, com o intuito de enriquecer o trabalho investigativo por meio
de dados gerados em ambientes extraclasse (ndo necessariamente fisicos),
promoveu-se uma pesquisa para além da sala de aula, com emprego de

ferramentas advindas das novas Tecnologias da Informagédo e Comunicacéo (TIC).

Observe o leitor, que esta pesquisa néo foi realizada simplesmente em
meio concreto (sala de aula e biblioteca fisica), mas contou também com
informacbes provenientes de ambientes virtuais (especialmente, de um blog
educacional — Matematikalegal®, criado pelo autor para a disciplina de Matematica
do 2° Ano da EEEMFV).

A moderna era da informacdo e da comunicacao esta transformando o
paradigma educacional. Conforme expde Moraes (1996, p. 65):

Com a chegada dos computadores, esta também mudando a maneira de

conducdo das pesquisas, de construcdo do conhecimento, a natureza das

organizacOes e dos servicos, implicando novos métodos de producdo do

conhecimento e, principalmente, seu manejo criativo e critico. Tudo isso nos

leva a reforcar a importancia das instrumentacdes eletrénicas e o0 uso de

redes telematicas na educacdo, de novos ambientes de aprendizagem
informatizados que possibilitem novas estratégias de ensino/aprendizagem

(...

Como se sabe, a Educacdo nas fases iniciais voltou-se quase que
exclusivamente para o uso da comunicacéo escrita e da linguagem verbal. Todavia,
0S meios atuais de informacdo e comunicacdo vém alterando progressivamente
esse contexto. Notavelmente, a cada dia surgem recursos mais “amigaveis” que
impulsionam o uso das TICs na Educacdo. Hoje em dia, € possivel gerenciar
contetdos educacionais de modo gréfico (por meio de icones)!’, bem como, ensinar
e aprender virtualmente por intermédio do compartilhamento instantaneo de fotos,

videos, figuras (2D e 3D), simbolos graficos, etc.

* 'O blog Matematikalegal encontra-se disponivel no seguinte endereco eletronico:

<http://matematikalegal.wordpress.com/>. Acesso em: 14 de dezembro de 2013.
7 “A palavra icone vem do Grego eikon, e significaimagem; ja nainformatica, icone é um
pequeno simbolo grafico usado geralmente para representar um software ou um atalho para um
arquivo especifico, aplicacdo (software) ou diretério (pasta). Os icones chamaram muita atencao
com o surgimento da Interface Gréfica nos primeiros Sistemas Operacionais. Hoje em dia, tanto
computadores como também vérios dispositivos utilizam icones que facilitam gerenciamento e
execugao”. Disponivel em: < http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dcone_(inform%C3%Altica)>.
Acesso em: 14 de dezembro de 2013.


http://matematikalegal.wordpress.com/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Software
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_operacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dcone_(inform%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dcone_(inform%C3%A1tica)
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Atualmente, dentre as ferramentas mais populares das TICs, encontram-
se os blogs para fins educacionais. Eles sdo poderosas ferramentas de informagéo e
comunicagédo que s&o utilizadas na Internet®. De acordo com Downes (2004), Duffy
e Bruns (2006), uma das caracteristicas mais admiraveis do uso de blogs reside no
seu poder de estender a discussdo de assuntos para além da sala de aula,
promovendo potencialmente o nivel do discurso, da critica e dos argumentos
postados. Segundo Demo (2009, p. 38), por meio do blog “pode-se instalar-se,
entdo, um processo de discussdo proveitosa, produtiva e elegante, como exercicio
primoroso de argumentacdo e contra-argumentagcao”. Além disso, sob o contexto
sugerido por Lankshear e Knobel (2008), o uso de blogs podera vir a contribuir para
investigagbes educacionais. Com efeito, por tais possibilidades de fomento de
debates entre professores e estudantes (razdo principal) e de contribuicdes
extraclasse para pesquisas pedagogicas, resolveu-se construir, em setembro de
2012, o blog Matematikalegal para a disciplina de Matematica do 2° Ano da
EEEMFV.

Observe o leitor, que apos a construcdo do blog, os trabalhos se voltaram
para o empreendimento da pesquisa de campo (na sala de aula e blog) a ser
executada na EEEMFV. No caso, a pesquisa contou com a participacao voluntaria
de duas professoras de Matematica e de 37 estudantes'® (com termo de
consentimento devidamente informado), dos quais 23 realizaram dois testes de
sondagem na EEEMFV; e 13 (desses 23), responderam a um questionario sobre os
testes aplicados. Com relacéo as atividades desenvolvidas no blog (a ser comentado
posteriormente), registrou-se a participacdo de 17 estudantes (dos 37 estudantes

anteriormente referidos).

% Internet é tradicionalmente escrita com a primeira letra maitiscula, como um nome préprio. Internet

Society, Internet Engineering Task Force, ICANN, World Wide Web Consortium e varias outras
organizac®es relacionadas usam essa convencdo em suas publicacdes. Da mesma forma, varios
jornais, revistas e periédicos usam o mesmo termo, incluindo “The New York Times, Associated
Press e Time”. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet >. Acesso em: 14 de dezembro
de 2013.
19 Apesar de participarem da pesquisa 37 de 47 estudantes regulares das turmas investigadas
(setembro 2012), nem todos realizaram plenamente as atividades propostas no trabalho. Isto
ocorreu devido a auséncia dos estudantes em sala de aula nos dias de aplicagcdo dos testes ou
guestionarios; ou ainda, da falta de atividade destes estudantes no blog Matematikalegal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet_Society
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet_Society
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet_Engineering_Task_Force
http://pt.wikipedia.org/wiki/ICANN
http://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium
http://pt.wikipedia.org/wiki/The_New_York_Times
http://pt.wikipedia.org/wiki/Associated_Press
http://pt.wikipedia.org/wiki/Associated_Press
http://pt.wikipedia.org/wiki/Time_(revista)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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No apéndice A, consta um quadro com 8 etapas, pelo qual se pode

verificar sinteticamente as atividades que foram executadas na EEEMFV (inclusive

com os objetivos de cada etapa)®®. Todavia, logo abaixo, segue uma descricio

pormenorizada do que foi realizado na Escola:

1)

2)

3)

4)

Na primeira etapa, as professoras de Matematica tomaram

conhecimento do que seria feito na pesquisa (setembro de 2012).

Na segunda etapa, foi exibido o blog Matematikalegal as duas
professoras de Matematica e surge a ideia da “gincana matematica” a
ser feita com os estudantes (2° Ano) por meio do blog (outubro de
2012).

Na terceira etapa, em 08 de outubro de 2012, foi realizada com as
professoras de Matematica uma entrevista com 13 perguntas abertas
(gravadas em &udio e transcritas nos APENDICES G e I) e o
preenchimento de um questionario com 9 perguntas abertas
(APENDICES H e J). Nestas atividades, as docentes se posicionaram
sobre questdes de ensino e aprendizagem da Matematica (em
especial, da Combinatoria); de praticas docentes e pedagodgicas; de
recursos didaticos; e de solucbes divergentes dadas em problemas

combinatorios (outubro de 2012).

Na quarta etapa, foi apresentada a pesquisa aos estudantes e
aplicado o Teste de Sondagem 1 (duracdo de 45 minutos), que
buscou revelar as concepcdes combinatdrias prévias e alternativas
dos estudantes. Depois do teste, os estudantes foram agrupados em
trios com a proposta de participarem (de novembro a dezembro de
2012 — 5 semanas) de uma “gincana matematica” (a ser realizada no
blog Matematikalegal). Aos estudantes, foi sugerida a visita ao site da

OBM para consulta de provas de Matematica** (outubro de 2012).

0 Cabe ressaltar aqui, que o autor ndo exerceu, na intervencéo pedagogica, o papel de professor,
pois ndo ministrou efetivamente nenhuma aula de Andlise Combinatéria para os estudantes
participantes da pesquisa, quer diretamente em sala de aula, quer por meio do blog.

%L Sjte da OBM:< http://www.obm.org.br/opencms/>. Acesso em: 15 de dezembro de 2013.


http://www.obm.org.br/opencms/

66

5) Na quinta etapa, foram realizadas observacdes diretas (18 de outubro
de 2012) em uma das aulas de Combinatdria da Turma 202 (duragéo
de 45 minutos). No Capitulo 5, sera exposta uma breve andlise dessa
aula. Ressalta-se, contudo, que por questdes de agendamento de
eventos da escola, ndo foi possivel realizar observacédo direta (de
aula) na Turma 201 (outubro de 2012).

6) Na sexta etapa, foi aplicado o Teste de Sondagem 2 (duragédo de 1 h
e 30 minutos). Nesse estagio, os estudantes ja tinham tido aulas de
Combinatoria (especialmente sobre os principios fundamentais de
contagem aditivo e multiplicativo). O teste foi aplicado visando avaliar
0 conhecimento e raciocinio combinatorio construido pelos estudantes

apos as aulas de Combinatoéria na Escola (dezembro de 2012).

7) Na sétima etapa, foram exibidos, por meio do blog Matematikalegal,

os resultados da “gincana matematica” (dezembro de 2012).

8) Na oitava etapa, foi aplicado um questionario final (duracdo de 45
minutos), com o objetivo de coletar dados acerca da opinido dos
estudantes sobre os desafios de contagem que foram propostos nos

dois testes de sondagem (marco de 2013).

Agora, apés a descricdo das atividades que foram executadas na
EEEMFV, serdo expostos alguns detalhes acerca da composicao e procedimentos
de andlise das atividades que foram empreendidas diretamente em sala de aula e no

blog Matematikalegal.

Neste sentido, para comecar, o leitor devera voltar-se para as entrevistas
(gravadas em audio e transcritas — com 13 questfes abertas) e questionarios (com 9
guestdes abertas) aplicados (em 08 de outubro de 2012) as duas professoras de
Matematica, constantes nos Apéndices de G a J. A principal contribuicdo destes
textos reside na apresentacdo de corte qualitativo (obtido pela percepcao do autor)
do perfil dessas professoras, de suas praticas pedagdgicas, dos recursos didaticos
utilizados por elas em sala de aula e de informagdes relativas ao ensino e a

aprendizagem das turmas de estudantes investigadas.


http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
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De forma similar, com relacdo a atividade de observacao direta em sala
de aula (18 de outubro de 2012), procurou-se verificar, de modo qualitativo,
especialmente as estratégias e os recursos didaticos utilizados pelas professoras de
Matemética do 2° Ano da EEEMFV no ensino da resolu¢gdo de problemas
combinatérios. No caso, mais precisamente a observacdo ocorreu numa aula da
Turma 202 (duracdo de 45 minutos), com a professora 2%. Ressalte-se que, no
Capitulo 5, as impressdes do autor extraidas das entrevistas, questionarios e
observacgOes diretas de sala de aula serdo expostas para corroborar determinados
pontos de vistas e resultados obtidos na pesquisa.

Agora, chegou a hora de comentar sobre os Testes de Sondagem que
foram aplicados aos estudantes das turmas investigadas (Turma 201 e Turma 202).
Notavelmente, os problemas presentes nos dois Testes de Sondagem eram
idénticos. Entretanto, no Teste 1 os estudantes deveriam descartar um problema
sem ilustracdes (ou seja, deveriam eliminar um problema de 1 a 3) e descartar um

problema com ilustracdo (ou seja, eliminar o problema 4 ou 5) .

E importante frisar que os problemas propostos nos dois testes de
sondagem foram adotados devido a sua natureza combinatéria basica (pertinente
para aplicacdo no Ensino Médio), sendo os mesmos resolvidos por operacdes
aritméticas fundamentais (adicdo e multiplicacdo) e suas inversas (respectivamente,

subtracao e divisdo) com numeros inteiros.

Destaca-se, ainda, que no Teste de Sondagem 1 (aplicado em outubro de
2012), os estudantes tiveram 45 minutos para resolver os trés problemas que
restaram apOs a operacao de descarte. Ja no Teste de Sondagem 2 (aplicado em
dezembro de 2012) o tempo para a resolucdo dos cinco problemas do teste foi

alargado para 1 hora e 30 minutos.

2 por questdes de agendamento de eventos na Escola, néo foi possivel observar qualquer aula da

Turma 201, com a Professora 1.
? Esta medida de descarte de problemas foi tomada devido ao tempo reduzido (45 minutos)
disponibilizado pela Escola para a realizacdo do Teste de Sondagem 1. Entretanto, a separacgdo
dos problemas em grupos de sem ilustracdes e com ilustra¢cdes tem uma razdo de ser, visto que,
desta maneira, podera ser realizada uma investigacdo posterior acerca da influéncia ou néo
dessas ilustragfes (imagens) na resolucdo dos problemas de contagem propostos. Note que, a
partir da medida de descarte de problemas por grupo, todo estudante que realizar o Teste de
Sondagem 1 devera obrigatoriamente resolver um problema com ilustragéo.
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Os resultados obtidos nas resolucdes dos problemas dos dois Testes de
Sondagem foram detalhadamente tabelados e agrupados em categorias (problemas
de 1 a 5), conforme se pode verificar nos Apéndices de K a R. Todavia, para facilitar
a andlise, comparacdo e explanacdo dos dados constantes nestas tabelas (dos
APENDICES de K a R), decidiu-se gerar tabelas mais compactas com os dados
obtidos daqueles 23 estudantes? que realizaram os dois Testes de Sondagem (e
gue atenderam as instrucdes iniciais dadas nos testes). Portanto, a partir do
agrupamento destes dados (numéricos) nestas tabelas compactas e da
representacdo grafica destes dados em colunas empilhadas, foi possivel, de uma sé
vez, realizar comparacdes e analises das contribuicfes percentuais e de valores das

categorias de dados.

No Capitulo 5, cada tabela e grafico relativos aos resultados obtidos nos
testes de sondagem foram devidamente expostos e analisados pelo ponto de vista
da compatibilidade, mudanca e divergéncia de resultados (em relacdo ao que se
espera conceitualmente obter dentro da resolucdo de problemas combinatorios do
Ensino Médio). Além disso, resolucdes particulares feitas pelos estudantes foram
usadas para ilustrar certos resultados (obtidos a partir da analise geral de dados).
Com relacdo ao questionario de 4 problemas abertos (APENDICE F) aplicado aos
estudantes de 2° Ano (precisamente 13 estudantes da Turma 201 que realizaram 0s
dois testes), a andlise (realizada no Capitulo 5) foi predominantemente qualitativa.
As questdes abordaram basicamente as “facilidades”, “dificuldades” e “surpresas”
gue os estudantes perceberam ao resolver os problemas dos testes (incluindo a

disposicéo deles para mudancas de ideias).

No que diz respeito as atividades realizadas no blog, destaca-se que foi
realizada uma “gincana matematica” com os estudantes de 2° Ano das Turmas 201
e 202 da EEEMFV. Registra-se, entretanto, que ndo se verificou a participacao
virtual das professoras de Matematica no blog (apesar das docentes apoiarem a
iniciativa da utilizacdo do blog para fins educacionais, conforme se verifica nas
entrevistas concedidas — APENDICES G e |).

A escolha dos 23 estudantes para a compactacao dos resultados em questéo se deu por conta de

gue todos eles realizaram os dois testes de sondagem, o que proporcionou uma simplificacdo na
andlise de dados e a possibilidade de verificagcdo da construgdo do conhecimento e do raciocinio
combinatério desses estudantes frente a resolugéo dos problemas de contagem propostos.
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Efetivamente, verificou-se a presenca de 17 estudantes (dos 37
participantes da pesquisa) na competicdo matematica. A “gincana matematica”
contou com a exposicdo de 10 problemas fundamentais de contagem (APENDICE
E). A competicdo matemética foi realizada por meio do blog Matematikalegal. Ela
teve inicio em 06 de novembro de 2012 e encerrou-se em 14 de dezembro de 2012.
Durante esse periodo (5 semanas) foram lancados em média dois problemas por
semana, totalizando 10 desafios de contagem. Cada desafio possuia o valor de um
ponto. Os grupos formados deveriam resolver esses problemas e acumular pontos,
observando-se que, esses pontos seriam atribuidos apenas aqueles grupos que
primeiro realizassem a postagem adequada dos problemas. O grupo vencedor da
competicdo seria aquele que acumulasse mais pontos. Em caso de empate, seria
lancado novo desafio e o0 campedo seria 0 grupo que primeiro postasse a solucéo

adequada para o problema, mas esta situagcao nao ocorreu.

Para conferir as prévias da competicdo, basta acessar 0 seguinte
endereco:<http://matematikalegal.wordpress.com/2012/10/30/a-gincana-vai-

comecar/>. Acesso em: 16 de dezembro de 2013.

Agora, ap0s toda a explanacdo da pesquisa realizada diretamente em
sala de aula e no blog Matematikalegal, fica o registro da investigacdo que se
empreendeu nos Anais das Olimpiadas Matematicas da Univates (OMU), com vistas
a observacdo qualitativa de heuristicas e estratégias particulares de resolucdo de
problemas combinatérios. Foram pesquisadas 60 questfes voltadas para o Ensino
Médio — 30 questbes da 102 a 12 @ edicdo da OMU; e 30 questdes (com foco no 2°
Ano) da 13% a 152 edicdo da OMU. Deste montante de 60 questbes, foram
selecionadas 8 — constantes no Anexo |. No Capitulo 5, as andlises e os resultados
do estudo dessas questbes serdo devidamente expostos, assim como outras

informacdes relevantes da pesquisa.


http://matematikalegal.wordpress.com/2012/10/30/a-gincana-vai-comecar/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/10/30/a-gincana-vai-comecar/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/10/30/a-gincana-vai-comecar/
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5 ANALISES E RESULTADOS

A principio, conforme descrito anteriormente na quarta parte deste

trabalho, foram aplicados dois testes de sondagem aos estudantes das turmas de 2°

Ano da EEEMFV. Estes dados foram tabelados e constam dos apéndices de K a R.

Entretanto, para facilitar a analise, comparacdo e explanacdo dos dados destas

tabelas, resolveu-se gerar tabelas mais compactas (com os dados dos 23

estudantes que foram selecionados por terem realizado os dois testes de

sondagem e cumprido as regras iniciais estabelecidas nos referidos testes).

A primeira série de tabelas (de 3 a 5) e gréficos (de 4 a 6) diz respeito a

distribuicdo das respostas que foram fornecidas pelos estudantes na realizacao do

Teste de Sondagem 1, segundo as seguintes categorias:

a)

b)

Entrada valida: diz respeito as solu¢des conclusivas que possuem um
valor numérico definido (de facil verificacdo ou deducdo) ou que
indicam a impossibilidade de solucdo do problema na visdo do
estudante.

Problema descartado (sem entrada): faz mencdo as questbes do
Teste de Sondagem 1, que ndo foram escolhidas pelos estudantes
para resolver. E de bom alvitre relembrar que, no enfrentamento do
Teste 1, os estudantes deveriam descartar um problema sem
ilustracdes (ou seja, deveriam eliminar um problema de 1 a 3) e
descartar um problema com ilustracdo (ou seja, eliminar o problema 4
ou 5).

Entrada invéalida: engloba o caso de nédo validade (nos termos aqui

considerados) das respostas fornecidas pelos estudantes.
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Tabela 3 — Respostas da turma 201 para o Teste 1

Respostas

Teste de Sondagem 1 B {rToE] Entrada
valida invalida

Fonte: do autor.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Gréfico 4 — Distribuicao percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 3.
Fonte: do autor.
Pode-se extrair do Grafico 4 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 1 da Turma 201:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor descarte de questdes ocorreu no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracéo (de 1 a 3), o0 maior
descarte de questdes ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo de problemas com ilustracdo (4 e 5), verificou-se
um mesmo numero de descarte, no caso 7;

d) no geral, da ocorréncia de 42 entradas de respostas, foi identificada

uma Unica entrada invalida.
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Tabela 4 — Respostas da turma 202 para o Teste 1

Respostas

Teste de Sondagem 1 B {rToE] Entrada
valida invalida

Fonte: do autor.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Gréfico 5 — Distribuicéo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 4.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Grafico 5 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 1 da Turma 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor descarte de questdes ocorreu no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
maior descarte de questdes ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracdo (4 e 5), 0 maior
descarte de questdes ocorreu no problema 5;

d) no geral, da ocorréncia de 27 entradas de respostas, nao foi

identificada entrada invalida.
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Tabela 5 — Respostas das Turmas 201 e 202 para o Teste 1

Respostas

Teste de Sondagem 1 B {rToE] Entrada
valida invalida

Fonte: do autor.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Gréfico 6 — Distribuicdo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 5.
Fonte: do autor.
Pode-se extrair do Grafico 6 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 1 das Turmas 201 e 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor descarte de questdes ocorreu no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracéo (de 1 a 3), o0 maior
descarte de questdes ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracdo (4 e 5), 0 maior
descarte de questdes ocorreu no problema 5;

d) no geral, da ocorréncia de 69 entradas de respostas, foi identificada

uma Unica entrada invalida.
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Observando-se essa primeira série de dados, pode-se concluir que 0s
estudantes compreenderam que o0s resultados dos problemas do Teste de
Sondagem 1 apontavam para solu¢des numéricas. Este fato é deduzido diretamente
das respostas fornecidas pelos estudantes, que de forma quase unanime, utilizaram
nameros para responder aos problemas propostos. De fato, na categoria de entrada
invalida foi contabilizada apenas uma Unica ocorréncia de resposta sem sentido

numeérico.

