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RESUMO

Este trabalho investiga a possibilidade de se incentivar o pensamento matematico de alunos de
uma sala de aula regular com atividades diferenciadas. Tais atividades foram realizadas com
base em uma sequéncia didatica aplicada com alunos com Altas Habilidades de um projeto de
extensdo da UFRGS. Para a elaboracdo e aplicacdo da pratica, sdo utilizadas as ideias de
POLYA (1995), SKOVSMOSE (2000) e também os pardmetros curriculares nacionais. A
préatica é considerada bem sucedida devido ao entusiasmo demonstrado pelos alunos nas

atividades propostas e ao avanco obtido nas justificativas de suas afirmacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica; Ensino Regular; Sequéncia Didatica; Altas
Habilidades.



ABSTRACT

This work investigates the possibility to encourage students’ mathematical thinking in a
regular classroom with distinguished activities. These activities were developed based on a
didactic sequence applied with UFRGS’ extension project for gifted students, POLYA (1995),
SKOVSMOSE (2000) and the Brazilian curricular parameters. The practice is considered
successful, since students were enthusiastic about the proposal and showed advancement in

justifying their statements.

KEYWORDS: Math Education; Regular Education; Didactic Sequence; Giftedness.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é baseado nas atividades do projeto de extensdo da UFRGS “Atividades
de Matematica Para Alunos com Altas Habilidades”, coordenado pela professora Luisa

Rodriguez Doering desde 2005. O autor deste trabalho é bolsista do projeto desde 2013.

O projeto de extensao consiste na elaboracdo de oficinas de matematica desafiadoras e
instigantes para alunos com altas habilidades em matematica da rede publica de ensino de

Porto Alegre.

As atividades do projeto sdo diferenciadas das trabalhadas na sala de aula regular em
varios aspectos: liberdade para explorar situacGes-problema, incentivo a generalizacdo e a

utilizacdo de mais de uma estratégia para solucionar problemas.

O trabalho desenvolvido nas oficinas valoriza o pensamento individual de cada aluno,
dando liberdade para que desenvolva suas ideias, sem se restringir a uma Unica estratégia,
oferecendo-lhe mais independéncia, de forma que ele tenha seu pensamento matematico

estimulado.

As atividades elaboradas para as oficinas usualmente iniciam com uma questdo
simples ou um caso especifico que pode ser manipulado, em geral, com material concreto, e
que fornece a base para um caso mais genérico. Na sequéncia, os alunos sdo convidados a

utilizar o que descobriram para solucionar um problema maior, mais geral.

Também ¢ solicitado aos alunos que justifiquem por escrito as suas respostas e ainda
expliguem oralmente as estratégias utilizadas na solucdo dos problemas. Durante esse
processo de escrita e apresentacdo oral, os questionamentos da equipe estimulam os alunos a
pensarem em outra maneira para solucionar as situacGes-problema dadas e desse modo,

seguidamente sdo descobertas varias estratégias corretas e diferentes.

Os alunos do projeto de extensdo da UFRGS, em geral, participam das oficinas com
muito entusiasmo, solucionando os problemas propostos com rapidez e bastante criatividade.
Dessas constatacfes surgiram as questdes motivadoras deste trabalho. Serd que os alunos do
ensino regular receberiam bem essas atividades? Sera que conseguiriam soluciona-las? Ou
seja: serd que algumas atividades diferenciadas utilizadas no projeto de extensdo acima

mencionado podem servir de base para a construcdo de uma sequéncia didatica para a sala de



aula regular? A outra pergunta decorrente €: essas atividades estimulam o pensamento

matematico dos alunos?

Para responder tais questdes, o trabalho é estruturado da forma a seguir.

A secdo 2 deste trabalho justifica o interesse em se pensar em novas didaticas para o
ensino de Matemaética na escola regular e ainda expde a metodologia utilizada para elaborar e
dar continuidade ao trabalho realizado.

Na subsecdo 2.2, é apresentado o problema motivador da sequéncia didatica, sua
trajetdria e reestruturacdo para uma sala de aula regular; bem como sua resolucao.

Na subsecdo 2.3, a sequéncia didatica aplicada com os alunos é comentada questdo a
questdo, tendo seus objetivos parciais evidenciados, assim como suas diferencas em relagdo as
atividades aplicadas com os alunos do projeto de extensao.