Outro ponto a ser destacado aqui, diz respeito a escolha dos problemas
gue foram resolvidos pelos estudantes no Teste de Sondagem 1. Substancialmente,
a preferéncia dos estudantes — considerando o grupo dos problemas sem ilustracéo
— se concentrou nos problemas aditivos 1 e 3, conforme se percebe no Gréfico 6.
Tais problemas sdo comumente resolvidos pela aplicagdo da Regra de Adicdo da
Contagem?®®. Registra-se que, mesmo 0s estudantes ndo tenham visto ainda essa
regra no Ensino Médio (a aplicacdo do Teste de Sondagem 1 ocorreu nas turmas de
2° Ano da EEEMFV antes das aulas de Combinatoria), ela foi utilizada formalmente,
no Problema 1, por 10 dos 23 estudantes (9 solu¢cdes com éxito); e no problema 3,
por 1 desses 10 estudantes (solucdo com éxito). Notavelmente, de posse de
conhecimentos aritméticos prévios (construidos provavelmente no Ensino
Fundamental), estes 10 e 1 estudantes responderam respectivamente ao Problema

26

1 e 3, com a aplicacdo formal da operacdo de adicdo em numeros inteiros -7,

conforme se verifica nas figuras 14 e 15:

01. Suponha que vamos planejar uma viagem e devamos escolher entre o
transporte por énibus ou por trem. Se existirem trés rodovias e duas ferrovias,
quantos caminhos disponiveis existirdo para a viagem?

RESOLUGAO: - X T o )

iy ;\,\V

A A
C XN Mo O &: Oy

Figura 14 — Resolucdo do Problema 1 do Teste 1 realizada pelo Estudante 1. Fonte: do autor.

% Alguns métodos de enumeracdo basicos podem ser vistos no livio do Meyer (1983, p. 29-38).

Nesta obra, constam explicagfes detalhadas acerca das Regras Fundamentais de Contagem,
tanto no aspecto aditivo quanto no multiplicativo.

® As operacdes fundamentais de adicio e multiplicacdo de inteiros, bem como, as operacoes
inversas (respectivamente, subtragéo e divisdo) sdo vistas comumente no Ensino Fundamental.
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03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados.
Suponha que Maria sé tenha permissao para tomar um picolé ou corher um
salgado. Quantos s&o os p« ivei i ue Maria pode fazer?
=
RESOLUCAO: : ==
5 pused -3
PJ Qe 7
A N

ey .\\1(\‘:.13)‘ Y DOD =

= Y : - 5 \ =4
Horue \)@»(‘\:* (\)mm {_P)«C&&é W ¥ 3ol opdS, Jmods Qﬁ&%"’\‘)’\f"”’f 75
\ J

TV
\ 2 J
Q_l\i’ ORNESUNOI S

e

Figura 15 — Resolucédo do Problema 3 do Teste 1 realizada pelo Estudante 1. Fonte: do autor.

Todavia, observe o leitor, que nem sempre o conhecimento prévio levara
a construcdo de modelos mentais de contagens adequados e, por conseguinte, a
raciocinios combinatérios conceitualmente aceitaveis. No problema 2, por exemplo,
verificou-se consideravelmente a aplicacdo da Regra de Adicdo (FIGURA 16) por 4
de 11 estudantes — o que significa cerca de 36% desses 11 estudantes, quando na

realidade a regra a ser aplicada era a multiplicativa®’ (FIGURA 17).

02. Um "Shopping Center" possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5
escadas rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que
conduzem do primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras
diferentes uma pessoa, partindo de fora do "Shopping Center" pode atingir o
segundo pavimento usando os acessos mencionados?

RESOLUCAO:

I,\ \ )

Figura 16 — Resolucédo do Problema 2 do Teste 1 realizada pelo Estudante 6. Fonte: do autor.

02. Um "Shopping Center" possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5
escadas rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimenic e 3 slevadcres que
conduzem do primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras
diferentes uma pessoa, partindo de fora do "Shopping Center" pode atingir o
segundo pavimento usando OS acessos mencionados?

RESOLUGCAO: O  Cogmi R e\ B nXes
Q-7 Towes
g S5 v
Xy = L Nvedo
bo

Figura 17 — Resolucéo do Problema 2 do Teste 1 realizada pelo Estudante 9. Fonte: do autor.

*’ De 11 estudantes, apenas 2 (cerca de 18 %) utilizaram de modo adequado a Regra de
Multiplicacdo para o Problema 2.
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O processo inverso também foi constatado na resolugédo do problema 3,
no qual 2 estudantes de 14 (cerca de 14%) aplicaram a Regra de Multiplicagao
(FIGURA 18) ao invés da Regra de Adicao (FIGURA 15).

03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados.
Suponha que Maria s6 tenha permissdo para tomar um picolé ou comer um
salgado. Quantos s@o os possiveis pedidos que Maria pode fazer?

RESOLUCAO: {

Figura 18 — Resolucao do Problema 3 do Teste 1 realizada pelo Estudante 28. Fonte: do autor.

Outros estudantes, no caso 8 de 14 (em torno de 57%), “resolveram” o
Problema 3 por meio de concepc¢des alternativas (mais precisamente pelo emprego
de proposicbes associadas a modelos mentais que subjazem a universos de
raciocinio alternativos)®®, chegando ao resultado 1 em vez da solugdo 8 (= 5 + 3).
No caso em tela, verificou-se que os estudantes conceberam essas proposicdes
(FIGURA 19) a partir do discurso, idealizando ao final de tudo uma situacéo
(imagem) inadequada, na qual Maria consome apenas um unico lanche (ou um
picolé ou um salgado) — note que, por pensar assim, os estudantes forneceram

inadequadamente a resposta 1 para o problema.

03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados.
Suponha que Maria sé tenha permissdo para tomar um picolé ou comer um
salgado. Quantos sdo os possiveis pedidos que Maria pode fazer?

RESOLUCAO:

Figura 19 — Resolucdo do Problema 3 do Teste 1 realizada pelo Estudante 7. Fonte: do autor.

*® De acordo com Johnson-Laird (1983), proposicdes s6 tém valor légico (V ou F) quando

interpretadas frente a modelos mentais, os quais — na opinido do autor desta Dissertagdo —
apontam comumente para resultados inadequados quando subjazem a universos de raciocinio
alternativos, conforme se pode verificar na resolucéo exposta na Figura 19.
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Observando-se, agora, 0 grupo dos problemas com ilustracbes, a
preferéncia dos estudantes recaiu no problema 4, uma questao mais sofisticada que
exige raciocinios combinatérios mais elaborados em sua resolugéo. De fato, resolver
o problema 4 é relativamente mais dificil do que resolver os problemas de 1 a 3 (que
constam no Teste de Sondagem 1). Tradicionalmente, a questdo é resolvida por

meio da utilizacdo de combinagées?.

Apesar das tentativas de solucdo empreendidas pelos estudantes,
nenhum deles chegou a resposta conceitualmente esperada para o problema (ou
seja, 31). De modo geral, os estudantes chegaram a resultados divergentes do
esperado, por meio da construcdo de modelos mentais inadequados, tomados a
partir de universos de raciocinio alternativos®. Um procedimento resolutivo
comumente empregado no problema 4 foi a utilizacdo de contagens diretas de
tridngulos quaisquer (algumas vezes chamado de “piramides” pelos estudantes),

conforme se pode verificar ilustrativamente na Figura 20:

04. Observe a fig'ura:

c

i . RS D.
Nessa figura, o numero de triangulos que se obtém com vértices nos pontos

E ELGIHE e

RESOLUGCAO:

Figura 20 — Resolucédo do Problema 4 do Teste 1 realizada pelo Estudante 28. Fonte: do autor.

2 “Seja M um conjunto com m elementos, isto é, M = {a;,a,,as,...,am}- Chamamos de combinac¢fes

dos m elementos, tomados r a r, aos subconjuntos de M constituidos de r elementos. (...) E
importante notar a diferenca entre uma combinacdo (conjunto) e uma sequéncia, pois huma
combinacdo ndo importa a ordem dos elementos ao passo que numa sequéncia importa a ordem
dos elementos” (HAZZAN, 1977, p. 26-E).
% Note que o triangulo ADG foi contabilizado na solucdo do problema 4, mesmo sendo formado
(além de D e G) pelo vértice A. Observe o leitor, que a construcdo e admissao desse modelo de
triangulo foge ao universo de raciocinio combinatoério estabelecido (subtendido) originalmente no
problema em questdo, pelo qual a contagem deveria se processar apenas no conjunto dos
triangulos de vértices D,E,F,G,H,l,J.
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Da mesma forma que no Problema 4, constatou-se no Problema 5
solucbes alternativas de contagem (propostas pelos estudantes das turmas
investigadas, mas sem atingir a resposta 41 esperada), conforme se pode observar

ilustrativamente na Figura 21:

05. Observe o diagrama.

o
i
),

i
\

O nimero de ligacdes distintas entre X e Z &

RESOLUCAO: 3} Suou Rey - S

Figura 21 — Resolucao do Problema 5 do Teste 1 realizada pelo Estudante 24.
Fonte: do autor.

Observe o leitor que, na Figura 21, as ligagbes RZ (1) e de SZ (2) —
essenciais para a resolucdo do Problema 5 — sdo completamente ignoradas pelo
Estudante 24. Provavelmente, na ocasido do Teste 1, o Estudante 24 desconsiderou
essas 3 (= 1 + 2) ligacdes por elas estarem além do seu universo de raciocinio

combinatorio.

Uma maneira de se atingir adequadamente o valor conceitual no
Problema 5 (no caso 41) seria calcular de modo conveniente o somatorio do nimero
de ligacdes distintas em trechos do diagrama proposto (de X até Z). De fato,
considerando os trechos XRZ (3.1 = 3), XYZ (1.2 =2), XRYZ (3.3.2 =18), XSYZ
(3.2.2 =12), XSZ (3.2 =6), verifica-se que 3+2+18+12+6 = 41, onde RZ (1) e SZ (2)

sdo indispensaveis na composi¢ado quantitativa do XRZ (3.1 = 3) e do XSZ (3.2 =6).

Com efeito, a situacdo aqui exposta vem reforcar a relevancia da fixacéo
apropriada do universo de raciocinio na resolucdo de problemas, especialmente,

combinatérios.
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Na segunda série de tabelas (de 6 a 9) e gréaficos (de 7 a 9), seréo
apresentados a distribuicdo das respostas que foram fornecidas pelos estudantes na
realizacdo do Teste de Sondagem 2, segundo as seguintes categorias:

a) Alteradas (entrada valida): traz respostas validas fornecidas pelos
estudantes ao realizar o Teste 2 — porém com respostas distintas das

fornecidas anteriormente no Teste 1 (validas ou invalidas).

b) Sem alteracdo (entrada valida): traz respostas validas dadas pelos
estudantes no Teste 2 — sem qualquer modificacdo de seus resultados
em relacdo ao que foi posto inicialmente no Teste 1.

c) Executadas (entrada valida): traz respostas validas (obtidas a partir da
aplicacdo do Teste 2) para os problemas que foram descartados pelos
estudantes no Teste 1.

d) Em branco (sem entrada): ndo traz resposta alguma dos estudantes
para os problemas propostos no Teste 2 (observe que, no Teste 1, os

estudantes descartaram esses mesmos problemas aqui considerados).

Em linhas gerais, antecipando um resultado importante da analise dos
dados obtidos a partir desta segunda série de tabelas (de 6 a 9) e graficos (de 7 a
9), conclui-se que ocorreu no Teste de Sondagem 2 uma expressiva mudanca de
respostas dos estudantes em relacédo as questdes que foram aplicadas no Teste de

Sondagem 1.

Com efeito, nas paginas seguintes sera fornecido todo o detalhamento
das respostas que foram obtidas pelos estudantes das Turmas 201 e 202 na
realizacdo do Teste de Sondagem 2, bem como o detalhamento das alteracGes de

solucdes do Teste de Sondagem 1 para o Teste de Sondagem 2.
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Tabela 6 — Respostas da Turma 201 para o Teste 2

Respostas

Em branco
(sem entrada)

Teste de Alteradas Sem alteragao
Sondagem 2 (ent. valida) (ent. valida)

QO O OO

Fonte: do autor.

100% -

50% -

0%

N4
&

Qﬂ
Gréfico 7 — Distribuicao percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 6.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Grafico 7 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 2 da Turma 201:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracédo (de 1 a 3), o maior
numero de alteracdo de resposta fornecida pelos estudantes ocorreu
no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor numero de alteracdo de resposta fornecida pelos estudantes
ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracao (4 e 5), verificou-
se gue o numero de alteracdo de respostas foi ligeiramente maior no
problema 4 do que no problema 5;

d) no geral, observou-se uma expressiva alteracdo nas respostas dadas

pelos estudantes (36 alteragOes de 42 entradas de respostas).
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Tabela 7— Respostas da Turma 202 para o Teste 2

Respostas

Em branco
(sem entrada)

Teste de Alteradas Sem alteragao
Sondagem 2 (ent. valida) (ent. valida)

N O kOO

Fonte: do autor.

wn1
o
x

S

w P

Gréfico 8 — Distribuicdo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 7.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Grafico 8 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 2 da Turma 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracédo (de 1 a 3), o maior
numero de alteracdo de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu
no problema 3;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor nimero de alteracdo de respostas fornecidas pelos estudantes
ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracdo (4 e 5), verificou-
se que o problema 4 sofreu um expressivo numero de alteracdo nas
respostas, no caso 7,

d) no geral, observou-se uma expressiva alteracdo nas respostas dadas

pelos estudantes (20 alteragbes de 27 entradas de respostas).
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Tabela 8 — Respostas das Turmas 201 e 202 para o Teste 2

Respostas

Em branco
(sem entrada)

Teste de Alteradas Sem alteragao
Sondagem 2 (ent. valida) (ent. valida)

16 5 0
8 3 12 0
11 3 8 1
14 0 9 0
7 2 13 1

Fonte: do autor.

100%

50%

0% 1 T T T T

2
\Qf& \QS0 N2 N2 N2
F N F & F

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Gréfico 9 — Distribuicao percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 8.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Grafico 9 as seguintes informacdes relativas ao Teste de
Sondagem 2 da Turma 201 e 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracédo (de 1 a 3), o maior
numero de alteracdo de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu
no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), o
menor nimero de alteracdo de respostas fornecidas pelos estudantes
ocorreu no problema 2;

c¢) considerando o grupo dos problemas com ilustragcéo (4 e 5), verificou-
se que o problema 4 apresentou um maior nimero de alteracdo de
respostas;

d) no geral, observou-se uma expressiva alteracdo nas respostas dadas

pelos estudantes (56 alteragbes de 69 entradas de respostas).
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Observando-se esta segunda série de dados, percebe-se claramente a
instabilidade dos modelos mentais construidos®! pelos estudantes para resolver os

problemas propostos no Teste de Sondagem 1.

Registra-se que, no Teste 2, os estudantes mudaram consideravelmente
de ideia (opini&o) acerca dos resultados obtidos no Teste 1. Para ilustrar a mudanca
de solugdes, veja gradativamente a exposicdo comentada das resolugbes
(FIGURAS 22 a 28) dos problemas do Teste 2 (que foram “solucionadas”

anteriormente pelos mesmos estudantes destacados).

Notavelmente, a resolu¢cdo exposta na Figura 22 ndo é adequada, pois,

deveria ser aplicada a Regra de Adicao, conforme feito no Teste 1.

o " ~
01. Suponha que vamos plansjer uma viagem e devamos escolher entre o trarscorf € por
Gnibus ou por rem, Se existirem 8 rodovias e duas ferrovias, que ﬁtss caminhos disponivels
existirdo para a viagem?
pIon HNnin.
LR EEL AT \;'_'e\g'g

Figura 22 — Resolucédo do Problema 1 do Teste 2 realizada pelo Estudante 1. Fonte: do autor.

A mudanca de postura do Estudante 1 frente ao Problema 1 do Teste 2
ocorreu justamente apds o estudo combinatoério formal da Regra de Multiplicacdo da
Contagem na EEEMFV. Possivelmente, a tradicional énfase dada no Ensino Médio
ao emprego da regra multiplicativa sugestionou (de modo improprio) 6 de 9
estudantes (em especial, o 1) — cerca de 67% — a utilizarem essa regra
indiscriminadamente, fazendo-os inclusive abandonar certos modelos mentais
adequados (aditivos) construidos anteriormente para solucionar o problema em

guestao.

¥ De acordo com Gentner e Stevens (1983), os modelos mentais sdo instaveis. Pessoas esquecem

detalhes dos modelos construidos quando estes nao séo utilizados por certo tempo.
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Contudo, apesar do emprego improprio da Regra de Multiplicacdo
exposto na Figura 22, € importante notar que o estudo combinatoério desta regra na
EEEMFV reverteu determinado quadro de divergéncia verificado na resolucao do
Problema 2 do Teste 1. Verifica-se, por exemplo, que todos os 4 estudantes que
responderam 12 (= 4 + 5 + 3) para o referido problema no Teste 1, e alteraram
respectivamente sua resposta para 60 (= 4 x 5 x 3) no Teste 2. O Estudante 6, por
exemplo, abandonou no referido problema a aplicacdo imprépria da operacédo de
adicdo (adotada no Teste 1) e passou a usar apropriadamente no Teste 2 a
operacdo de multiplicacédo® (FIGURA 23).

02. Um "Shopping Center" possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5 escadas rolantes

0 tArren an nrimaira Aavimanis 2 alevyad mel
C tefred aC prmeire pavimenic e 3 elevadores que conduzem do phmec gara ©
=

o
ido pavimento. De quantas maneiras diferentes uma pessos, partindo de fora do
ning Canter" pode atingir o segundo pavimento usando 0s acessos mencionados?

)
= et =L

}0S

Figura 23 — Resolucao do Problema 2 do Teste 2 realizada pelo Estudante 6. Fonte: do autor.

Nas Figuras 24 e 25, verifica-se que a resolucao fornecida ao Problema 2
(de natureza multiplicativa) e Problema 3 (de natureza aditiva) do Teste 2 —
executadas respectivamente pelos Estudantes 9 e 1 — ndo sofreram quaisquer
alteracdes em relacdo ao Teste 1. Constata-se, nesses problemas fundamentais de
contagem, a aplicacdo consciente e consistente das chamadas operacdes
aritméticas basicas (multiplicacdo e adicdo) — o que proporcionou uma adequada
formulacdo de solucdes inteiras — compativel com o que se espera conceitualmente

atingir na resolucéo de problemas desse género.

%2 De outubro a novembro de 2012, os estudantes tiveram aulas basicas de Combinatéria na
EEEMFV e o Teste de Sondagem 2 s6 foi aplicado em dezembro de 2012.

* Tradicionalmente, no Ensino Médio, é dado énfase ao estudo combinatério do emprego da Regra
de Multiplicagdo da Contagem. Entretanto, € importante que seja mostrado aos estudantes que
nem todo problema € solucionado por essa regra. A mesma sugestdo vale para a regra aditiva,
gue deve ser explorada mais satisfatoriamente de modo bilateral, ou seja, tanto por exemplos
guanto por contraexemplos (quando a regra ndo pode ser utilizada).

% Neste caso, a mudanca de operacéo foi adequada e a divergéncia de resultados que existia na

resolugéo do Problema 2 do Teste 1 foi superada no Teste 2.
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Figura 24 — Resolucéo do Problema 2 do Teste 2 realizada pelo Estudante 9. Fonte: do autor.

£3. Numa cenfeitar

Figura 25 — Resolucédo do Problema 3 do Teste 2 realizada pelo Estudante 1. Fonte: do autor.

Na Figura 26, constata-se que o Estudante 28 resolveu adequadamente o
Problema 3 a partir da aplicacdo da regra aditiva. Observa-se, entretanto, que no
Teste 1, ele usou inadequadamente a regra multiplicativa. Ja no Problema 4, o
Estudante 28 aplicou novamente a mesma técnica de contagem direta empregada

no Teste 1 — 0 que se mostrou ineficiente para a devida resolucdo do Problema 4
(cuja solucao conceitual esperada é 31).

g
< que se obiém com vértices nos pontos D, E, F, G, H. 1, J 8

Figura 26 — Resolucdo do Problema 3 e 4 do Teste 2 realizada pelo Estudante 28. Fonte: do autor.
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Com efeito, opina-se que uma das formas do Estudante 28 solucionar
satisfatoriamente o Problema 4, seria por intermédio da construgcdo de modelos
mentais de contagem mais abstratos, que permitissem realizar, de modo indireto, a
contagem dos agrupamentos de triangulos requeridos no problema. Uma solucéo
neste sentido seria efetuar o calculo: 6 x 3 +1 x5 + 2 x4 = 31, onde 6 (GH, GI, GJ,
HI, HJ e 1J), 1 (DE) e 2 (FE e FD) expressam o numero de bases dos triangulos
requeridos; e 3 (D,E,F), 5 (F,G,H,l e J) e 4 (G,H, |, e J), 0 nimero de vértices de
“fechamento” desses triangulos. A Solucdo detalhada encontra-se disponivel em:
<http://brainly.com.br/tarefa/43206> Acesso em: 26 de fevereiro de 2014.

Na Figura 27, nota-se que o Estudante 7 resolveu de modo adequado
(pela regra aditiva) o Problema 3 do Teste 2*. Possivelmente, devido a uma
ampliacdo no seu universo de raciocinio combinatério® a concepcédo alternativa
aplicada no Teste 1 (que o fez chegar ao Problema 3 a resposta impropria 1) foi

abandonada.

3 1m anlmads N
PR STuoUy, Wyl

Figura 27 — Resolucéo do Problema 3 do Teste 2 realizada pelo Estudante 7. Fonte: do autor.

Na Figura 28, vislumbra-se uma sutil e coerente ampliacéo do universo de
raciocinio combinatorio do Estudante 24 — em relacdo a resolucdo apresentada no
Problema 5 do Teste 1 (Figura 21). De fato, na resolu¢éo do Problema 5 do Teste 2,
o Estudante 24 passa a considerar aquelas 3 ligacbes que foram completamente
ignoradas no Teste 1 (FIGURA 21), atingindo assim a resposta 18 (=7 + 8 + 3) para

0 problema em questao.

% Ressalta-se que, 3 estudantes (daqueles 23 que realizaram os dois Testes de Sondagem)

resolveram inadequadamente o Problema 3 de forma multiplicativa no Teste 2.
% De um s6 lanche, vislumbra-se 2 conjuntos de possibilidades (picolés ou salgados), que passam a
“representar” respectivamente 3 picolés e 5 salgados, que unidos, chegam a formar um conjunto
finito mais amplo de 8 elementos.


http://brainly.com.br/tarefa/43206
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Notavelmente, apesar de nao ser contabilmente suficiente para se atingir
o valor conceitual esperado (no caso 41), a tomada destas 3 ligacdes representa um
avanco na resolucdo do Problema 5 — no sentido de considerar ligacdes que séo
necessarias para a resolucdo adequada do problema.

Figura 28 — Resolucao do Problema 5 do Teste 2 realizada pelo Estudante 24.
Fonte: do autor.

De modo geral, na exposicdo das 8 resolucdes de problemas aqui
comentadas, nota-se a ocorréncia de 6 alteracdes de respostas dos estudantes — do
Teste 1 para o Teste 2. Um resultado expressivo, que ilustra bem o que foi visto nas

tabelas (de 6 a 8) e graficos (de 7 a 9) anteriores.

Apos identificar a relevante alteracdo nas respostas fornecidas pelos 23
estudantes®” (que realizaram os dois testes de sondagem), partiu-se para investigar
as repostas numericamente compativeis e divergentes que surgiram nos dois testes,
de modo que, para facilitar a andlise dos dados, organizaram-se tabelas (de 9 a 14)
e gréficos (de 10 a 15) &,

%" Lembre-se que, de 69 entradas de respostas, ocorreram 56 alteracdes, o que significa cerca de
81% (taxa percentual bem expressiva).de mudanga de resultados obtidos.

% Os dados obtidos foram organizados em categorias de facil assimilacdo (algumas inclusive
descritas anteriormente), ndo sendo necessario, portanto, descrever cada categoria por extenso,
conforme foi realizado no inicio do presente capitulo.
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Tabela 9 — Respostas compativeis e divergentes no Teste 1 — Turma 201

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido
Sondagem 1 do esperado 0 esperado

Fonte: do autor.
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Grafico 10 — Distribuicdo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 9.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 10 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 1 da Turma 201:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracédo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu no
problema 3;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a
menor divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu
no problema 1;

c¢) considerando o grupo dos problemas com ilustragcéo (4 e 5), verificou-
se ligeiramente uma maior divergéncia de respostas no problema 5 do
gue no problema 4;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas

pelos estudantes, especialmente nos problemas 5, 4 e 3.
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Tabela 10 — Respostas compativeis e divergentes no Teste 1 — Turma 202

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido
Sondagem 1 do esperado 0 esperado

Fonte: do autor.
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Gréfico 11 — Distribui¢do percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 10.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 11 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 1 da Turma 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracéo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu no
problema 3;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a
menor divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu
no problema 1;

c¢) considerando o grupo dos problemas com ilustracéo (4 e 5), verificou-
se uma expressiva divergéncia de respostas no problema 4 do que no
problema 5;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas

pelos estudantes, especialmente nos problemas 4, 3 e 2.
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Tabela 11— Respostas compativeis e divergentes no Teste 1 — Turmas 201/202

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido
Sondagem 1 do esperado 0 esperado

Fonte: do autor.
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Gréfico 12 — Distribuicé@o percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 11.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 12 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

sondagem 1 da Turma 201 e 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracéo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu no
problema 3;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a
menor divergéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ocorreu
no problema 1;

c¢) considerando o grupo dos problemas com ilustragédo (4 e 5), verificou-
se uma maior divergéncia de respostas no problema 4 do que no
problema 5;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas
pelos estudantes, especialmente nos problemas 4 e 3.
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Tabela 12 — Respostas compativeis e divergentes no Teste 2 — Turma 201

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido Em Branco
Sondagem 2 do esperado 0 esperado

0 0 0
2 12 0 0
3 11 0 0
11 3 0 0
14 0 0 0
Fonte: do autor.
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Gréfico 13 — Distribuicéo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 12.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 13 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 2 da Turma 201:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a menor
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 2;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracdo (4 e 5), verificou-se
ligeiramente que a divergéncia de resposta foi maior no problema 5 do que no
problema 4;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas pelo

estudante, especialmente nos problemas 1, 5 e 4.
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Tabela 13 — Respostas compativeis e divergentes no Teste 2 — Turma 202

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido Em Branco
Sondagem 2 do esperado 0 esperado

N Ok~ OO

Fonte: do autor.
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Gréfico 14 — Distribuicé@o percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 13.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 14 as seguintes informacdes relativas ao Teste de

Sondagem 2 da Turma 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 2;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a menor
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 3;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustracdo (4 e 5), verificou-se
ligeiramente que a divergéncia de respostas foi maior no problema 4 do que no
problema 5;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas pelo

estudante, especialmente nos problemas 2, 4 e 5.
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Tabela 14 — Respostas compativeis e divergentes no Teste 2 — Turmas 201/202

Respostas

Teste de DIV 13 Compativel com Invalido Em Branco
Sondagem 2 do esperado 0 esperado

6 0 0
11 12 0 0
5 16 0 1
20 3 0 0
22 0 0 1
Fonte: do autor.
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Gréfico 15 — Distribuicéo percentual e de valores dos dados agrupados obtidos na Tabela 14.
Fonte: do autor.

Pode-se extrair do Gréafico 15 as seguintes informacdes relativas ao Teste de
Sondagem 2 da Turma 201 e 202:

a) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a maior
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 1;

b) considerando o grupo dos problemas sem ilustracdo (de 1 a 3), a menor
divergéncia de resposta fornecida pelo estudante ocorreu no problema 3;

c) considerando o grupo dos problemas com ilustragdo (4 e 5), verificou-se
ligeiramente que a divergéncia de respostas foi maior no problema 5 do que no
problema 4;

d) no geral, observou-se uma expressiva divergéncia de respostas dadas pelo

estudante, especialmente nos problemas 5, 4 e 1.
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ApoOs a terceira série de dados, percebe-se que a divergéncia é maior do
gue a compatibilidade de respostas verificadas na resolugcdo dos problemas
propostos (nos dois testes de sondagem). Veja as Tabelas 15 e 16:

Tabela 15 — Respostas divergentes e compativeis (outubro de 2012)

Divergente do esperado Compativel com o esperado

Problema 1 5 16
Problema 2 9 2
Problema 3 11 3
Problema 4 13 0
Problema 5 9 0

TOTAL 47 21

Fonte: do autor

Tabela 16 — Respostas divergentes e compativeis (dezembro de 2012)

Divergente do esperado Compativel com o esperado

Problema 1 17 6
Problema 2 11 12
Problema 3 5 16
Problema 4 20 3
Problema 5 22 0

TOTAL 75 37

Fonte: do autor

Da Tabela 15, conclui-se que a taxa de divergéncia das respostas (em
relacdo as entradas validas) no Teste de Sondagem 1 (aplicado em outubro de
2012) é de 47/68, ou seja, 69%. Da Tabela 16, conclui-se que a taxa de divergéncia
das respostas (em relacdo as entradas validas) no Teste de Sondagem 2 (aplicado
em dezembro de 2012) € de 75/112, ou seja, 67%. Observe o leitor, que as taxas de
divergéncia de resultados sdo bastante aproximadas (cerca de 2%) e
consideravelmente expressivas (maior do que 60%) nos dois testes de sondagem - o
gue sugere, por boa parte dos estudantes investigados, uma larga aplicacdo de
conhecimento prévio inadequado associado a raciocinio combinatorio alternativo. De
fato, a pequena diferenca de 2%, sugere uma consideravel resisténcia de boa parte
dos estudantes investigados em conceber e admitir uma estrutura sistémica
diferente daquela arraigada previamente e alternativamente em sua estrutura

cognitiva.
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Para os estudantes investigados, verificou-se, entdo, uma sugestiva
dificuldade em assimilar adequadamente “novos conhecimentos” e raciocinios
combinatérios formais®® — lancados a partir dos modelos conceituais introduzidos na
Escola. Buscando-se compreender melhor a resisténcia destes estudantes aos
modelos conceituais, foi solicitado que os mesmos (13 de 23)*° respondessem a um
questionario com 4 perguntas abertas (APENDICE F). A partir dos dados obtidos por
este instrumento de pesquisa, geraram-se respectivamente as Tabelas 17 e 18.

Tabela 17 — Opinido dos estudantes frente as mudancas de ideias na
resolucao de problemas matematicos (marc¢o de 2013)

Estudantes que

responderam ao

guestionario e realizaram os

dois testes de sondagem

Afirmam mudar
constantemente de ideias
(especialmente, opinides)

frente a resolucéo de

problemas matematicos

Afirmam ndo mudar
constantemente de ideias
(especialmente, opinides)

frente a resolucéo de

problemas matematicos

13 estudantes

2 estudantes

11 estudantes

Fonte: do autor (marco de 2013).

Observando a Tabela 17, nota-se quantitativamente a resisténcia dos
estudantes em realizar mudancas constantes. Entretanto, de modo paradoxal, ao
responder duas vezes 0s mesmos problemas constantes nos testes de sondagem
(que foram aplicados no intervalo de 2 meses), boa parte deles alterou suas
respostas iniciais (56/69, cerca de 81%). Todavia, analisando algumas perguntas
(FIGURAS 29 a 31) do questionario aplicado, percebeu-se, na realidade, que os
estudantes investigados estdo bem propensos a mudar de ideias (especialmente,
opinides), mas somente se isso for realizado com seguranca e com pleno

esclarecimento de seus pontos de vista.

% Na visdo do autor deste trabalho, 0 apego a conhecimentos prévios inadequados e a confianca em

concepcdes alternativas conduzem comumente os estudantes na direcdo de resultados
divergentes dos conceitualmente estabelecidos e formalmente sistematizados dentro de dada &rea
cientifica ou matematica.

*° Quando o questionario foi aplicado (em marco de 2013), estavam presentes apenas 13 dos 23
estudantes participantes da pesquisa. Todos da Turma 201.
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4. Ao resolver um problema de matematica, vocé muda constantemente de opinido?
Em caso positivo, o que faz vocé mudar de pensamento?
~ :
: S | ; S
corvea L olO TdEm® v  Joucs LoD

LY mp&ag w_
CHRQE & J\W&m N . J(l’*r\hG ,o(mmmdqr)

Figura 29 — Resposta do Estudante 8 a 42 pergunta do questionario proposto. Fonte: do autor.

4. Ao resolver um problema de matematica, vocé muda constantemente de opinido?
Em caso positivo, o que faz vocé mudar de pensamento?
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Figura 30 — Resposta do Estudante 20 a 42 pergunta do questionario proposto. Fonte: do autor.

4. Ao resolver um problema de matemaética, vocé muda constantemente de opinido?
Em caso positivo, o que faz voc€ mudar de pensamento?

dion Nt Aveddasn dy odides Qadman.

Figura 31 — Resposta do Estudante 3 & 42 pergunta do questionario proposto. Fonte: do autor.

Considerando os estudantes investigados, quando eles ndo possuem
seguranga e dominio dos “novos assuntos” a serem tratados, passam a confiar em
seus conhecimentos prévios e em suas concepcdes alternativas, o que podera leva-
los a construir modelos mentais inadequados e, por conseguinte, raciocinar de modo
inconsistente, com vistas a obtencdo de possiveis resultados divergentes dos

conceitualmente esperados.

Na Tabela 18, foi tracado um perfil (com relacdo ao que os estudantes
acharam mais “facil”, “dificil” e “surpreendente”) acerca das resolu¢des dos
problemas propostos nos testes de sondagem. Observe o leitor, que os resultados

fortalecem alguns pensamentos anteriores.
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Tabela 18 — Opinido dos estudantes sobre as “facilidades”, “dificuldades” e
“surpresas” na resolugéao dos problemas propostos nos testes.

Problema sem llustragdes Problema com llustracdes

Problemas dos Testes

P1 P2 P3 P4 P5
Mais Facil 7 2 3 1 1
Mais Dificil 1 2 0 6 5
Mais “surpreendente” 1 5 1 3 3

Fonte: do autor (marcgo de 2013).

Notavelmente, a concepcao desse grupo de 13 estudantes (da Turma
201) aponta os problemas aditivos como os mais faceis de resolver (Problemas 1 e
3); os mais dificeis pertencentes ao grupo com ilustracdes (no caso Problemas 4 e
5); e o Problema 2 (multiplicativo) como o mais “surpreendente” pela resposta oficial
dada. Lembre-se que, no Teste 1 da Turma 201 (vide TABELA 3; GRAFICO 4), as
guestdes que menos sofreram descartes foram os problemas aditivos 1 e 3
(considerados faceis de resolver pelos estudantes — possivelmente devido a
natureza aditiva das questdes); os problemas com maior descarte e divergéncia de
resultados foram os 4 e 5 do grupo com ilustracdes (considerados dificeis de
resolver pelos estudantes — possivelmente devido a dificuldade de se construir
modelos mentais mais abstratos (e adequados) que sirvam para solucionar
conceitualmente o problema); e por fim, de resposta mais “surpreendente” foi eleito o
Problema 2, cujo aumento de compatibilidade de resultados do Teste 1 para o Teste
2 (vide TABELAS 9 e 12; GRAFICOS 10 e 13) foi o maior dentre os outros

problemas apresentados nos testes.

Com efeito, a surpresa dos estudantes concerne a facilidade de resolucao
do Problema 2 no Teste 2 (no inicio do Teste 1 eles acharam a questao dificil),

conforme atesta a declaragao exposta na Figura 32:
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3%

Algum problema do Teste de Sondagem surpreendeu vocé pela resposta oficial

dada?

Figura 32 — Resposta do Estudante 11 a 3% pergunta do questionario proposto. Fonte: do autor.

De toda a analise e exposicdo de dados feita até agora, é claramente

perceptivel a influéncia do conhecimento prévio e das concepc¢des alternativas (dos

estudantes investigados) nas resoluc¢des de problemas combinatérios fundamentais,

especialmente aqueles propostos e executados nos dois Testes de Sondagem.

Ressalta-se que, nas entrevistas (APENDICES G e ) concedidas por estas duas

professoras de Matematica*', percebeu-se o reconhecimento destas docentes em

relacdo a importancia do conhecimento prévio dos estudantes para a instrucao

fornecida em sala de aula, conforme se pode verificar nos seguintes comentarios

(extraidos das entrevistas):

41

Como a professora acompanha e avalia os estudantes?

Professora 1. Além do trabalho avaliativo... eu sempre avalio também a
participacdo do estudante... na hora que eu estou apresentando...
guestiono... se ele contribui... acho que a avaliacdo vai decorrente a
aprendizagem dele, né... porque 0 estudante as vezes ndo € sO na escrita
que ele consegue expor as ideias dele... ele muitas vezes... ele tem um...
tem ideias que ele traz consigo que consegue (...).

Quais sdo as facilidades e obstaculos a aprendizagem que a
professora nota nas aulas?

Professora 2: Olha... facilidade quando... quando o estudante as vezes ja
trabalha com alguma noc¢éo de medida... quando o seu trabalho envolve
também a parte de matematica de calculo até a experiéncia que ele tem...
que ele pode trazer pra dentro da sala de aula. Dificuldade acontece
principalmente para aqueles estudantes que jA& vem com certa ah,
defasagem |4 do Ensino Fundamental ou que tiveram problemas de
aprendizagem no ensino da Matematica que... que precisaram de um
acompanhamento com aulas de reforco e que agora precisam se virar
sozinhos, porque ja estdo no Ensino Médio... existem dificuldades até com
operacdes basicas... 1& do Ensino Fundamental... tabuada... célculos...
raciocinio mental de... de célculos orais, né... simples isso... j4 isso ja
complica... eu digo complica, porque o estudante demora um pouco mais
pra poder raciocinar... enquanto o outro ja estd dando a resposta, aquele
ndo conseguiu chegar ainda num certo estagio de defini¢ao.

Caso o leitor ainda ndo tenha consultado o Apéndice H e J, seria interessante fazé-lo agora, visto

gue estes textos trazem informacgdes complementares sobre as praticas docentes e pedagoégicas
dessas duas professoras de Matematica.
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Nos trechos de comentarios passados, percebe-se o interesse das duas
professoras de Matematica em aproveitar no que for possivel a participacdo, o
pensamento e as experiéncias matematicas anteriores dos estudantes. Elas levam
em consideracdo nas aulas as ideias e opinides prévias dos estudantes,
especialmente aquelas que podem facilitar e contribuir para o ensino e a

aprendizagem de “novos” conhecimentos matematicos.

Além dos comentérios fornecidos acerca da importancia do conhecimento
prévio para o ensino e a aprendizagem, as docentes comentaram nas entrevistas
sobre outro assunto muito importante para a Educagéo, que concerne ao uso (por
professores e estudantes) das novas tecnologias da informacdo e comunicagao
(TICs). Mesmo diante do reconhecimento das dificuldades atuais de acesso dos
estudantes as TICs, as professoras se mostraram a favor do uso dessas tecnologias
para fins educacionais, mostrando-se, inclusive, otimistas com a possibilidade de

aplicacao didatica desses novos recursos e instrumentos tecnologicos.

Com efeito, no presente trabalho, foi proposta e executada a criacdo de
um blog educacional para a disciplina de Matematica da EEEMFV. Nele foi
desenvolvida uma gincana Matematica, cujos resultados estdo disponiveis em:
<http://matematikalegal.wordpress.com/2012/12/18/resultado-da-gincana/>. Acesso
em 05 de janeiro de 2014. Registra-se que, apesar de ndo se ter constatado
virtualmente a colaboracdo das professoras de Matematica no blog, elas
incentivaram (no laboratério de informatica da EEEMFV) os estudantes a
participarem da competicdo. De maneira que, foram obtidas certas resolu¢des no
blog (via Internet) para os desafios de contagem lancados na gincana. As resolucdes
estdo disponiveis em: <http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/>.

Acesso em: 05 de janeiro de 2014.

Participaram da competicdo 17 estudantes (dos 37 participantes totais da
pesquisa). Durante 5 semanas (de 06 de novembro de 2012 a 14 de dezembro de
2012), foram lancados em média dois problemas fundamentais de contagem
(totalizando 10 desafios). Por intermédio do blog, foram coletados dados que
sinalizaram as dificuldades (em resolver problemas de contagem) da maioria dos

estudantes participantes da gincana.


http://matematikalegal.wordpress.com/2012/12/18/resultado-da-gincana/
http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
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Basicamente, os estudantes forneceram soluc¢des para os problemas 1, 2,
3 e 8. No Problema 1, registrou-se o oferecimento de 5 solucdes (todas divergentes
do resultado esperado); no Problema 2 e 3, registrou-se respectivamente apenas
uma Unica solucdo (compativeis com o resultado esperado); no Problema 8,

constatou-se 3 solucdes (todas divergentes do resultado esperado).

No total de 10 resolucdes, verificaram-se 8 resultados divergentes
(expressivamente 80% de incompatibilidade) do conceitualmente esperado na
resolucdo de problemas combinatérios. Observe o leitor, que os dois desafios
solucionados pelos estudantes no blog tratavam-se de problemas multiplicativos.

Em observagcdo direta em sala de aula, na Turma 202, constatou-se
énfase no emprego da regra multiplicativa na resolucdo de problemas combinatérios
(conforme ocorre tradicionalmente no Ensino Médio). No dia da aula (10 de outubro
de 2012)*, compareceram precisamente 12 estudantes. A duracdo da aula foi de
aproximadamente 45 minutos. Neste intervalo de tempo, os estudantes foram
incentivados pela Professora 2 (por meio de dialogos) a resolverem problemas

fundamentais de contagem, predominantemente de natureza multiplicativa.

Um dos problemas abordados era o de determinar o nUmero de maneiras
distintas de formar sequéncias de trios de cartas a partir de 4 cartas diferentes de
um certo baralho. Note que a solucdo do problema em gquestdo pode ser obtida pela
seguinte operacao: 4 x 3 x 2 = 24. Entretanto, ndo tardou para que os estudantes
oferecessem outros resultados divergentes, como, por exemplo, 81 (=3 x 3 x 3 x 3)
ou 64 = (4 x 4 x 4). No intento de esclarecer aos estudantes o porqué da resposta

24, a Professora 2 sugeriu a execucdo de um “diagrama de arvore”*

, uma estratégia
didatica interessante, que certamente elucidou o entendimento dos estudantes frente

ao problema combinatorio proposto.

2 De acordo com a Professora 2, as aulas de Combinatéria na EEEMFV totalizaram suficientemente

(em sala de aula) cerca de 490 minutos, distribuidos em 12 aulas de aproximadamente 45
minutos. Dentre estas aulas, foi permitida (em 10 de outubro de 2012) a observagéo direta de uma
aula pratica que tratava da resolucao de problemas fundamentais de contagem.
3 Um “Diagrama de Arvore” é um dispositivo que mostra todas as possibilidades de sequéncias que
podem ser formadas com dados elementos de certos conjuntos. Mais explicagbes podem ser
encontradas em HAZZAN (1977, p. 1-12).
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Em relacdo a utilizagdo de recursos didaticos, foi observado na aula o
emprego de um quadro verde, giz e um livro. Possivelmente, ndo foram utilizados

quaisquer recursos tecnolégicos devido a curta duracao da aula (aprox. 45 minutos).

Agora, antes de encerrar as andlises dos resultados obtidos nesta
pesquisa, serdo expostos alguns estratagemas obtidos acerca da investigagao que
se empreendeu nos Anais das Olimpiadas Mateméticas da Univates (OMU). De um
montante de 60 questdes do Ensino Médio que foram lancadas pela OMU [30 da 102
a 122 edicao; e 30 (com foco no 2° Ano) da 132 a 152 edicéo], foram verificadas 8
concernentes a Combinatéria. Observando-se as resolucdes destas questdes
olimpicas propostas pela OMU (ANEXO 1), percebeu-se (de modo qualitativo) o
emprego de determinadas heuristicas e estratégias particulares de resolucdo de
problemas combinatorios (sendo b, d, f e g abordadas didaticamente de modo
diferencial) — as quais devido ao éxito logrado na competicdo — passam a ser

detalhadas nas seguintes alineas:

a) Uso de Tabelas (estratégia particular) — para organizar categorias de
dados que servirdo de base para a resolucéo de certos problemas de

contagem (vide Problema 5 da 102 edicdo da OMU);

b) Uso de Proposicdes Logico-Matematicas (estratégia particular) — para
auxiliar o raciocinio combinatério na deducdo de pensamentos
adequados, com vistas a conclusfes consistentes dentro da resolucéo

de problemas de contagem (vide Problema 5 da 142 edicdo da OMU);

c) Uso de Operacdes Fundamentais de Contagem (estratégia particular)
— para simplificar e acelerar o procedimento de contagens de
elementos de certos agrupamentos (vide Problema 9 da 112 edicdo da
OMU);

d) Uso de Linguagem Matematica (heuristica) — para simplificar calculos
e precisar ideias na resolucdo de problemas, especialmente de
natureza combinatoria (vide o Problema 5 da 132 edicdo da OMU; e o
Problema 7 da 152 edicdo da OMU);
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e) Resolucdo de um Problema por Partes (heuristica) — subdividir um
problema complexo em problemas mais simples (vide Problema 5 da
142 edicdo da OMU);

f) Observacdo de Padrdes de Inducdo Matematica (heuristica) —
aplicada na resolugcdo de problemas combinatérios para intuir
resultados de contagem mais genéricos (vide Problema 4 da 122
edicdo da OMU);

g) Resolucdo por Lista de Possibilidades (estratégia particular) — para
contagem direta dos agrupamentos requeridos (vide Problema 10 da
102 edicdo da OMU; vide Problema 2 da 122 edicdo da OMU).

Observe o leitor, que todos os estratagemas apresentados aqui podem
ser aplicados na resolucdo de diversos problemas, particularmente, de natureza
combinatodria. Conforme alerta Branca (1997, p. 10): “Precisamos estar conscientes
de que os alunos que estdo iniciando a vida escolar nesta década consumirdo a

maior parte de suas vidas produtivas resolvendo os problemas do século XXI”.
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6 CONCLUSAO

No primeiro capitulo de desenvolvimento desta Dissertacdo (segunda
parte desta obra), foi exposto o contexto da pesquisa, enfatizando-se os motivos que
levaram a escolha do tema e da obra de Johnson-Laird (1983) como principal

referencial tedrico deste trabalho.

No segundo e terceiro capitulos (respectivamente terceira e quarta parte
desta obra), foram tracados todo o aparato tedrico e metodoldgico necessario para
conducdo das andlises dos dados obtidos na investigacdo. Ressalta-se que o
trabalho investigativo (de natureza quali-quantitativa — com predominancia
gualitativa) contou fundamentalmente com instrumentos de investigacao
consagrados, como testes, questionarios, entrevistas e observacéo direta em sala

de aula.

No quarto capitulo (quinta parte desta obra), foram apresentados e
discutidos os principais resultados obtidos na pesquisa. De um modo geral, a partir
dos dados obtidos na pesquisa, deduziu-se uma notavel resisténcia e dificuldades
dos estudantes em construir adequadamente — a partir dos modelos conceituais

introduzidos na Escola — novos conhecimentos e raciocinios combinatoérios formais.

Na visdo do autor deste trabalho, tal resisténcia e dificuldades dos
estudantes estdo essencialmente associadas a conhecimentos prévios inadequados
e concepcbes alternativas, que comumente os conduzem na construcdo de
conhecimentos e raciocinios divergentes dos admitidos no ambito formal do Ensino

das Ciéncias e Matematica.



104

Naturalmente, por outro lado, a propria cultura escolar e os modelos
conceituais (e também mentais) que os professores trazem para a sala de aula
podem contribuir para o quadro de resisténcia e dificuldades de aprendizagem dos
estudantes. Observe o leitor, que o modo como os professores percebem e
difundem o conhecimento — além dos mecanismos que orientam sua estrutura

cognitiva — podem interferir no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Uma das fontes vitais de referéncia (metodologica, teérica e pedagogica)
para os professores € ainda o livro didatico — conforme se verifica na entrevista
concedida pela Professora 1 e 2 (APENDICES G e ). Assim sendo, boa parte da
construcdo de modelos conceituais (e também mentais) por professores (e
estudantes) séo influenciados por tais livros. Provavelmente, por esse motivo,
observa-se tradicionalmente na resolucdo de problemas combinatorios (Ensino
Médio) demasiada énfase no estudo e difusdo de modelos conceituais que tratam de
problemas de natureza multiplicativa e de certos agrupamentos especiais de
elementos (isto €, arranjos, combinacfes e permutacdes), quando de bom alvitre

seria trabalhar com diversos principios e técnicas gerais de contagem.

No estudo aqui empreendido, mais precisamente no Problema 1 do Teste
de Sondagem 2, verificou-se algumas solucbes dos estudantes, onde a regra
multiplicativa foi empregada inadequadamente em problemas de natureza aditiva, o
gue ocasionou consideravel divergéncia de resultados (6 de 9 estudantes aplicaram

de modo impréprio a regra multiplicativa — ou seja, cerca de 67%).

Uma possivel solucdo para diminuir essas divergéncias de resultados
(especialmente em relacdo aos conceitos cientificos e matematicos ja estabelecidos)
reside no lancamento de modelos conceituais mais didaticos e de um trabalho critico
e estrategicamente pedagdgico a ser desenvolvido pelo professor junto aos
estudantes, fazendo-os perceber que nem todo método, técnica ou pensamento
podem ser empregados de forma indiscriminada para resolver problemas
(especialmente, de contagem). Neste sentido, 0 uso de contraexemplos € uma dos
recursos fundamentais de ensino e aprendizagem que devem ser empregados na
Resolucdo de Problemas (em especial, de contagem) para mostrar quando nao é

possivel empregar dado tipo de solucéo.
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Com efeito, os resultados desta pesquisa sugerem que providéncias

sejam tomadas no sentido de se conceber metodologias de ensino e aprendizagem

gue visem

facilitar construcdes de modelos mentais adequados de estudo

(especialmente combinatdrio). Neste sentido, apontam-se as seguintes sugestdes, a

saber:

a) Resolucéo de Problema a partir da Fixacao de Universos de Raciocinio

mais Limitados ou Amplos do que o estabelecido no Problema Original
— tal procedimento visa investigar possibilidades de solugdes diferentes
gue didaticamente facilitem o entendimento da resolugéo do problema
originalmente proposto (obs.: deve-se atentar para supressao ou

inclus@o de elementos estranhos ao dominio original do problema);

b) Resolugdo de Problema a partir de Universos de Raciocinios

Alternativos — pretende-se atingir didaticamente com este procedimento
a compreensdo adequada da resolucdo de um problema a partir da

investigacdo de suas formas improprias de resolucéo.

No que tange o objetivo geral desta pesquisa (e principal resultado), ele

foi atingido ao constatar no Ensino Médio (nas turmas de 2° Ano investigadas) que

um dos principais fatores responsaveis (em potencial) pela divergéncia de resultados

em problemas de contagem (em relacdo a dado valor conceitual) € a construcéao de

modelos mentais inadequados (obtidos por meio de conhecimentos prévios e de

concepcdes alternativas). Com relacdo as metas instrumentais deste trabalho (vide

Introducéo), acredita-se que foi atingido os seguintes resultados:

a)

b)

a compreensao das solucdes oferecidas pelos estudantes [a luz da
Teoria de Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983)] para certos
problemas fundamentais de contagem (atingido pelas analises de

entrevistas com professores, testes e questionarios com estudantes);

a apresentacdo de estratagemas diferenciados na resolucdo de
problemas combinatérios, por meio do uso de proposi¢cées légico-
matematicas, linguagem matematica, padrées de inducao matematica
e lista de possibilidades [atingido pela analise qualitativa de Provas do
Ensino Médio da OMU (102 a 152 edigao)].
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No que diz respeito a criagdo de um blog educacional — que foi elaborado

visando favorecer debates (sobre problemas mateméticos, em especial de

contagem) entre as duas professoras de Matematica e as suas duas turmas de

estudantes de 2° Ano (da EEEMFV), expbe-se o seguinte:

a)

b)

d)

o0 blog néo foi utilizado pelas Professoras 1 e 2 para quaisquer debates
ou registros sobre a resolucdo de problemas combinatérios (apesar
das docentes afirmarem apoio a iniciativa da constru¢ao educacional
do blog). Com efeito, nesta parte ndo se cumpriu o0 objetivo especifico
almejado — que desvelaria as utilidades didaticas do blog e

possivelmente um melhor uso educacional do mesmo.

devido as dificuldades de acesso a computadores e a Internet,
verificou-se a participacdo na gincana matematica (via blog) de
apenas 17 estudantes dos 37 participantes (voluntarios) da pesquisa,

a influéncia do blog na pesquisa foi complementar, visto que, os dados
obtidos por meio desse ambiente virtual serviram para completar
alguns pensamentos e sinalizar dificuldades — da maioria dos
estudantes participantes da gincana matematica — em resolver 0s

problemas de contagem propostos na competi¢do (APENDICE E) .

no total de 10 resolucbes — postadas no blog para responder certos
problemas fundamentais de contagem —, verificaram-se 8 resultados
divergentes (expressivamente 80% de incompatibilidade) do
conceitualmente esperado. Os dois desafios solucionados (de forma
adequada) pelos estudantes, tratavam-se de  problemas

multiplicativos.

Apés a exposicdo das metas e dos resultados deste trabalho, chegou o

momento de encerrar esta obra, agradecendo a oportunidade de estudos e de

pesquisa proporcionada pelo PPGECE. Que a investigacao aqui realizada motive e

provoque outros pesquisadores e professores interessados na matéria, e que estes

possam levar adiante as ideias e propostas aqui lancadas.
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Na Figura 33, encontra-se o conhecido diagrama de Gowin (1981) — que

traz um esquema dos principais elementos de construgéo deste trabalho:

PRESSUPOSTOS TEORICOS

FILOSOFIA:
Cognitivista (com enfoque
Construtivista)

REFERENCIAL TEORICO:
Teoria de Modelos Mentais de
Johnson-Laird (1983)

PALAVRAS-CHAVE:

Raciocinio Combinatério. Divergéncia de
Resultados. Resolugdo de Problemas de
Contagem. Modelos Mentais. Ensino de

Matemaética.

METODOLOGIA E RESULTADOS

PROBLEMA
DE
PESQUISA

RELEVANCIA DOS RESULTADOS:
ImplicagcBes didaticas para o0 ensino
basico da Combinatdria e subsidios para
abordagens diferenciadas no estudo de
heuristicas e estratégias particulares de
resolucdo de problemas fundamentais de
contagem.

PRINCIPAIS RESULTADOS:

1) Confirmacdo da hipétese de pesquisa, ou
seja, de que, destacadamente, construgdes de
modelos mentais inadequados (obtidos a partir
do conhecimento prévio ou por concepgles
alternativas) podem influenciar e, assim,
induzir o raciocinio combinatério dos
estudantes de Ensino Médio para resultados
divergentes dos conceitualmente esperados na
resolucdo de problemas de contagem.

2) Compreensdo das solugbes e das
dificuldades apresentadas pelos estudantes [a
luz da Teoria de Modelos Mentais de Johnson-
Laird (1983)] para resolver certos problemas
fundamentais de contagem.

3) Lancamento de abordagens diferenciadas
para o ensino e aprendizagem de heuristicas e
estratégias particulares de resolugdo de
problemas fundamentais de contagem.

“Quais os principais
fatores que podem
influenciar e, assim, induzir
o raciocinio combinatorio
dos estudantes de Ensino
Médio pararesultados
divergentes dos esperados
a resolucédo de problemas
de contagem?”

METODOLOGIA:
Andlise quali-quantitativa (com predominancia
qualitativa) dos dados que foram obtidos no
trabalho investigativo (note-se que, os dados
foram categoricamente organizados por meio de
tabelas e graficos).

REGISTROS BASICOS:

Solugdes propostas pelos estudantes de 2° Ano
do Ensino Médio da EEEMFV a problemas
fundamentais de contagem (coletados a partir de
dois testes de sondagem, por meio de blog e por
intermédio das solugbes de  questdes
encontradas nos Anais da OMU — 102 a 15?2
edicdo); questionarios respondidos por esses
estudantes sobre mudancas de ideias na
resolucdo de problemas mateméticos e sobre as
“facilidades”, “dificuldades” e “surpresas” na
resolucdo dos problemas propostos nos testes de
sondagem; entrevistas realizadas com as duas
professoras de Matematica (titulares das turmas
de estudantes de 2° Ano investigadas) e
guestionarios  complementares  preenchidos
sobre suas atividades docentes e pedagdgicas.

OBJETO DE ESTUDO:

Divergéncias de resultados apresentados por estudantes do Ensino Médio (especialmente,
de duas turmas de 2° Ano da EEEMFV) na resolucéo de problemas combinatérios.

Figura 33 — Diagrama “V” desta Dissertagdo. Fonte: do autor.
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APENDICE A - Atividades Executadas na EEEMFV

Etapas Atividade Objetivos
1 Apresentacédo do Projeto de Pesquisa Mostrar as duas professoras de Matematica
(as duas profa. de Matematica do 2° Ano) as atividades previstas e os trabalhos
(setembro de 2012) investigativos a serem desenvolvidos nas
duas turmas de 2° Ano da EEEMFV.
2 Apresentacédo do blog Matematikalegal Instigar as duas professoras das turmas
(as duas profa. de Matematica do 2° Ano) investigadas para a utilizagao didatica e
(outubro de 2012) instrucional de blog.
Conhecer o perfil dessas duas professoras e
Entrevistas e aplicacdo de questionarios suas praticas docentes e pedagdgicas.
3 (as duas profa. de Matematica do 2° Ano)
(outubro de 2012) Coletar opinides gerais sobre a
aprendizagem das turmas de estudantes de
2° Ano investigadas.
Mostrar aos estudantes as atividades que
serdo desenvolvidas dentro da pesquisa.
Apresentacdo do Projeto de Pesquisa Incentivar os estudantes na utilizagcdo de
e blog Matematikalegal blogs educacionais.
(aos estudantes do 2° Ano)
(outubro de 2012) Despertar nos estudantes o interesse para a
resolucdo de problemas combinatérios.
4
Organizar a Gincana Matematica por meio do
blog Matematikalegal.
Instigar os estudantes a resolver Problemas
Aplicacéo do Teste de Sondagem 1 Combinat6érios Fundamentais.
(aos estudantes do 2° Ano)
(outubro de 2012) Investigar, por meio desse primeiro teste, as
concepgdes combinatdrias prévias e
alternativas dos estudantes.
Observacdes diretas Conhecer em sala de aula a prética
em sala de aula pedagdgica das professoras de Matematica
5 (2° ano - Turma 202) do 2° Ano e o comportamento apresentado
(outubro de 2012) pelos estudantes frente a resolucéo de
problemas combinatérios.
Investigar, por meio das respostas fornecidas
Aplicacéo do Teste de Sondagem 2 neste segundo teste, a construgdo do
6 (aos estudantes do 2° Ano) conhecimento e do raciocinio combinatorio
(dezembro de 2012) bésico dos estudantes de 2° Ano — frente ao
estudo formal introduzido pelas aulas de
combinatdria na Escola.
Apresentacao dos resultados Informar, por intermédio do blog
7 da “gincana matematica” Matematikalegal, os resultados da
(dezembro de 2012) competicdo mateméatica que foi empreendida.
Conhecer a opinido dos estudantes sobre
Aplicacé@o de Questionarios aos estudantes mudancas de ideias na resolugdo de
8 de 2° Ano das turmas investigadas problemas matematicos e sobre a

(margo de 2013)

“facilidade”, “dificuldade” e “surpresa” na
resolucdo dos problemas dos testes.
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APENDICE B - Teste de Sondagem 1

Nome:

Série Turma

Obs.: Devem ser resolvidas trés questdes do teste: escolha duas questdes entre as trés
primeiras perguntas (de 1 a 3); apds feito isso, escolha a quarta ou quinta questdo para

resolver.

01. Suponha que vamos planejar uma viagem e devamos escolher entre o
transporte por Onibus ou por trem. Se existirem trés rodovias e duas ferrovias,
guantos caminhos disponiveis existirdo para a viagem?

RESOLUCAO:

02. Um "Shopping Center" possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5 escadas
rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que conduzem do
primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras diferentes uma pessoa,
partindo de fora do "Shopping Center" pode atingir o segundo pavimento usando 0s
acessos mencionados?

RESOLUCAO:

03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha que
Maria so6 tenha permissdo para tomar um picolé ou comer um salgado. Quantos sao
0s possiveis pedidos que Maria pode fazer?

RESOLUCAO:
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04. Observe a figura:

Nessa figura, o numero de tridangulos que se obtém com vértices nos pontos D, E, F,
G HI,Jé

RESOLUCAO:

05. Observe o diagrama.

O namero de ligacdes distintas entre X e Z é

RESOLUCAO:
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APENDICE C - Teste de Sondagem 2

Nome:

Série Turma

01. Suponha que vamos planejar uma viagem e devamos escolher entre o
transporte por Onibus ou por trem. Se existirem trés rodovias e duas ferrovias,
quantos caminhos disponiveis existirdo para a viagem?

RESOLUCAO:

02. Um "Shopping Center" possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5 escadas
rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que conduzem do
primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras diferentes uma pessoa,
partindo de fora do "Shopping Center" pode atingir o segundo pavimento usando 0s
acessos mencionados?

RESOLUCAO:

03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha que
Maria so6 tenha permissdo para tomar um picolé ou comer um salgado. Quantos séo
0s possiveis pedidos que Maria pode fazer?

RESOLUCAO:
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04. Observe a figura:

Nessa figura, 0 numero de triangulos que se obtém com vértices nos pontos D, E, F,
G HI,Jé

RESOLUCAO:

05. Observe o diagrama.

O namero de ligacdes distintas entre X e Z é

RESOLUCAO:
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APENDICE D - Respostas das Questdes dos Testes de Sondagem

01. Suponha que vamos planejar uma viagem e devamos escolher entre o
transporte por 6nibus ou por trem. Se existirem trés rodovias e duas ferrovias,
guantos caminhos disponiveis existirdo para a viagem?

Resp.: 3+ 2 =5 caminhos.

02. Um “Shopping Center” possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5
escadas rolantes ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que
conduzem do primeiro para o segundo pavimento. De quantas maneiras diferentes
uma pessoa, partindo de fora do “Shopping Center’ pode atingir o segundo
pavimento usando 0s acessos mencionados?

Resp.: 4 x 5 x 3 =60 maneiras distintas.

03. Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha
gue Maria s6 tenhapermissdo para tomar um picolé ou comer um
salgado. Quantos sdo os possiveis pedidos que Maria pode fazer?

Resp.: 5+ 3 =8 possiveis pedidos.

04. Observe a figura:

Nessa figura, o numero de tridangulos que se obtém com vértices nos pontos D, E, F,
G,H,I,Jé... Resp.: 31 triangulos.

05. Observe o diagrama.

O namero de ligacdes distintas entre Xe Z é... Resp.: 41 ligacOes.
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APENDICE E - Desafios para a Gincana Matematica (publicados no blog)

Desafiol

Publicado em novembro 6, 2012 por eeemiv

1) Existem n tridngulos distintos com os vértices nos pontos da figura. Qual é o valor
de n?

Publicado em Gincana | 7 Comentarios

Desafio 2

Publicado em novembro 7, 2012por eeemiv

2)Um cofre possui um disco marcado com os digitos 0, 1, 2, 3, ..., 9. O segredo do
cofre é formado por uma sequéncia de 3 digitos. Se uma pessoa tentar abrir o cofre,

guantas tentativas devera fazer (no maximo) para conseguir abri-lo?. (Suponha que
a pessoa sabe que o segredo é formado por digitos distintos).

Publicado em Gincana | 2 Comentarios

Desafio 3

Publicado em novembro 9, 2012por eeemfv

3) Um individuo possui 3 pares de sapatos, 5 pares de meias, 4 calcas, 5 camisas e
3 paletds. De quantas maneiras pode sair a rua vestindo trajes completos?

Publicado em Gincana | 2 Comentérios

Desafio 4

Publicado em novembro 11, 2012por eeemfv

4)Um trem é composto de uma locomotiva mais 6 vagdes distintos, dentre os quais,
um é o restaurante. Considerando que a locomotiva vai a frente e o vagéao

restaurante nao imediatamente atras da locomotiva, pergunta-se: qual o numero de
modos diferentes de montar a composicao.

Publicado em Gincana | 1 Comentario



http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/06/desafio1/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/06/desafio1/
http://matematikalegal.wordpress.com/author/eeemfv/
http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/06/desafio1/#comments
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/07/desafio-2/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/07/desafio-2/
http://matematikalegal.wordpress.com/author/eeemfv/
http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/07/desafio-2/#comments
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/09/desafio-3/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/09/desafio-3/
http://matematikalegal.wordpress.com/author/eeemfv/
http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/09/desafio-3/#comments
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/11/desafio-4/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/11/desafio-4/
http://matematikalegal.wordpress.com/author/eeemfv/
http://matematikalegal.wordpress.com/category/gincana/
http://matematikalegal.wordpress.com/2012/11/11/desafio-4/#comments
http://matematikalegal.files.wordpress.com/2012/11/imagemdesafio11.jpg

120

Desafio 5

Publicado em novembro 13, 2012por eeemiv

5) Durante a Copa do Mundo, que foi disputada por 24 paises, as tampinhas de
Coca-Cola traziam palpites sobre os paises que se classificariam nos trés primeiros
lugares (por exemplo: 1° lugar, Brasil; 2° lugar, Nigéria; 3° lugar, Holanda). Se, em
cada tampinha, os trés paises sao distintos, quantas tampinhas diferentes poderiam
existir?

Publicado em Gincana | 1 Comentério

Desafio 6

Publicado em novembro 16, 2012por eeemiv

6) No Congresso Nacional, uma comissao de 5 membros sera formada a partir de 8
senadores e 6 deputados, sendo que pelo menos um deputado devera pertencer a
comissao. Vamos calcular o numero de comissdes que poderdo ser assim formadas.

Publicado em Gincana | 1 Comentério

Desafio 7

Publicado em novembro 22, 2012por eeemiv

7) Quantos triangulos ficam determinados pelos pontos distintos A, B, C, D, E, da
circunferéncia abaixo:

A B

Publicado em Gincana | 1 Comentario

Desafio 8

Publicado em novembro 27, 2012por eeemfv

8)Em uma biblioteca existem 8 portas. Calcule o nUmero de modos dessa biblioteca
estar aberta?

Publicado em Gincana | 4 Comentérios
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Desafio 9

Publicado em dezembro 9, 2012por eeemiv

9) Existem trés caixas idénticas e separadas umas das outras. Dentro de cada uma
dessas caixas existem duas caixas menores, e dentro de cada uma dessas caixas
menores outras seis caixas menores ainda. Separando-se todas essas caixas, tem-
se um total de caixas igual a ?

Publicado em Gincana | 1 Comentario

Desafio 10

Publicado em dezembro 11, 2012por eeemiv

10) Numa confeitaria ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha
gque Maria s6 tenha permissdo paratomar um picolé e comer um
salgado. Quantos sdo os possiveis pedidos que Maria pode fazer?

Publicado em Gincana | 1 Comentério

Respostas Conceitualmente Esperadas:

01. 242
02. 720
03. 900
04. 600
05. 12.144
06. 1.946
07. 10
08. 255
09. 45

10. 15
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APENDICE F — Questionario Aplicado aos Estudantes

Centro Universitario UNIVATES

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestrando: Roberto Stenio

Orientador: Prof. Dr. Claus Haetinger

QUESTIONARIO

Nome Completo:

1. Qual questdo do Teste de Sondagem vocé achou mais facil?

2. Qual questdo do Teste de Sondagem vocé achou mais dificil?

3. Algum problema do Teste de Sondagem surpreendeu vocé pela resposta oficial
dada?

4. Ao resolver um problema de mateméatica, vocé muda constantemente de
opinido? Em caso positivo, o que faz vocé mudar de pensamento?
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APENDICE G - Transcri¢&o da Entrevista Professora 1

Roberto Stenio:

— Iniciando a primeira entrevista... bom... eu vou perguntar aqui a professora... a
gente tem uma colecdo aqui de 13 questdes... a primeira questdo vai ser a
seguinte... Quais sdo as praticas e recursos que a professora utiliza para
ensinar?

Professora 1:

— Bom... além do livro didatico... eu costumo usar também que nem o data show...
com videos assim que a gente procura no youtube... tem bastante coisa referente
a matematica... que a gente consegue aproveitar... pros estudantes assim
visualizarem e ter uma ideia um pouco melhor... acho que é mais isso... TV,
DVD’S né... depende se tem algum filme relacionado a matemética... seria mais
ISSO.

Roberto Stenio:

— Ta...ecomo é que é feito o planejamento das aulas?

Professora 1:

— Bom... como aqui sdo duas turmas... do segundo ano... entdo eu muitas vezes
sento com uma outra professora... que também trabalha... pra nds podermos
assim planejar... as aulas... trabalhando o mesmo conteddo né... pra néo ficar...
eu gosto muito de planejar olhando varios livros assim quando eu pego um
conteudo... acho que € mais isso.

Roberto Stenio: E:: Quais os referenciais teéricos adotados?

Professora 1:

— Livros?

Roberto Stenio:

— Sim... exemplo... autores... livros!

Professora 1:

— Bom... 0 que eu uso na... o livro didatico deles é da Juliane Barroso... que € o livro
gue eles tdo usando em sala e assim eu uso... outros também como Dante... tem
mais livros que a gente usa... que é A Conquista da Matemética... assim na hora
nédo lembro autores... mas ah:: o livro.

Roberto Stenio:

— E ah:: professora... Qual é a sua concepc¢édo sobre aprendizagem?
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Professora 1:

— Em que sentido assim...

Roberto Stenio:

— Ah:: 0 qué que a senhora acha sobre o aprender?

Professora 1:

— Olha... eu acho que o aprender matematica € muito importante na vida de qualquer
pessoa né... porque... até porque tem muita coisa que tu consegue assim pelo
raciocinio légico... na hora que o estudante se deparar com algum problema ele
pode s6 lembrar de uma aula que ele teve e vai conseguir ter um raciocinio mais
facil ou mais...

Roberto Stenio:

— Ah:: Quais as facilidades e obstaculos a aprendizagem que a professora
nota nas aulas? As facilidades e obstéaculos...

Professora 1:

— Os estudantes tém... a minha turma ali ela € bem diversificada... tu vai reparar
assim também... tém uns estudantes que aprendem com muita facilidade e uns
ndo... as dificuldades eu acho que é nos negativos... positivos... numeros né...
sentem muita... as vezes quando chega num positivo... menos... ai eles ficam.

Roberto Stenio:

— Aparecem as dificuldades...

Professora 1:

— E na hora da ... reduzir termos semelhantes... tem coisas as vezes que ficam
mais...

Roberto Stenio:

— Como aprofessora acompanha e avalia os estudantes?

Professora 1:

— Além do trabalho avaliativo... eu sempre avalio também a participacdo do
estudante... na hora que eu estou apresentando... questiono... se ele contribui...
acho que a avaliacdo vai decorrente a aprendizagem dele, né... porque o

estudante as vezes nao é sO na escrita que ele consegue expor as ideias dele...
ele muitas vezes... ele temum... tem ideias que ele traz consigo que consegue
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Roberto Stenio:

— Qual suarelagédo com os estudantes?

Professora 1:

— A minha relagcdo é muito boa com eles... até porque eu sou a conselheira da
turma... também dessa turma que... mas eu tenho uma relacdo muito boa
assim... com eles.

Roberto Stenio:

— Como aprofessora enxerga a turma?

Professora 1:

— Como eu disse antes... ja de maneira bem diversificada... eles sdo bem... bem

diferentes mesmo... que nem a gente tem estudantes que séo ... que conseguem

acompanhar assim facilmente... tem outros que tem que ficar repetindo e voltando...
mas:

Roberto Stenio:

— E do seu ponto de vista, como a turma |lhe enxerga?

Professora 1:

— Olha... eu sempre digo que eles me veem como uma... N80 Sei se eu posso usar
esse termo assim né... porgue assim... como amiga Sim... me veem COmo
professora... acho que eles tem esse respeito...

Roberto Stenio:

— Uma pessoa que pode contar sempre...

Professora 1:

— E uma pessoa que eles confiam... eu acredito que sim.

Roberto Stenio:

— Em sua opinido, como os estudantes aprendem?

Professora 1:

— Os estudantes aprendem... as vezes eu digo copiando... manuseando...
visualizando... que € quando eles conseguem manusear alguma coisa... acho que

eles tem uma... mas ainda é copiando um pouco e lendo e interpretando aquilo
que copiou.
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Roberto Stenio:

— Considerando as Aulas de Matematica, de que forma a professora pretende
introduzir a Combinatéria e lidar com 0s possiveis resultados divergentes
gue podem ser obtidos por seus estudantes ao resolverem problemas de
contagem?

Professora 1:

— Bom como eu falei... € a primeira vez que eu vou trabalhar analise combinatoria
com a turma de segundo ano ... mas: como andlise combinatéria ja envolve
problema de contagem... entdo eu néo elaborei ainda a minha aula ... mas eu tava
assim planejando... como o0 qué que envolve analise combinatéria... € quantas
maneiras quantas possibilidades... quantas fileiras... entdo eu pensei em usar
algo que eles pudessem visualizar ... tipo eu posso fazer com frutas ... posso
fazer com bolinhas... é tipo aquilo... eu vou fazer um joguinho né... uma bolinha
amarela... uma bolinha vermelha... uma bolinha branca... quantas maneiras eu
posso tentar e por uma coisa que eles consigam visualizar e talvez manusear
também né.

Roberto Stenio:

— Qual a sua opinido prévia sobre a utilizacdo de blog como estratégia didatica
e pedagodgica no ensino de matematica?

Professora 1:

— Como o mundo hoje ta sempre mais... €... como € gque eu vou dizer... 0 auge da
informatica né ... tem muitos estudantes que tem acesso e eu acredito que vai
facilitar bastante ... o problema € 0s que ndo conseguem ter esse acesso né...
gostariam de fazer e acompanhar também... talvez ndo vdo conseguir ... mas é
uma ideia muito boa e com certeza eu acho que... um dia vai se encaminhar
issoO.

Roberto Stenio:

— E por fim professora... eu lhe pergunto... em sua opinido... quais sdo 0s
principais fatores que podem influenciar o raciocinio combinatdrio e que,
em razao disso, podem levar o pensamento dos estudantes de nivel médio a
resultados divergentes dos esperados pelos professores na resolucdo de
problemas de contagem?

Professora 1:

— Pois é... ja que eu nao trabalhei ainda eu ndo tem uma... vou ficar meio na
expectativa né... mas eu acredito que tu mostrando... que nem se tu faz aquela...
posso fazer com filas... tantas cadeiras e tantos estudantes... quantas
possibilidades eu tenho de formar filas diferentes... eu acho que se o estudante
visualizar e acompanhar... eu acho que consegue ter um bom... uma boa
aprendizagem e conseguir depois juntar nos outros problemas de contagem
também né.
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Roberto Stenio:

— Ta... entdo assim... essas seriam as nossas perguntas de hoje, obrigado
professora.

Professora 1:
— Na&o sei se eu contribui muito.
Roberto Stenio:

— Sim claro... enfim... vamos encerrar agora a nossa primeira entrevista.
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APENDICE H - Informac@es Basicas sobre Professora 1

Centro Universitario UNIVATES

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Pesquisa Pedagdgica: informacgfes basicas — docentes
Mestrando: Roberto Stenio

Orientador: Prof. Dr. Claus Haetinger

Dados Solicitados:

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

Nome:
Professora 1

Formacéao (ano):
Ciéncias Exatas, com habilitacdo integrada em Fisica, Mateméatica e Quimica,
Licenciatura 2009.

Formacéo Continuada:
Curso de Capacitacao para professores de Ensino Médio.

Area de Atuacéio:

Quimica = 1°,2° e 3°do E.M.
Fisica = 2° do E.M.
Matematica = 2° do E.M.

Tempo de experiéncia no magistério?

(comente por escolas, disciplinas e séries)

Atuo desde 2010, na Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova nas
turmas e disciplinas citadas acima.

Exercicio de outra profisséo, atividade ou funcéo?
(comente em caso positivo)
Auxiliar de Escritorio.

Escola(s) e carga horaria semanal?
E.E.E.M. Fazenda Vilanova 19 h.

O que mais marcou vocé na docéncia e quais seus projetos profissionais
futuros?

Convite para ser paraninfa da turma do 3° ano. Meu projeto é continuar nessa
profissdo, pois me sinto privilegiada em ser professora, por lidar diretamente
com a formacao humana de meus estudantes.

O que vocé diria a vocé mesmo se vocé fosse o0 seu estudante?
Diria o pensamento que uso como inspiracao “Nao seja empurrado pelos seus
problemas, mas sim conduzido pelos seus sonhos”.
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APENDICE | — Transcrigdo da Entrevista Professora 2

Roberto Stenio:

— Iniciando agora a segunda entrevista.... Temos aqui novamente a relagdo com 13
guestdes e vamos comecar pela... pela primeira. Professora... quais s&o as
préaticas e recursos que a professora utiliza para ensinar?

Professora 2:

— Eu utilizo a parte... utilizo software de matematica relacionado ao conteddo... levo
os estudantes também pro laboratério de informatica... também pra trabalhar com
software |4 ou pra... pra trabalhar alguma atividade de jogo que tem na internet e
também utilizo a sala de aula como pratica de exercicios e explicacdes... além disso
guando a gente também trabalha um determinado contetdo que da pra realizar
alguma medida no ambiente externo... como a parte da trigonometria que eu
trabalhei o astrolabio... depois eu trabalhei a inclinacdo de... da... das elevacdes aqui
das rampas... pra eles calcularem e descobrirem primeiro por estimativa e depois
pelo calculo o grau que tinha em cada rampa... a gente também fez essa atividade
na pratica.

Roberto Stenio:

— E como é que é feito o planejamento das aulas?

Professora 2:

— Eu trabalho... eu pego pra planejar varios livros didaticos... além de pesquisar na
internet também... de outros assuntos... outras... outros softwares ou jogos
pertinentes ao assunto ou atividades diferenciadas... e ai faco o planejamento
relacionando sempre a parte da teoria com a parte pratica pra que o estudante
consiga entender melhor o conteudo.

Roberto Stenio:

— E quais os referenciais tedricos adotados? Assim... por exemplo... livros sédo
utilizados? alguns autores? nesse sentido assim... que a professora utiliza.

Professora 2:
— Eu utilizo ah:: eu utilizo variados... eu utilizo Dante, Katia Smole... ah:: livros da

Editora Moderna... da Editora Scipione... sdo variados... assim... eu ndo consigo me
recordar todos os autores.

Roberto Stenio:

— E qual é a sua concepc¢éo sobre aprendizagem?
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Professora 2:

— Aprendizagem eu acho que se d4 no momento que o estudante consegue... 0
momento que ele entendeu... que ele consegue interagir... onde ele também
coloca o seu ponto de vista... 0 seu entendimento sobre determinado assunto
e consegue participar com a troca de informagdes... eu acho que dai aconteceu a
aprendizagem... caso contrario a situacdo ainda nao se efetuou.

Roberto Stenio:

BN

— E quais séo as facilidades e obstaculos a aprendizagem que a professora
nota nas aulas?

Professora 2:

— Facilidades?

Roberto Stenio:

— E as facilidades...

Professora 2:

— Facilidades e dificuldades...

Roberto Stenio:

— Isso.

Professora 2:

— Olha... facilidade quando... quando o estudante as vezes ja trabalha com alguma
nocdo de medida... quando o seu trabalho envolve também a parte de matematica
de calculo até a experiéncia que ele tem...que ele pode trazer pra dentro da sala
de aula. Dificuldade acontece principalmente para aqueles estudantes que ja vem
com certa ah, defasagem |4 do Ensino Fundamental ou que tiveram problemas de
aprendizagem no ensino da Matematica que... gue precisaram de um
acompanhamento com aulas de reforco e que agora precisam se virar sozinhos
porque ja estdo no Ensino Médio... existem dificuldades até com operacdes
basicas... la do Ensino Fundamental... tabuada... calculos... raciocinio mental de...
de célculos orais né... simples isso... ja isso ja complica... eu digo complica porque o
estudante demora um pouco mais pra poder raciocinar... enquanto o outro ja esta
dando a resposta aquele ndo conseguiu chegar ainda num certo estagio de
definicao.

Roberto Stenio:

— E como a professora acompanha e avalia os estudantes?
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Professora 2:

— Ah:: Através de... do acompanhamento de extra-atividades que sdo desenvolvidas
através de trabalhos que relatem alguma experiéncia que foi feita ou alguma
atividade que foi ah:: utilizada por meio do... da atividade préatica ou através do
software ou através de uma aplicacdo de exercicio a partir do que foi trabalhado em
aula através de avaliacBes que podem ser individuais ou em dupla... com o0 uso de
calculadora... sem o uso de calculadora... as atividades avaliativas eu tento variar...
fazendo... um tipo né... de cada... pra que o estudante também néo trabalhe sempre
sozinho.

Roberto Stenio:

— Qual suarelagédo com os estudantes?

Professora 2:

— Acho que a gente tem uma relacdo bastante aberta... sempre peco pra que eles
ah:: comuniquem quando eles ndo conseguem entender o conteudo... que eles
falem... que eles perguntem... e eu tento acompanhar e andar... ir até o estudante
pra também verificar se ele ta realizando as atividades ou se ele ta com alguma
dificuldade pra poder receber entdo a explicagéo.

Roberto Stenio:

— Como a professora enxerga a turma?

Professora 2:

— E uma turma... essa turma aqui... 202... que eu aplico matematica é uma turma
peqguena e € uma turma que tem um... uma... um bom relacionamento comigo e tem
uma boa aceitacao pela disciplina de matematica... apesar de que alguns estudantes
apresentam  dificuldades... mas ndo sao obstaculos que nao podem ser
desvendados no decorrer da... da disciplina.

Roberto Stenio:

— Do seu ponto de vista, como a turma lhe enxerga?

Professora 2:

— E dificil isso... eu acho que eles me enxergam como uma professora ah:: que
cobra muito que € ah:: preocupada em ensinar e que nao desperdica o tempo em
nenhum minuto... acho que € isso... que eles me enxergam assim... como uma
pessoa “caxias” (risos).

Roberto Stenio:

— Em sua opinido, como os estudantes aprendem?
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Professora 2:
— Quando eles conseguem transmitir ao colega o que foi ensinado.
Roberto Stenio:

— Considerando as Aulas de Matemética, de que forma a professora pretende
introduzir a Combinatéria e lidar com os possiveis resultados divergentes que
podem ser obtidos por seus estudantes ao resolverem problemas de
contagem?

Professora 2:

— Eu pretendo introduzir esse contetdo justamente com alguma situacdo problema...
além daquela que o... que o estagiario também vai propor... mas eu também ja tinha
pensado em... em comecar o conteudo com uma atividade... com um problema em
gue fosse resolvido ah:: ndo individualmente... mas eu ia propor o trabalho pra turma
toda... pra gente... pra eles resolverem... depois pra gente colocar entdo a resolucao
e a troca de conhecimentos no quadro... pra se chegar num conteddo que é a
analise combinatoria e depois ir pra teoria pra parte da introducao.

Roberto Stenio:

— Qual a sua opinido prévia sobre a utilizacdo de blog como estratégia didatica
e pedagodgica no ensino de matematica?

Professora 2:

— Eu acho que € uma atividade incentivadora porque 0s recursos tecnologicos estéo
ai... todos os nossos estudantes... praticamente... se ndo tem acesso eles vdo em
busca do acesso... eles gostam né... ah:: se eles... eu acho que € um instrumento
gue iria facilitar e um instrumento também inovador pro ensino da matematica

Roberto Stenio:

— Em sua opinido, quais sdo os principais fatores que podem influenciar o
raciocinio combinatério e que, em razéo disso, podem levar o pensamento dos
estudantes de nivel médio a resultados divergentes dos esperados pelos
professores na resolucao de problemas de contagem?

Professora 2:

— Eu acho que o fator principal ai é a parte da interpretacdo... porque o
estudante precisa interpretar o problema pra poder resolver e o estudante que
tem dificuldade na parte interpretativa... vai ter dificuldade na parte de resolver
o0 problema e de estar expressando o calculo... o procedimento pra resolver o
problema... e chegar num resultado correto... acho que essa é a parte mais... mais
complexa da parte da combinatoria... 0 estudante precisa ler pra poder entender o
gue esta sendo solicitado
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Roberto Stenio:

— T& ok... Professora muito obrigado pela sua entrevista... encerramos aqui...
Obrigado.
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APENDICE J - Informacdes Béasicas sobre Professora 2

Centro Universitario UNIVATES

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Pesquisa Pedagdgica: informacgfes basicas — docentes
Mestrando: Roberto Stenio

Orientador: Prof. Dr. Claus Haetinger

Dados Solicitados:

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

Nome:
Professora 2

Formacéao (ano):
Licenciatura 2002. Pés-graduacédo 2005.

Formacao Continuada:

Cursos na area da educacgao: seminarios, encontros relacionados a
aprendizagem e ensino da matematica.

Curso que frequento atualmente: uso de recursos computacionais no ensino dos
anos finais, area matematica.

Area de Atuacéio:
Matematica.

Tempo de experiéncia no magistério?

(comente por escolas, disciplinas e séries)

E.M.E.F. Edgar da R. Cardoso = 11 anos, matematica, 6° ano a 9° ano, e 4°
ano (curriculo por atividades).

E.E.E.M. Fazenda Vilanova = 5 anos, matematica, 1° ano a 3° ano do ensino
medio.

Atuo com professora desde 1997.

De 1997 a 2001 atuava nas seéries iniciais.

Exercicio de outra profisséo, atividade ou funcéao?
(comente em caso positivo)

Escola(s) e carga horaria semanal?
E.E.E.M. Fazenda Vilanova = 20h  E.M.E.F. Edgar da Rosa Cardoso = 25 h.

O que mais marcou vocé na docéncia e quais seus projetos profissionais
futuros?

Descobrir que estou na profisséo certa, devido a realizacdo pessoal ao ensinar.
Projetos: Continuar me aperfeicoando através de cursos ou estudos no ensino
da matematica.

O que vocé diria a vocé mesmo se vocé fosse o0 seu estudante?
Sucesso e perseveranca e acima de tudo continue sendo a professora dedicada,
gostando de sua profissao.
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Apéndice K — Respostas da Turma 201 para o Teste 1

2° ANO
Turma 201

Estudantes
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Respostas fornecidas pelos estudantes ao Teste de Sondagem 1
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Problema sem llustragéo

Problema com llustragcéo

Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relacéo ao Teste 1)

%)

Problema sem solucdo (na visédo do estudante)

Em Branco

Resposta em branco (sem entrada)

Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢cdes dos mesmos
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Apéndice L — Respostas da Turma 201 para o Teste 2

2° ANO Respostas fornecidas pelos estudantes ao Teste de Sondagem 2
Turma 201

Estudantes
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112
Em branco

Em Branco
22

N&o realizaram o Teste de Sondagem 2

Resultados
esperados 5 60 8 31 41
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Problema sem llustragéo

Problema com llustragcéo

Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relagéo ao Teste 1)

%)

Problema sem solucdo (na visédo do estudante)

Em Branco

Resposta em branco (sem entrada)

Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢cdes dos mesmos
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Apéndice M - Divergéncia e Compatibilidade no Teste 1 —Turma 201

2° ANO Respostas compativeis e divergentes do esperado no Teste 1

Turma 201
=36l Problemal Problema2 Problema3 Problema4 Problemab
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Problema sem llustragcéo

Problema com llustragcéo

Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relacdo ao Teste 1)

%)

Problema sem solucdo (na visédo do estudante)

Em Branco

Resposta em branco (sem entrada)

Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada valida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢cdes dos mesmos
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Apéndice N - Divergéncia e Compatibilidade no Teste 2 =Turma 201

2° ANO Respostas compativeis e divergentes do esperado no Teste 2

Turma 201
Szl Problemal Problema2 Problema3

Em branco
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Problema sem llustragéo

Problema com llustragcéo

Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relacéo ao Teste 1)

%)

Problema sem solucdo (na visédo do estudante)

Em Branco

Resposta em branco (sem entrada)

Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢cdes dos mesmos
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Apéndice O — Respostas da Turma 202 para o Teste 1

Respostas fornecidas pelos estudantes ao Teste de Sondagem 1

2° ANO
Turma 202
S ETIES

8
5
5
5
5
5
5
5
31 5 3 Em Branco EmBranco Em Branco
32 5 4
33 5 1 10
34 5 15 2
N&o realizou o Teste de Sondagem 1
Resultados
esperados 5 60 8 31 41

Legenda

Problema sem llustragcéo

Problema com llustragéo

Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

‘ invalido

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relagédo ao Teste 1)

(%) Problema sem solucéo (na visédo do estudante)

Em Branco | Resposta em branco (sem entrada)

_ Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢des dos mesmos
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Apéndice P — Respostas da Turma 202 para o Teste 2

Respostas fornecidas pelos estudantes ao Teste de Sondagem 2

2°ANO
Turma 202
S ETIES

15

28 8

29 120 Em Branco 9

30 10 Em Branco

31

32 N&o realizaram o Teste de Sondagem 2

33

120 12 8 21 9

Resultados
esperados 5 60 8 31 41

Legenda

Problema sem llustragcéo

Problema com llustragéo

Resposta com entrada invalida de dados

‘ invalido

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relagédo ao Teste 1)

(%) Problema sem solucéo (na visédo do estudante)

Em Branco | Resposta em branco (sem entrada)

_ Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢des dos mesmos
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Apéndice Q — Divergéncia e Compatibilidade no Teste 1 —Turma 202

Respostas compativeis e divergentes do esperado no Teste 1

2°ANO
i Ewloy® Problemal Problema?2 Problema3

S ETIES

8
5
5
5
5
5
5
5
5 Em Branco EmBranco Em Branco
5
5
5
35 N&o realizou o Teste de Sondagem 1
Resultados
esperados 5 60 8 31 41

Legenda

Problema sem llustragcéo

Problema com llustragéo

invalido Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relagéo ao Teste 1)

(%] Problema sem solucéo (na visédo do estudante)

Em Branco | Resposta em branco (sem entrada)

_ Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢des dos mesmos
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Apéndice R - Divergéncia e Compatibilidade do Teste 2 —Turma 202

Respostas compativeis e divergentes do esperado no Teste 2

2°ANO
i Ewloy® Problemal Problema?2 Problema3

S ETIES

31
32
33
34
35

Resultados

esperados

Legenda

Problema sem llustragcéo

Problema com llustragéo

invalido Resposta com entrada invalida de dados

Problema descartado pelo estudante no Teste 1 (sem entrada) e feito no Teste 2

Nova resposta fornecida pelo estudante (em relagéo ao Teste 1)

(%] Problema sem solucéo (na viséo do estudante)

Em Branco | Resposta em branco (sem entrada)

_ Resposta divergente do resultado esperado

Resposta compativel com o resultado esperado

Resposta com entrada vélida de dados

Estudante que realizou os dois testes e cumpriu com as orienta¢des dos mesmos




ANEXO A — Cépia do Oficio n°180 / Propex / Univates

)
UNIVATES

CENTRO UNIVERSITARIO

Oficio n°® 180/PROPEX/UNIVATES

Lajeado/RS, 04 de junho de 2012
Senhor Diretora

Apresentamos o mestrando ROBERTO STENIO AREIAS
CARNEIRO DE ALBUQUERQUE regularmente matriculado no Programa de
Pés-Graduagéo stricfo sensu - Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas
(PPGECE), reconhecido pelo Parecer CES 138/2008 e Portaria MEC n°.
1.140/2008 ambas publicadas no D.O.U. em 11/09/2008, Secao 01, pag. 31 e
promovido pela Pro-Reitoria de Pesquisa, Extensdo e Pos-Graduagdo do
Centro Universitario UNIVATES, que requer permissao para desenvolver nessa
escola, atividades de observacdo relacionadas com a elaboragao de sua
dissertacdo, que estd sendo orientada pelo professor Dr. Claus Haetinger,
importante etapa de integracdo tedrica e pratica, prevista na proposta

pedagogica do programa.

Esperando contar com seu apoio e de seus colaboradores,

agradecemos a acolhida dispensada ao aluno.

Atenciosamente

] - i N J
%&é’//< %2///3"6 e h }(,n (//f'-iA ]
. V L IF'}/ I\ T
Claus Haetinger arlise ' Heemann A2 S1
Pro-Reitor de Pesquisa, Extensdo e Coordenadora do Mestradg em Ensino
Pés-Graduacgéo de Ciéncias Exatas

Senhora Diretora
Claisse Bilhar
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

Fazenda Vilanova, RS
IAD

Rua Avelino Tallini, 171 - Cx. Postal 155 - Bairro Universitario - Lajeado - RS - CEP 95900-000
Fone/Fax: (51) 3714-7000 - Ligagdo Gratuita: 0800-7070809 - http://www.univates.br - E-mail: campus@univates.br
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ANEXO B — Copia da Autorizagcdo da Escola para Prética Investigativa

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

Decreto de Criagdo n° 41.913 de 03/12/2002
Autorizagdo de Funcionamento - Parecer n® 261/2003 de 07/03/2003
Av. Rio Grande do Sul, s/n - Bairro Centro
Telefone: 3613-1292 e-mail: fazendavilanova@gmail.com
95.875-000 - FAZENDA VILANOVA - RS

AUTORIZACAO

Eu, CLAISSE DE OLIVEIRA BILHAR, diretora da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova, situada a Av. Rio Grande do Sul, s/n, Centro, autorizo a realizagdo da
pratica investigativa “UMA INVESTIGACAO NO ENSINO MEDIO SOBRE O RACIOCINIO
COMBINATORIO E A DIVERGENCIA DE RESULTADOS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DE CONTAGEM” a ser realizada pelo mestrando ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO
DE ALBUQUERQUE, nesta Escola, com as turmas 201 e 202, compostas por 47 alunos,

regidas pelas professoras [, o 2°

semestre de 2012.

Fazenda Vilanova, 13 de junho de 2012.

MRt il N o
CLAISSE DE OLIVEIRA BILHAR
Claisse YD Bithar

id. Func.; 1776622/01
Diretora.

Professora Titular da Turma 201

Titular da Turma 202
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ANEXO C — Copia do Primeiro PPP da EEEMFV (fls. 3-7)

1. Apresentac¢io

“ Um sonhador ¢ aguele que sé encontrou seu caninho sob e luar e gue, como
punicdo, percebe a aurora antes dos outros.”
Oscar Wilde

Entre o desejo que considera ideal e a sua materializacdo, hd muitas vezes, um
longo caminho a percorrer.

E com esse pensamento que iniciamos a constru¢do do Projeto Politico
Pedagégico da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, do municipio de Fazenda
Vilanova. Apés a emancipacio, constatou-se a dificuldade que os alunos encontravam para,
continuar seus estudos, precisando, para 1550, deslocar-se para outros municipios vizinhos. Foi a
partir daf que brotou o desejo de instalar no municipio, uma Escola de Ensino Médio.

Assim nesse momento, antes de completar um ano de funcionamento, a
escola demonstra o desejo de ter o seu proprio Projeto Politico Pedagbgico, definindo objetivos ¢
fins para a educaclo escolar, expressando as diretrizes do processo ensino aprendizagem. Esse
Projeto tem como referéncia a realidade dos alunos, dos professores ¢ da comunidade, as
expectativas ¢ possibilidades concretas, é a propria organizacio das préticas pedagdgicas da
escola embasadas numa concepgio de conhecimento e teoria de aprendizagens que as orientam.

Esse desejo precisa ser estimulado e despertado, porque é preciso ensinar o
desejo de desejar, desejar o melhor, desejar a mais, sobretudo desejar de outra forma (Abensour,
1990. Pg 145)

Despertar a faculdade de desejar, de sonhar é despertar o individuo, o
cidaddo, o sujeito primeiro de qualquer processo educacional que se intitule humano. Sé assim &
possivel compreender o processo educacional, pois todos os modelos de desenvolvimento
educacional, s3o mistérios a desvendar, enquanto tais, estimulantes & imaginacdo. Mistério a
descobrir. Enigma a desvendar, a enfrentar, a pluralizar, a partilhar, a trocar, a viver e a pensar em
comum. (Akansour, 1990, pg 167) : -

Com esse projeto queremos consolidar as vivéncias, onde se estabelecam
relagdes sociais que privilegiem a construcdo, a transformagio do conhecimento, através do
didlogo, do questionamento, da socializagdo de idéias, contribuindo para que acontece a
autonomia e a democracia, principios basicos para a cidadania.

2 . Realidade Situacional

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, de Fazenda Vilanova foi
criada e designada pelo Decreto n° 41913 de 3° de dezembro de 2002, face ao parecer do CEED
n° 1063/2002 e pela Portaria n° 39 de 21 de fevereiro de 2003, foi assim denominada. O parecer
n° 261/2003 de 7 de margo de 2003 credencia a Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova e autoriza o funcionamento do Ensino Médio nessa Escola. ]

. Iniciamos nossas atividades em 13 de mar¢o de 2003, com a designacio da
professora Neuza Inez Fell para diretora da Escola. No dia 17 de marco, foi realizada uma reunifo
com um grupo de professores, Claisse de Oliveira Bilhar, Adriane Kist Kipper e Noeli Reis
Junqueira, que iniciaram os trabalhos com os alunos, até a 3* Coordenadoria de Educacio
designar os demais professores para, completar o quadro de pessoal. No dia 18 iniciamos as-aulas
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e a partir de entdo, todos os dias, em todas as oporiunidades, discutimos, questionamos €

estruturamos essa nova Escola.

: A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, foi criada com uma
parceria entre o Estado do Rio Grande do Sul e a Prefeitura Municipal de Fazenda Vilanova.
Sendo o primeiro responsavel pela nomeacdo ou contratacio dos professores, repasse da
autonomia financeira e suporte técnico e pedagogico e o segundo pelo prédio, incluindo
laboratérios, biblioteca e equipamento.

A Escola funciona nos turnos da tarde e noite, no prédio da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Edgar da Rosa Cardoso, na Avenida Rio Grande do Sul, s/n°
no centro do municipio.

Embora a Escola esteja localizada em zona urbana, somente um professor
do grupo, ndo depende de transporte para se deslocar até a Escola. Atualmente, dois professores
vém do municipio de Lajeado, um de Estrela, dois de Bom Retiro do Sul e os outros trés sdo do
proprio municipio, porém dependem de condugdo propria para chegarem até a Escola.

Os alunos provém na sua maioria do proprio municipio, além de atender
também estudantes do municipio de Paverama, Taquari, Bom Retiro do Sul e Estrela.

A primeira matricula ficou assim distribuida:
=> 1° ano turma 101 - 38 alunos
= 1° ano turma 102 — 40 alunos
= 2° ano turma 201 — 35 alunos
= 3° ano turma 301 — 13 alunos.

O corpo docente, que atende os alunos da Escola Estadual de ensino Médio
Fazenda Vilanova, ¢ formado por 9 professores, com a seguinte formacao e vinculo de trabalho:

— Neuza Inez Fell - Graduacdo em Fisica/ Esp. Formagdo do Professor de
Matemética — nomeada :
— Claisse de Oliveira Bilhar — Graduagio em Pedagogia — nomeada
—> Noeli Reis Junqueira — Graduagdo em Portugués - ampliagdo de jornada
— nomeada ’
—> Adriane Kist Kipper — Graduagdo em Historia — nomeada
— Mari Angela Meinke — Graduagdo em Fisica — ampliagdo de jornada —
nomeada :
—» Marcia Cardoso Anschau — Graduagdo em Educagdo Fisica — ampliacdo
de jornada — nomeada
— Débora Kunz Ruppenthal — Graduagdo em Quimica — cursando —
contrato emergencial
—> Ana Cristina Petry — Graduagdo em matematica — contrato emergencial

— Cristiane Portella — Graduago em Portugués/Inglés — cursando — contrato
emergencial

3. Filosofia

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, tem por filosofia: *
Aprender para transformar”.

A partir dessa filosofia queremos que 2 Escola seja um espago socio-cultural da
comunidade, formadora de cidaddos criticos € transformadores da sociedade, capazes de interagir
com o meio onde vivem, ampliando os conhecimentos, desenvolvendo a solidariedade e ©
comprometimento com uma sociedade mais justa ¢ humana.

4. Diagndstico
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A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, instalada em marco de
2003, tem como missdo contribuir para a formag#o integral do aluno, nos campos cultural, técnico
e cientifico e humanistico.

- As atividades e experiéncias que estdo acontecendo visam despertar a vocagio,
estimulam a escolha profissional, desenvolvem 3z capacidade de convivéncia solidaria, de
COMPIOMissos com a ética, com o respeito ao proximo, sdo caminhos indispensaveis para a
constru¢do de uma sociedade mais justa, humana e solidaria.

A boa integracdo com os pais dos alunos e comunidade também merecem
destaque. No entanto, necessita-se ainda maior interagio, pois nem todas as familias e alunos
Assumem o processo de forma participativa.

O comprometimento dos professores e dos alunos com as metas da organizagio da
escola cria um ambiente favorével ao desenvolvimento do trabalho e da construgdo da autonomia.

A abordagem transdisciplinar so esta acontecendo em determinados momentos,
porém ha necessidade de um trabalho mais integrado entre as 4reas e também no aperfeicoamento
das relagdes ( alunos X alunos X professores) .

O corpo docente da escola reconhece a importdncia de serem ministrados
contetidos significativos, buscando com isso desenvolvé-los de forma contextualizada.

Destaca-se a importancia de uma educacio integrante no ato-do processo
educativo, como um processo continuo, participativo, com fungfio diagnéstica e investigadora,
cujas informagBes propiciem o redimensionamento da acdo pedagégica e educativa para o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. No entanto, permanece o grande desafic quanto a
maneira mais justa de realizar a avaliacio do crescimento e aprendizagem dos alunos.

5. Finalidades da Educacio

A LDB da Educacdo nacional destaca, em seu artigo 2° a responsabilidade da
Familia ¢ do Estado quando enuncia: “ A educacdo, deve ser da familia e do Estado, inspirada
n0s principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana e tem por finalidade o pleno
exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.

Em seu artigo 35, A LDB estabelece as finalidades do Ensino Mgdio, assim
expressas:

O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Basica, com duracio minima de
trés anos, tera como finalidades: |

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos nc Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

I — a preparacio basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo de modo a ser capaz de adaptar-se com flexibilidade a nos condi¢des de ocupacio ou
aperfeicoamento posteriores;

HI — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacio e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientificos, tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

6. Metas da Educaciio

. Aprender a conhecer — 0 que garanié aprender a aprender e constitui o
Passaporte para a educagdo permanente, na medida em que fornece as bases para continuar
aprendendo ao longo da vida;
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° Aprender a fazer — o desenvolvimento de habilidades e o estimulo de
novas aptiddes tornam-se processos essenciais, na medida em que criam as condiges necessarias
para o enfrentamento das novas situacdes que se colocam.

o Aprender a viver — trata-se de aprender a viver juntos, desenvolvendo o
conhecimento do outro e a percep¢do das interdependéncias, de modo a permitir a realizagdo de
projetos comuns ou a gestdo inteligente dos conflitos inevitaveis.

° Aprender a ser — supde a preparag:ﬁo do individuo para elaborar
pensamentos auténomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a
poder decidir por si mesmo, frente as diferentes circunstancias da vida.

7. Principios Norteadores

° O homem, como um ser de relagdes, integrado consigo mesmo € com O
meio que lhe possibilita desenvolvimento cultural, social, politico, afetivo, técnico e cientifico
para que seja capaz de administrar com competéncia, com conhecimento de causa, com
equilibrio, com ética e com comprometimento as diferencas e conflitos.

. A escola, vista como comunidade, ndo se configura apenas cOmo uma etapa
.de preparagio para a vida, mas como um espago de real interacdo humana pela vivéncia da
sensibilidade, da igualdade e da construcdo de identidade para a vida.

o O ser humano ¢ tido como inacabado e, por isso, num continuo processo de
desenvolvimento de suas multiplas dimensdes: portanto é capaz de aprender a conhecer, aprender
a fazer e aprender a ser e de aprender a agir por si mesmo. As individualidades que representam
as multiplas e diferentes formas de viver que caracterizam as sociedades atuais devem ser

preservadas e mantidas num ambiente democratico, destituido de preconceitos e ilusdes.
E ° Os individuos, na medida em que exercem a cidadania e t€ém acesso as
instituicBes de poder, sdo responsaveis e co-responsaveis pela organizagio politica da sociedade.

8. Objetivos Prioritarios

° Estimular, no individuo e na comunidade, a evolugio e o desenvolvimento
individual e coletivo, comprometido com a humanidade e o seu meio; ’

> Valorizar o educando como pessoa, incluindo a formagdo ética e ©
desenvolvimento da autonomia € pensamento critico;

° Criar condicdes para que as identidades se constituam pelo
desenvolvimento da sensibilidade, pelo reconhecimento da diferenca e do direito a igualdade, a
fim de que orientem sua conduta por valores que correspondam as exigéncias de seu tempo;

° Promover individuos autdnomos e coerentes, integralmente desenvolvidos e
assim, capazes de livre escolha e da capacidade de serem responsaveis no aspecto politico, social,
do trabalho e do lazer, bem como atendendo as suas aspiragdes de ordem fisica, psiquica, afetiva
€ espiritual;

° Consolidar os conhecimentos anteriormente adquiridos para a continuidade

da aprendizagem, em niveis mais complexos de estudos que levem a apropriagdo de inovagdes
tecnologicas.

9. Diretrizes Pedagogicas

: A nossa Escola atende alunos da mais variada faixa etaria. Por ser a inica €
primeira Escola de Ensino Médio do Municipio, recebemos alunos que tinham vontade de
terminar seus estudos e retornarem para a Escela podendo com a criagdo do Ensino Médio
finalizar os seus estudos.
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Tem como traco marcante a caracteristica de ser uma escola para iovens, ou sgja, €
uma escola ativa em suas concepgdes psicopedagogicas e flexivel no seu curriculo para estar
adequada as necessidades bio-socio-afetivas e culturais destes educandos. ;

Nesta idade, o jovem tem preocupagdo de como se parece aos olhos dos outros. E
um periodo em que se inicia a formagio de uma nova etapa, buscando formacdo de sua
identidade, passa por muitas mudangas que possibilitam novos niveis e tipos de independéncia.

As relagSes com os companheiros passam a ser mais importante. E o auge da
existéncia, valoriza o grupo de amigos e a turma.

A medidas que o ser humano cresce, suas concepgdes e suas relacdes com o
mundo fisico e social se transformam, o seu desenvolvimento evidentemente, ndo consiste em
quantificagdo de informacSes e conhecimentos, mas na organizacdo, reorganizacdo e
sistematizacdo dessas informagdes e conhecimentos.

E na relacdo ativa do ser humano, em diferentes idades, com a realidade, com o
meio ambiente, com as pessoas, que o individuo adquire informagdes, habilidades, atitudes,
valores, realiza aprendizagens. E um conhecimento que vai sendo construido, desenvolvido, que
se inclui na interpendéncia dos individuos envolvidos no processo, a interacio entre aquele que
aprende e aquele que ensina.

Em cada etapa de nossa vida surgem situagGes e idéias que sdo problematizadas e
ndo se restringe a etapa em que aparecem. Ha um desenvolvimento continuo, assim cada
experiéncia escolar em particular deve assegurar a realizagio de aprendizagens significativas, o
que supde a relagdo das novas aprendizagens com o que os adolescentes ja sabem, para que’
ocorra o desafio constante dos educandos pensarem sobre o mundo em que vivem.

Baseada neste perfil, a nossa escola adota metodologia de ensino, que:

° desperte a iniciativa e garanta a diversidade de tratamento entre os alunos;

° trabathe a linguagem, ndo apenas como forma de expressio e comunicago,
mas como a construgdo de significados e valores:

® use estratégias de ensino diversificadas que mobilizem o raciocinio e

potencialize a interagdo entre aluno e professor e aluno — aluno, para propiciar formas coletivas
de consolidagdo do conhecimento:

o aproveite sempre a relagio entre contetidos e contexto para dar significado
ao aprendizado; ’

° estabeleca relagdes de autonomia necessirias a uma postura critica e
participativa;
: ° relacione disciplinas, atividades, ou projetos de estudo, pesquisa ¢ agdo,
integrando-as para compreender, prever e transformar a realidade;

° leve a compreensio dos fundamentos cientificos tecnologicos, dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica;

° possibilite aprender, participando através da vivéncia democratica;

° use novas tecnologias de comunicagio e informagio para conhecer,

analisar, interpretar, produzir e comunicar-se com o mundo;

Assim na transdisciplinaridade dos contetdos, na flexibilidade do curriculo e no
trabalho de equipe estio as estratégias fundamentais de nossa organiza¢do curricular.
: Nosso curriculo constitui-se ndo s6 das oportunidades que a escola prevé, mas
igualmente, do modo pelo qual o educando vive essas oportunidades e do sentido de ampliar a sua
maneira de ver o mundo.

Desse modo o curriculo é sempre uma construgdo social, uma pratica que revele o
Compromisso com sujeitos, com a historia, com a sociedade e com a cultura.

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova optou por seguir os regimes
seriados anual, compostos de trés séries.
: Para os componentes curriculares de lingua estrangeira moderna, artes,
informatica, abrem-se a possibilidade de organizar turmas de séries distintas, com niveis
€quivalentes de adiantamento.
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ANEXO D - Cépia do Decreto 41.913, de 30 de Outubro de 2002

154

DECRETO N° 41,913, DE 30 DE OUTUBRO - DE 2002.
Cria e designa estabelecimentos de ensino. *

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO

- SUL, no uso da atribuigdo que Ihe confere o artigo 82, incisos. V e VII, da Constituigio do Estado,

e nos termos da Resolugio n°® 253/2000 e-do Parecer n° 1063/2002, ambos,do Conselho Estadual de
Educagéo,

DECRETA:

Art. 1° - Ficam criadas as Escolas Estaduais de Ensino Médio
abaixo relacionadas; localizadas nos respectivos municipios:

- Escola Estadual de Ensino Médio, na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Edgar da Rosa Cardoso, em Fazenda Vilanova,
‘ - Escola Estadual de Ensino Médio, no Distrito de Fazenda Souza,
na locahdadc de S3o Roque, em Caxias do Sul;
- Escola Estadual de Ensino MCle na Escola Mumcxpal de Ensino
Fundamental Afonso Bedinot, em Mampituba;
: - Escola Estadual de Ensino Médio, no Distrito dé Durasnal, em
Cagapava do Sul;
- Escola Estadual de Ensmo Mﬁdlo, na Escola Mumcnpal de Ensino
Fundamental Visconde de Cerro Alegre, em Inhacoré : ek

Art, 2° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publlcaqio

PALACIO PIRATINI em Porlo Alegre, 30 de outubro de 2002

Registre-sgfe publ{quefse

Chefy/da [Casa Civil. -~
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ANEXO E - Copia do PPP — EEEMFYV (revisto e atualizado)

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE EDUCACAO

3* COORDENADORIA DE EDUCACAO

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO FAZENDA VILANOVA

PROJETO POLITICO PEDAGOGICO

FAZENDA VILANOVA, NOVEMBRO/2006.
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1. Apresentacao

“Eu sou um intelectual que ndio tem medo de ser amoroso, eu amo as gentes € amo o
mundo. E porque amo as pessoas e amo o mundo, que eu brigo para que a justica social se
implante antes da caridade.”

Paulo Freire.

Entre o desejo e o sonho hé, muitas vezes, um longo caminho a percorrer, pois sabemos
que a justica social e a igualdade ainda estdo longe de tornar-se uma realidade social.

No ano de 2003 construiremos nosso 1° PPP e hoje, em 2006 sentimos a necessidade de
reescrevé-lo novamente, repensando a refazendo-o conforme os pardmetros e objetivos que
estamos seguindo.

Esse Projeto tem como referéncia a realidade dos alunos, dos professores e da
comunidade, as expectativas e possibilidades concretas, é a propria organizagdo das
praticas pedagdgicas da escola embasadas numa concep¢do de conhecimento e teoria de
aprendizagens que as orientam.

Esse desejo precisa ser estimulado e despertado, porque é preciso ensinar o desejo de
desejar, desejar o melhor, desejar a mais, sobretudo desejar de outra forma ( Abensour,
1990. Pg 145)

Despertar a faculdade de desejar, de sonhar, ¢ despertar o individuo, o cidaddo, o sujeito
primeiro de qualquer processo educacional que se intitule humano. S6 assim ¢ possivel
compreender o processo educacional, pois todos os modelos de desenvolvimento
educacional sdo mistérios a desvendar, enquanto tais, estimulantes a imaginagdo. Mistério
a descobrir. Enigma a desvendar, a enfrentar, a pluralizar, a partilhar, a trocar, a viver e a
pensar em comum. ( Abensour, 1990, pg 167.)

Com esse projeto queremos consolidar as vivéncias, onde se estabelecam relagdes sociais
que privilegiem a construgdo, a transformagdo do conhecimento, através do dialogo, do
questionamento, da socializagdo de idéias, contribuindo para que aconte¢a a autonomia e a
democracia, principios bésicos para a cidadania.

2 . Realidade Situacional

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, de Fazenda Vilanova foi criada e
designada pelo Decreto n® 41913 de 3° de dezembro de 2002, face ao parecer do CEED n°
1063/2002 e pela Portaria n°. 39 de 21 de fevereiro de 2003, foi assim denominada. O
parecer n° 261/2003 de 7 de margo de 2003 credencia a Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova e autoriza o funcionamento do Ensino Médio nessa Escola.

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, foi criada com uma parceria entre
o Estado do Rio Grande do Sul e a Prefeitura Municipal de Fazenda Vilanova. Sendo o
primeiro responsavel pela nomeagio ou contratacdo dos professores, repasse da autonomia
financeira e suporte técnico e pedagdgico e o segundo pelo prédio, incluindo laboratérios,
biblioteca e equipamento.
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A Escola funciona nos turnos da tarde e noite, no prédio da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Edgar da Rosa Cardoso, na Avenida Rio Grande do Sul, s/n° no centro do
municipio.

Embora a Escola esteja localizada em zona urbana, somente um professor do grupo, ndo
depende de transporte para se deslocar até a Escola. Atualmente, dois professores vém do
municipio de Lajeado, um de Estrela, dois de Bom Retiro do Sul e os outros trés sio do
proprio municipio, porém dependem de conducéio propria para chegarem até a Escola.

O corpo docente, que atende alunos da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova ¢ formado por 12 profissionais que sdo os seguintes:

ik Adriane Kist Kipper — professora de Historia e Geografia — Licenciado em
Estudos Sociais;
2. Barbara Inés Torriani Borges — professora de Educagdo Fisica — Licenciada em
Educacdo Fisica;
31 Claisse de Oliveira Bilhar — professora de Filosofia, Ensino Religioso,

Psicologia, Sociologia e Artes — Licenciada em Pedagogia ¢ Pdés Graduada em
Psicopedagogia;

4. Cristiane Portella — professora de Lingua Portuguesa e Literatura;

S8 Daniela Cristina Schossler — professora de Matematica e Fisica— CURSANDO
6. Isabel Cristina dos S. Cordeiro — professora de Lingua Espanhola — Licenciada
em Letras — Hab. Portugués e Espanhol e respectivas Literaturas

7 Ismael Garcia — Professor de Quimica e Biologia — Licenciado em Quimica

8. Neuza Inez Fell — Diretora — Licenciada em Ciéncias

9. Noeli Reis Junqueira — Professora de Lingua Portuguesa e Literatura —
Licenciada em Letras — Portugués e Literaturas da Lingua Portuguesa

10. Noémia Rodrigues Cardoso — Servente —

14" Débora Dornelles da Silva — Professora de Matematica — Licenciada em

Ciéncias — Habilitagdo em Matemética — Pés Graduada em Nivel de Especializa¢do, em
Ensino de Matematica
12, Vania Maria Alibio — Secretaria — Ensino Médio

3. Filosofia

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, tem por filosofia:

“Aprender para transformar”.

A partir dessa filosofia queremos que a Escola seja um espago socio- cultural da
comunidade, formadora de cidaddos criticos e transformadores da sociedade, capazes de
interagir com o meio onde vivem, ampliando os conhecimentos , desenvolvendo a
solidariedade e 0 comprometimento com uma sociedade mais justa e humana.

4. Diagnéstico

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, instalada em marco de 2003, tem
como missdo contribuir para a formagao integral do aluno, nos campos cultural, técnico e
cientifico e humanistico.

As atividades e experiéncias que estdo acontecendo visam despertar a vocagdo, estimulam
a escolha profissional, desenvolvem a capacidade de convivéncia solidaria, de
compromissos com a ética, com o respeito ao préximo, sdo caminhos indispensaveis para a
construgdo de uma sociedade mais justa, humana e solidéria.

A boa integragdo com os pais dos alunos e comunidade também merecem destaque. No
entanto, necessita-se ainda maior interagdo, pois nem todas as familias e alunos Assumem
0 processo de forma participativa.
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O comprometimento dos professores e dos alunos com as metas da organizagdo da escola
cria um ambiente favoravel ao desenvolvimento do trabalho ¢ da construgéo da autonomia.
A abordagem transdisciplinar s6 estd acontecendo em determinados momentos, porém ha
necessidade de um trabalho mais integrado entre as dreas e também no aperfeigoamento
das relagdes ( alunos X alunos X professores) .

O corpo docente da escola reconhece a importancia de serem ministrados contetdos
significativos, buscando com isso desenvolvé-los de forma contextualizada.

Destaca-se a importancia de uma educagio integrante no ato do processo educativo, como
um processo continuo, participativo, com fung¢io diagnéstica e investigadora, cujas
informagdes propiciem o redimensionamento da acdo pedagogica e educativa para o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. No entanto, permanece o grande desafio
quanto a maneira mais justa de realizar a avaliagdo do crescimento e aprendizagem dos
alunos.

Realizamos também um questionario com a comunidade escolar, alunos, pais, professores
e funcionérios. Esta pesquisa norteou a reformulagdo do Projeto Politico Pedagdgico, pois
a pesquisa feita de forma abrangente nos deu uma diretriz por onde tragar nossas metas.
Fizemos os seguintes questionamentos:

1. O que ¢ educago para vocé?

2. Em sua opini&o qual € a importancia da Escola na comunidade?

3. E qual a importancia da Comunidade na Escola?

4. Como vocé vé a educagdo no mundo?

5.0 que vocé tem a considerar sobre o trabalho desenvolvido na EEEM Fazenda Vilanova?
6. Na nossa Escola como vocé considera a:

a) biblioteca () concordo ( ) discordo
Por qué?

b) laboratério de informatica () concordo ( ) discordo
Por qué?

c) laboratodrio de ciéncias () concordo ( ) discordo
Por qué?

d) quanto ao curriculo desenvolvido e distribuigio das horas ( ) concordo ( ) discordo
Por qué?

€) quanto as disciplinas oferecidas: () concordo ( )discordo
Por qué?
f) quanto a lingua estrangeira moderna () concordo ( ) discordo
Por qué?

g) Que outras sugestdes vocé tem a acrescentar?

Consideramos o resultado da pesquisa muito positivo e aproveitamos na reestruturacio e
modificagdo do Projeto Politico-Pedagégico, pois os dados da pesquisa foram tabulados e
apresentados para a comunidade escolar e Coordenagio Pedagogica da 3* Coordenadoria
Regional de Educagio.

5. Finalidades da Escola

Sempre primamos pelo didlogo com os alunos, professores, pais e comunidade escolar.
Com esta forma de trabalhar, enfatizada como positiva na pesquisa realizada, a escola
define algumas prioridades para o nosso fazer pedagégico:

- despertar a iniciativa e garantir a diversidade de tratamento entre alunos;

- criar condigdes para que todos os alunos desenvolvam suas capacidades e aprendam os
conteudos necessarios para a vida em sociedade:

- permitir ao aluno exercitar sua cidadania a partir da compreensdo da realidade, para que
possa contribuir em sua transformaco;
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- buscar novas solugdes, criar situagdes que exijam o méximo de exploragio por parte dos
alunos e estimular novas estratégias de compreenséo da realidade;

- melhorar a qualidade do ensino, motivando e efetivando a permanéncia do aluno na
Escola, evitando a evasio;

- criar mecanismos de participagdo que traduzam o compromisso de todos na melhoria da
qualidade de ensino e com o aprimoramento do processo pedagdgico:

- promover a integragdo escola-comunidade;

- atuar no sentido do desenvolvimento humano e social tendo em vista sua fun¢io maior de
agente de desenvolvimento cultural e social na comunidade, a par de seu trabalho
educativo.

6. Principios Norteadores

* O homem, como um ser de relagdes, integrado consigo mesmo e com o meio que lhe
possibilita desenvolvimento cultural, social, politico, afetivo, técnico e cientifico para que
seja capaz de administrar com competéncia, com conhecimento de causa , com equilibrio,
com ética e com comprometimento as diferencas e conflitos.

¢ A escola, vista como comunidade, ndo se configura apenas como uma etapa de
prepara¢do para a vida, mas como um espago de real interagdo humana pela vivéncia da
sensibilidade, da igualdade e da construgdo de identidade para a vida.

¢O ser humano ¢ tido como inacabado e, por isso, num continuo processo de
desenvolvimento de suas miltiplas dimensdes: portanto é capaz de aprender a conhecer,
aprender a fazer e aprender a ser e de aprender a agir por si mesmo. As individualidades
que representam as multiplas e diferentes formas de viver que caracterizam as sociedades
atuais devem ser preservadas e mantidas num ambiente democratico, destituido de
preconceitos e ilusdes.

¢ Os individuos, na medida em que exercem a cidadania e tém acesso as instituigdes de
poder, sdo responsaveis e co-responsaveis pela organizagio politica da sociedade.

7. Metas da Educagiao

Quanto as questdes relativas & evasdo e cancelamento de matriculas, vamos continuar
acompanhando os alunos efetivamente e quando percebermos o aumento do nimero de
faltas de algum, procuraremos o mesmo para saber a causa da desisténcia da Escola,
envolvendo os pais ou responséaveis quando forem alunos com menos de 18 anos.

Alem disso, as agdes preventivas sdo de fundamental importancia. Nesse sentido,
intensificaremos o Projeto Vespertino Legal, instalado durante esse ano, com mais opgdes
para que os alunos venham para escola no vespertino, em busca de crescimento inter
pessoal, participando de jogos, assistindo filmes, em aulas de reforgo, caminhadas
orientadas entre outros.

Leituras, discussdes e estudos entre os professores também serdo disponibilizados, uma
vez que a agdo de acolhimento do professor ¢ de fundamental importancia para que o aluno
crie vinculos na Escola, fazendo com que ao se afastar, sinta falta e tenha vontade de voltar
para o convivio escolar. Dentre as responsabilidades da equipe gestora, uma das que mais
podem contribuir para a melhoria da qualidade da educagio ¢ a promogdo de agdes que
visam qualificar o processo ensino/aprendizagem.

A formagdo continuada dos professores também deve ser prioridade nesse processo de
planejamento, considerando e levando em conta a atividade pratica/reflexiva dos sujeitos
envolvidos. A participagdo ¢ a construgdo de uma educagio que tenha a cara da nossa
realidade e dos sonhos, ndo ¢ apenas resultado de leis que criam novas formas de
funcionamento de organizagdo da educacio, é fruto também do nosso compromisso com
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um projeto de sociedade, de educagio e agdes concretas no dia - a - dia, na escola e no
contexto das politicas educacionais.

A qualidade dessa participagiio é o resultado da nossa capacidade de refletir a realidade
local e global e de analisar o texto e o contexto das leis educacionais, portanto € importante
a implantagdo de projetos e acdes, no sentido de provocar mudangas na realidade
educacional da escola.

E com o comprometimento de todos que poderemos planejar essas agdes continuadas,
pois sabemos que para desenvolver tais agdes precisamos estar disponiveis e
comprometidos, por isso realizaremos nossa formagéo continuada nas 4reas de interesse de
cada professor, ¢ quando for oferecido através de Cursos, Seminarios e encontros,
disponibilizaremos o horario pra que se torne viavel a participag@o dos profissionais em
educagdo.

Importante também, ¢ 0 nosso comprometimento com as acoes planejadas pela Secretaria
Municipal de Educagdo, pois questdes culturais precisam ser entendidas, para que a partir
do conhecimento da realidade dos nossos alunos, possamos planejar e oferecer opgdes que
propiciem o crescimento e o desenvolvimento dos estudantes enquanto cidaddos
comprometidos com o desenvolvimento da comunidade.

Em relagdo a participagdo da comunidade na vida escolar, varias programagdes sdo abertas,
como a integracio de inverno, o baile de aniversario que acontece de dois em dois anos, a
cavalgada na semana farroupilha, jogos, o piquenique no inicio do ano. Sempre ratificamos
0 convite aos nossos ex alunos, o que tem aumentado muito a participacdo da comunidade
¢ com isso, a cada ano contamos com um numero maior de integrantes da comunidade
comprometidos com a Escola.

Quanto a viabilizagdo da inclusiio de alunos com necessidades especiais, ja temos esse
acesso garantido no prédio e na medida em que tivermos alunos matriculados, buscaremos
de acordo com a necessidade habilitar os professores para atender essa demanda.

Na administragdo financeira da Escola, seguiremos as orientacdes da Autonomia

Financeira das Escolas Publicas Estaduais, empregando o dinheiro segundo sugestdes e
orientagdes do Conselho Escolar, dos alunos e necessidades apresentadas pela comunidade
Escolar.
Da verba recebida pela Autonomia Financeira, incentivaremos os alunos a continuarem
participando do Programa Nota Solidaria, implantado pela Secretaria da Fazenda do Estado
do Rio Grande do Sul, através da fiscalizacdo e recolhimento de Notas ou Cupons Fiscais.
Paralelamente a arrecadagéo de Notas Fiscais desenvolveremos um Projeto de Educacdo
Fiscal juntamente com o professor de matemdtica, motivando a Comunidade Escolar a
fazer valer seus direitos, cumprir com seus deveres exigir os comprovantes fiscais.

Enquanto promotores de desenvolvimento do espirito  politico continuaremos
incentivando a comunidade escolar a participar dos processos de Consulta Popular,
conseguindo desta forma, verbas para concluir a constru¢do do espaco fisica da Escola,
bem como seu aparelhamento e enriquecimento em termos de acervo bibliografico.
Continuaremos em Sintonia com o Ministério de Educacio, atentos aos Projetos abertos
para as Escolas de Ensino Médio, enviando propostas e experiéncias exitosas que
acontecem em nosso fazer pedagdgico.

Em relagdo ao nosso planejamento, prevendo a distribui¢do de turmas, turnos e
professores para 0 proximo ano e analisando a nossa realidade a partir de 2003, ano de
instalagdo da Escola, para 2007, tentaremos novamente continuar com um segundo ano a
tarde, o que racionaliza a carga horaria dos professores e atende uma solicitagdo feita pelos
pais dos alunos menores de 16 anos.

Para isso, continuaremos contatando junto ao 0rgdo competente a construgdo das nossas
salas de aula bem como, solicitaremos mais espago fisico junto a Secretaria Municipal de
Educagdo, incentivando desta forma os alunos com menos de 16 anos a permanecerem
estudando no turno da tarde. Desta forma, contaremos com um primeiro e um segundo ano

161



no turno da tarde. E, conforme a demanda recebida, um ou dois primeiros anos, um
segundo € um terceiro ano no turno da noite. Para esse contingente, temos professores com
carga horéria suficiente no atual quadro.

8. Objetivos Prioritarios

e Estimular, no individuo e na comunidade, a evolugdo e o desenvolvimento individual e
coletivo, comprometido com a humanidade e o seu meio;

e Valorizar 0 educando como pessoa, incluindo a formag@o ética e o desenvolvimento da
autonomia e pensamento critico;

¢ Criar condigdes para que as identidades se constituam pelo desenvolvimento da
sensibilidade, pelo reconhecimento da diferenca e do direito a igualdade, a fim de que
orientem sua conduta por valores que correspondam as exigéncias de seu tempo;

e Promover individuos autdénomos e coerentes, integralmente desenvolvidos e assim,
capazes de livre escolha e da capacidade de serem responsaveis no aspecto politico, social,
do trabalho e do lazer, bem como atendendo as suas aspiragdes de ordem fisica, psiquica,
afetiva e espiritual;

* Consolidar os conhecimentos anteriormente adquiridos para a continuidade da
aprendizagem, em niveis mais complexos de estudos que levem a apropriagio de
inovagdes tecnoldgicas.

9. Diretrizes Pedagégicas

As relagdes com os companheiros passam a ser mais importantes. E o auge da existéncia,
valoriza o grupo de amigos e a turma.

A medida que o ser humano cresce suas concepgdes e suas relagdes com o mundo fisico e
social se transformam o seu desenvolvimento evidentemente, ndo consiste em
quantificagdo de informagdes e conhecimentos, mas na organizagdo, reorganizagio e
sistematizagdo dessas informagdes e conhecimentos.

E na relagdo ativa do ser humano, em diferentes idades, com a realidade, com o meio
ambiente, com as pessoas, que o individuo adquire informagdes, habilidades, atitudes,
valores, realiza aprendizagens. E um conhecimento que vai sendo construido,
desenvolvido, que se inclui na interpendéncia dos individuos envolvidos no processo, a
interagdo entre aquele que aprende e aquele que ensina.

Em cada etapa de nossa vida surgem situagdes e idéias que sio problematizadas e ndo se
restringe a etapa em que aparecem. H4 um desenvolvimento continuo, assim cada
experiéncia escolar em particular deve assegurar a realizagdo de aprendizagens
significativas, o que supde a relagdo das novas aprendizagens com o que os adolescentes
Ja sabem, para que ocorra o desafio constante dos educandos pensarem sobre 0 mundo em
que vivem.

Baseada neste perfil, a nossa escola adota metodologia de ensino, que:

e desperte a iniciativa e garanta a diversidade de tratamento entre os alunos;

e trabalhe a linguagem, ndo apenas como forma de expressdo € comunicagdo, mas como a
construgdo de significados e valores;

e use estratégias de ensino diversificadas que mobilizem o raciocinio e potencialize a
interagdo entre aluno e professor e aluno — aluno, para propiciar formas coletivas de
consolidacdo do conhecimento:

e aproveite sempre a relagdo entre contetidos e contexto para dar significado ao
aprendizado;

* estabelega relagdes de autonomia necessérias a uma postura critica e participativa;
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e relacione disciplinas, atividades, ou projetos de estudo, pesquisa e agfo, integrando-as
para compreender, prever e transformar a realidade;

e Jeve a compreensdo dos fundamentos cientificos tecnoldgicos, dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética;

e possibilite aprender, participando através da vivéncia democratica;

e use novas tecnologias de comunicagdo e informagéo para conhecer, analisar, interpretar,
produzir e comunicar-se com o0 mundo;

Assim na transdisciplinaridade dos conteudos, na flexibilidade do curriculo e no trabalho
de equipe estdo as estratégias fundamentais de nossa organizagdo curricular.

Nosso curriculo constitui-se ndo s6 das oportunidades que a escola prevé, mas igualmente,
do modo pelo qual o educando vive essas oportunidades e do sentido de ampliar a sua
maneira de ver o mundo.

Desse modo o curriculo ¢ sempre uma construgdo social, uma pratica que revele o
compromisso com sujeitos, com a historia, com a sociedade € com a cultura.

A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova optou por seguir o regime seriado
anual, composto de trés séries.

Para os componentes curriculares de lingua estrangeira moderna, artes, informatica, abre-
se a possibilidade de organizar turmas de séries distintas, com niveis equivalentes de
adiantamento.

No aproveitamento de estudos, concluidos com éxito, a Escola identifica os componentes
curriculares identifica os componentes curriculares da Base Nacional Comum e os da
Parte Diversificada. Os critérios que determinam o aproveitamento de estudos, a
substitui¢do de um componente curricular por outro que contemple igual valor formativo,
as adaptagdes que serdo oferecidas pela Escola sdo os principios basicos da aprendizagem
e da avaliagdo.

9.1. Planos de estudos

Os planos de estudos sdo elaborados pelos professores juntamente com a equipe
pedagogica, dire¢do e aprovados pelo Conselho Escolar.

Os professores traduzem as formulag¢des contidas nas diretrizes curriculares num plano de
estudo, com a inten¢do de oferecer ao aluno, aprendizagens contextualizadas, baseadas em
principios pedagdgicos que valorizem a diversidade, a autonomia, a flexibilidade, a
transdisciplinaridade, estimulando a construgdo, reconstrugdo e consolida¢do dos saberes,
favorecendo assim, a tomada de decisdes e a socializagdo do conhecimento como um todo.

9.2. Projetos

Os projetos serdo realizados por todas as dreas do conhecimento ( na medida em que for
possivel integra-los ao tema trabalhado.

10. Avaliacdo

A avaliag@o escolar € o conjunto de agdes e uma série de informagdes sobre o processo de
aprendizagem do aluno, identificando avangos e dificuldades dos educandos.

A avaliagdio como parte do ato educativo é um processo continuo, participativo, com
fungdo diagnostico e investigativa, cujas informagdes propiciam o redimensionamento da
agdo pedagogica e educativa para o desenvolvimento do processo de aprendizagem.

A avaliagdo deve ser entendida como:

e processo continuo: processo permanente de agfo — reflexdo — agfo que acorre
paralelamente ao processo ensino aprendizagem;
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e participativa: envolve alunos, professores , pais ¢ funcionarios como co-responsaveis ao
processo, retornando , reorganizando e reeducando os envolvidos através de encontros,
reunides e conselho de classe;

s investigativa e diagnostica: o aluno é parametro de si mesmo, sendo o seu processo de
construgdo do conhecimento respeitado, considerando-se os avangos e dificuldades para
intervir, agir, problematizando, interferindo e redefinindo os rumos e caminhos a serem
percorridos.

O objetivo ao avaliar € acompanhar e promover a melhoria da qualidade de ensino,
auxiliando o aluno em seu crescimento, respeitando-o em seus interesses, ritmos e
desenvolvimentos.

Adotamos a avaliagdo como um processo, continuo, sistematico e permanente de reflexdo
¢ agdo, constituindo-se em constante diagnéstico para compreender o estagio de
aprendizagem em que se encontra o aluno, a fim de tomar decisdes suficientes e
satisfatérias para que ele possa avangar no processo de aprendizagem.

Durante o processo ensino aprendizagem a avaliagfio acontecera de forma cooperativa,
com situagdes de atividades diversificadas como trabalhos individuais e grupais,
depoimentos, testes, observagdo direta, didlogo, exercicios, relatérios, auto avaliacdo e
outros.

10.1 Avaliaciio do Projeto Politico Pedagégico

A necessidade de planejar  a partir de dados e indicativos reais refor¢a cada vez mais a
importéncia da avaliagdo. Assim, a avaliagio deste projeto inclui tanto os resultados
escolares (desempenho escolar dos alunos e qualidade das aprendizagens) , como a
avaliagdo institucional ( condi¢do de infra estrutura da-escola ) processos de gestdo ,
formagéo de qualidade e de produtividade do pessoal docente e técnico administrativo).

Os critérios e instrumentos utilizados para avaliagio deste projeto serdo definidos pelo
Conselho Escolar.

Anualmente realizar-se-4 a avaliagdo deste projeto e os dados do mesmo servirio como
base para o redimensionamento continuo da proposta.

10.2 Avaliacao do aluno

A avaliagdo da aprendizagem ¢ formalizada a cada trimestre, sendo seu resultado
comunicado ao préprio aluno através de um valor numérico, acompanhado de um
significativo parecer do aproveitamento individual, quando no conselho de classe for
considerado necessario.

A escola expressa o resultado da avaliagdo do aluno, através de pontos, assim distribuidos:
1° trimestre — 30 pontos; 2° trimestre — 30 pontos e 3° trimestre - 40 pontos.

E promovido o aluno que alcancar no minimo 60 pontos no somatério dos pontos dos
trimestres. O resultado final é expresso em duas mensdes: A - aprovado e NA néo
aprovado.

A freqii€ncia minima exigida ¢ 75% do total de horas letivas na série. Em caso de
freqliéncia inferior a 75% do total de horas letivas serio oferecidos estudos
compensatorios aos alunos, nos termos da lei vigente.

As atividades complementares compensatorias, de infregiiéncia sdo presenciais,
oferecidas sob forma de aulas, dentro do periodo letivo, em turno oposto ao que o aluno
freqlienta; em horério extracurricular, com freqiiéncia obrigatoria, registrada em lista de
controle para essa finalidade.

O aluno infreqiiente, amparado em legislagdo especifica, recebe tratamento
especial.

10
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Os estudos de recuperagdo sdo parte integrante do processo de construgio do
conhecimento. Devem ser entendidos como orientagdo pedagdgica e continua de estudos e
criagdo de novas situagdes de aprendizagem. Tem como objetivo a superagio de
dificuldades que forem surgindo durante o processo ensino aprendizagem.

11. Organizacio Pedagégica

A administragdo da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, sera exercida
pelo Diretor, Vice-Diretor e Conselho Escolar.

Cabe ao Diretor representar a Escola, administrar e acompanhar todas as atividades.

O Conselho Escolar € um 6rgéo deliberativo em assuntos técnico — administrativos e
pedagdgicos e constituido por todos os segmentos da Escola, tais como pais, alunos,
funcionarios , professores e diregdo.

O Conselho Escolar retine-se ordinariamente, uma vez por més e extraordinariamente
convocado pelo diretor, ou pelos préprios membros.

As competéncias do Conselho Escolar estdo definidas no Plano Integrado de Escola ¢ no
Regimento Interno do mesmo.

A equipe pedagbgica constitui-se da coordenagdo pedagdégica e da orientagio
educacional, que atuam de forma integrada para atingir seus objetivos.

A coordenagdo pedagégica propde inovagdes, modificagdes ou experimentagdes na area
pedagégica, para uma melhor integra¢do entre os componentes curriculares, que levem a
operacionalizar a agdo pedagdgica contemplada na Proposta Pedagdgica da Escola.

As atribui¢des da coordenagdo pedagdgica encontram-se especificadas no Plano
Integrado de Escola.

A orientagdo educacional é o setor responsavel pelas questdes intrapessoais e
interpessoais com alunos, pais e professores da Escola. Acompanha o aluno em seu
desenvolvimento bio-psico-social e faz as intervencdes necessarias.

A orientagd@o educacional tem nos professores conselheiros de turma um importante apoio
no processo de execucdo de sua proposta de trabalho.

As atribui¢des da orientagdio educacional e do professor conselheiro estio especificadas
no Plano Integrado de Escola.

O apoio pedagégico se constitui da biblioteca, dos laboratérios e da secretaria da Escola.

A biblioteca constitui-se num centro de estudos, consultas bibliogréficas, atendimento
programado de leitura para alunos e professores, execugdo de trabalhos escolares
especificos e orientagdo de leitura recreativa com o objetivo de estimular o gosto pela
leitura, a organizagdo intelectual e proporcionar o contato com as mais variadas formas de
divulgagdo do conhecimento e da cultura.

Os laboratérios tém por finalidade auxiliar na construgdo de conceitos especificos, dentro
de uma proposta pedagégica que alia a reflexdo e a agfio, nas atividades praticas de
ciéncias, fisica, biologia e informatica.

A secretaria tem como encargo guardar a documentagio e o arquivo de dados referentes a
vida da Escola e a vida escolar do aluno.

Os servigos de secretaria sdo de responsabilidade de um secretario preparado para manter
atualizada toda a documentagio assegurando a verificagdo da identidade de cada aluno,
regularidade e autenticidade de sua vida escolar.

As atribuigdes da secretaria encontram-se especificadas no Plano Integrado de Escola.

12. Segmentos da Escola
Fazem parte dos segmentos da Escola: pais, educandos, professores e funcionarios.

O grémio Estudantil é a instituigdo representativa dos alunos e tem por finalidade
congregar o corpo discente, promovendo atividades e eventos de cardter educacional,
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social, cultural, recreativo, desportivo e civico para a integracio e desenvolvimento do
espirito critico para a integragdo e desenvolvimento do espirito de lideranga entre os
participantes.

Estes segmentos tém suas atribuigdes reguladas por estatuto préprio e aprovado pelo
Conselho Escolar.

12.1. Corpo Discente

Direitos: O aluno tem direito de ser atendido e respeitado em todas as suas fungdes como
integrante do Corpo Discente da Escola. Pode usufruir de todos os beneficios que a Escola
lhe proporciona, sem discriminagdo de qualquer natureza e participar ativamente de todos
0s projetos ¢ iniciativas da Escola.

Deveres: Cabe ao aluno zelar pelo bom ambiente no ambito escolar, nio sendo permitido
trazer a escola qualquer objeto que possa representar agresséo fisica ou moral a colegas,
professores ou funcionarios da escola, nem usar ou portar qualquer tipo de droga licita ou
ilicita no ambiente escolar. Deve contribuir para a preservagio do patriménio fisico da
Escola.

12.2. Corpo Docente

Diretos: Sdo direitos dos professores, além dos consagrados pela legislagdo vigente e por
acordos de trabalho da categoria, ser respeitado em sua atuagdo como educador e participar
dos o6rgdos colegiados da Escola, através de representacdes.

Deveres: Sdo deveres de o professor colaborar com a Diregéo e com as demais institui¢des
na consecugdo dos objetivos gerais e especificos da Escola, comunicar 4 Direcdio da Escola
qualquer alteragdo em sua rotina no exercicio da docéncia, participar de todas as reunides e
atividades complementares para as quais for convocado, manter atualizado os registros no
didrio de classe e contribuir para que o ambiente de estudo e de trabalho na Escola sejam
produtivos.

12.3. Funcionarios

Os funciondrios tém como encargo zelar pela limpeza e organizagio do espago escolar bem
como pela manutengio e limpeza dos méveis, utensilios e equipamentos.

13. Normas de Convivéncia

As normas de convivéncia serdo construidas, revistas e reestruturadas sempre que for
necessario.
Todos os segmentos deverdo ser ouvidos e motivados a participar da elaboracio dessas
para que haja comprometimento no cumprimento das normas estipuladas pela Comunidade
Escolar.
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ANEXO F —Termo de Consentimento Informado

Esta pesquisa no Ensino Médio sobre “O Raciocinio Combinatério e a
Divergéncia de Resultados na Resolugdo de Problemas de Contagem” tem por
objetivo geral “Investigar — a luz da Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird
(1983) — os principais fatores que podem influenciar o raciocinio combinatorio e que,
em razao disso, podem levar o pensamento dos estudantes de nivel médio a
resultados divergentes dos esperados na resolugao de problemas de contagem”.

Os dados e resultados individuais desta pesquisa estardo sempre sob
sigilo ético, ndo sendo mencionados 0os nomes dos participantes em nenhuma
apresentacao oral ou trabalho escrito, que venha a ser publicado.

A participacdo nesta pesquisa ndo oferece risco ou prejuizo a pessoa
entrevistada. Se no decorrer da pesquisa o(a) participante resolver ndo mais
continuar tera toda a liberdade de o fazer, sem que isso Ihe acarrete qualquer
prejuizo.

O pesquisador responsavel por esta pesquisa € o mestrando Roberto
Stenio A. C. de Albuquerque, cujo orientador é o Prof. Dr. Claus Haetinger, ambos
vinculados ao Programa de PoOs-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da
UNIVATES - Centro Universitario. O pesquisador compromete-se a esclarecer
adequadamente qualquer ddvida ou necessidade de esclarecimento que
eventualmente cada participante venha a ter no momento da pesquisa ou
posteriormente, através do telefone (051) 81032516 ou e-mail:
robertostenio@uol.com.br.

Apoés ter sido devidamente informado de todos os aspectos desta
pesquisa e ter esclarecido todas as minhas duvidas, eu concordo em participar desta
pesquisa.

Nome por extenso do participante:

Assinatura do participante:

Assinatura do responsavel pelo participante:

Assinatura do Pesquisador:
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ANEXO G - Cépia da Autorizacdo para Citagcdo da EEEMFV

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

Decreto de Criagdo n® 41.913 de 03/12/2002
Autorizacdo de Funcionamento - Parecer n® 261/2003 de 07/03/2003
Av. Rio Grande do Sul, s/n - Bairro Centro.

Telefone: 3613-1292 e-mail: fazendavilanova@gmail.com
95.875-000 - FAZENDA VILANOVA - RS

AUTORIZAGAO

A direc@o da Escola Estadual de Ensino Médio FAZENDA
VILANOVA, ndo se opde e autoriza o mestrando ROBERTO STENIO AREIAS
CARNEIRO DE ALBUQUERQUE a citar a Escola em seu Trabalho
Dissertativo sobre "O Raciocinio Combinatério e a Divergéncia de
Resultados na Resolucdo de Problemas de Contagem™.

Fazenda Vilanova, dezembro de 2012.

Koo Bt
Claisse de O. Bilhar
8. Fung:: 1778622/01
Diretora
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ANEXO H — Copia da Autorizacado para Utilizacdo de Dados para Pesquisa

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

Decreto de Criagdo n® 41.913 de 03/12/2002
Autorizagdo de Funcionamento - Parecer n® 261/2003 de 07/03/2003
Av. Rio 6rande do Sul, s/n - Bairro Centro.

Telefone: 3613-1292 e-mail: fazendavilanova@gmail.com
95.875-000 - FAZENDA VILANOVA - RS

ATESTADO

Atesto para os devidos fins que a dire¢cdo da Escola
Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova autoriza o mestrando
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE a utilizar dados
para pesquisa sobre “O Raciocinio Combinatério e a Divergéncia de
Resultados na Resoluc@io de Problemas de Contagem” com os alunos
do Ensino Médio desta Escola, em dezembro de 2012.

Fazenda Vilanova, dezembro de 2012.

%\m‘ e OV
Claisse de O, Bm%? i
id. Func.: 1776622/01
Diretora
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ANEXO | — Selecéo de Problemas Combinatérios da OMU (da 102 — 152 edi¢éo)
OMU - 102 edigéo:

5. Joana quer escolher o seu horario para praticar uma atividade fisica na academia da
UNIVATES. Ela s6 pode freqlentar duas aulas por semana, uma de manhé, outra de tarde,
que ndo sejam nem no mesmo dia nem em dias seguidos. Joana tem disponibilidade no
turmo da manha, de segunda-feira a sabado, nos seguintes horarios: 8h — 10h, 10h — 11h
ou 11h = 12h. A tarde, de segunda a sexta-feira, nos seguintes horéarios: 17h — 18h ou
18h — 19h. De quantas maneiras distintas Joana pode escolher o seu horério?
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André Luis Colossi Frey e Joana Schnorr Pattussi (2° ano do Ensino Médio).
Colégio Evangélico Alberto Torres — Lajeado/RS

10. Quantos s&o os nimeros naturais N = 10, com algarismos distintos, tais que a soma
do primeiro e ultimo algarismos é igual ao cubo do nidmero de algarismos de N?
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Janaina Fihr e Luise Tombini (2° ano Ensino Médio).
E. E. E. M. 25 de Maio — Imigrante/RS.
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OMU - 112 edigéo:

9) A figura abaixo mostra 5 pontos pertencentes a circunferéncia e 3 pontos
pertencentes a reta. Qual o numero maximo de tridngulos distintos que podem ser
formados de modo que os vértices sejam 3 pontos dos 8 dados.
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®légio Evangglico Alberto Torres - f;jiigo Faic)

Ana Claudia Glufke e Tassiana Eckhardt (3° ano do Ensino Médio).
Colégio Evangélico Alberto Torres — Lajeado/RS.

OMU - 122 edicdo:

2) Considere os numeros de 5 digitos formados apenas pelos algarismos 1 e 2. Em
guantos deles o algarismo 1 aparece mais vezes que o algarismo 27?

Bruna Metz / Egon Felipe Horst (1° ano do Ensino Médio)
Colégio Sinodal Conventos — Lajeado/RS.



4) Ao dividir 1 por 52008, qual o seu ultimo algarismo decimal?
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Ana Elisa Endler / Carolina Hoffman de Mattos (2° ano do Ensino Médio).
Colégio Martin Luther — Estrela/RS.

OMU - 132 edigéo:
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5- Ex1stem n trlangulos distintos com os vértices nos pontos da figura. Qual é o valor de n?
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Fernando lorra e Henrigue Dellazeri (2° ano Ensino Médio).
Colégio Bom Jesus Sao Miguel — Arroio do Meio/RS
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OMU - 142 edicao:

5) Em uma caixa h& 100 fichas coloridas, das quais 30 sdo brancas, 28 séo pretas,
20 sao verdes, 12 sao amarelas, 6 sao vermelhas e 4 sdo azuis. Qual o niumero
minimo de fichas que devem ser retiradas da caixa para que se tenha pelo menos
18 fichas da mesma cor?
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1° Ano Ensino Médio
Colégio Estadual Poncho Verde
Mato Leitdo

OMU - 152 edicdo:

7) Na figura abaixo, temos quatro circunferéncias e alguns pontos destacados no
interior delas. Escolhendo exatamente um desses pontos dentro de cada uma das
circunferéncias, e unindo-os por segmentos de reta que ndo se cruzam, formamos
um quadrilatero. Quantos quadrilateros diferentes seremos capazes de desenhar
nessas condicbes?

Amanda Machry Wendt e Tatiane Lindemann (3° Ano do Ensino Médio).
Colégio Martin Luther — Estrela/RS.
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ANEXO J — Copia da Autorizacédo para Utilizacdo de Imagem

Autorizacao

Eu Claisse de Oliveira Bilhar autorizo o professor Roberto Stenio a utilizar a
minha foto que foi publicada em uma reportagem para o Jornal Informativo do Vale
no seu trabalho de Mestrado.

Fazenda Vilanova ,16 de maio de 2013

Heoa man < \T—’\u\@~b
Claisse de Oliveira Bilhar

Diretora da Escola