Na secédo 3, € realizado um relato sobre a aplicacdo da préatica elaborada em uma sala
de aula regular, onde as respostas dos alunos séo analisadas e comentadas.

A secdo 4 apresenta as alteracOes feitas na sequéncia didatica com base na analise
realizada e na experiéncia obtida com os alunos.

Na secdo 5, seguem as consideracdes finais do trabalho apds a aplicacdo e analise da
sequéncia.

No Apéndice A, é apresentada a sequéncia didatica revisada com as alteracGes
comentadas na se¢éo 6 deste trabalho.

No Apéndice B, é apresentada a sequéncia didatica revisada com comentarios e

sugestdes de encaminhamentos para o professor.

2 JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

Geralmente, na sala de aula regular, se percebe alunos desestimulados com o modo
como a Matematica é abordada. As aulas costumam ser expositivas. Os alunos, em sua
maioria, ndo participam e apenas observam o professor, tomando papel passivo na aula. Eles
ndo sdo instigados a interagir com o professor e a questionar os conteddos ministrados;
limitando-se a resolver exercicios sugeridos, aplicando férmulas ou utilizando algoritmos

conhecidos, sem entender seu sentido.



Desse modo, a valorizacéo da resposta em oposi¢cdo a compreensao do método em sala
de aula reflete o sistema avaliativo atual de educacdo do Brasil (Prova Brasil, ENEM,

vestibulares em geral).

Por outro lado, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), o
processo de obtencdo da resposta é tdo importante quanto a mesma. O dominio do saber fazer

e o saber aprender:

“[...] passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comego deve ser uma
prolongada atividade sobre resolucdo de problemas de diversos tipos, com o objetivo
de elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a generalizacdo de
padrdes, a capacidade de argumentacdo, elementos fundamentais para o processo de
formalizagéo do conhecimento matematico e para o desenvolvimento de habilidades
essenciais a leitura e interpretagdo da realidade e de outras areas do conhecimento.”
(BRASIL, 2000, p. 41).

Além disso, também é um objetivo geral dos PCN que o aluno esteja apto a:

“Resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducdo, indugdo, intuicéo,
analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem
como instrumentos tecnologicos disponiveis;” (BRASIL, 1998, p.48)

Sendo assim, 0 modo como a Matematica costuma ser abordada na sala de aula regular
ndo contempla todos os aspectos dos PCN, uma vez que apenas a aplicacdo de formulas e

algoritmos costuma ser valorizada nas escolas.

De acordo com Skovsmose (2000), a educagdo matematica tradicional se encontra no

paradigma do exercicio, onde:

“[...] o livro didatico representa as condigdes tradicionais da pratica de sala de aula.
Os exercicios sdo formulados por uma autoridade externa a sala de aula. Isso
significa que a justificacdo da relevancia dos exercicios ndo é parte da aula de
matematica em si mesma. Além disso, a premissa central do paradigma do exercicio
€ que existe uma, e somente uma, resposta correta.” (SKOVSMOSE, 2000, p. 67)

Para sair do paradigma do exercicio, € necessario transformar a atividade rotineira e
metddica da sala de aula regular em um cenario para investigacdo. Um cenario para
investigacdo, para Skovsmose (2000), é aquele que convida os alunos a perguntarem e
procurarem explicacfes. Nele, o aluno é o responsavel pelo processo. Uma vez que os alunos

se envolvem com o cenario, ele passa a ser um ambiente de aprendizagem.

Assim, inovar nas aulas de matematica com atividades diferenciadas pode mostrar aos
alunos outra visdo da Matematica, saindo do paradigma do exercicio e entrando em um

cenario de investigacdo. Um cenario que os convide a explorar um problema e criar uma
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estratégia para lidar com o mesmo, ndo aplicando cegamente uma férmula ou se restringindo

a apenas uma estratégia.

2.1 METODOLOGIA

Para atingirmos o objetivo deste trabalho, elaboramos uma sequéncia didatica para

uma sala de aula regular, com base em algumas atividades exploradas no projeto de extens&o.

Nas oficinas oferecidas pelo projeto, trés professores e dois bolsistas atendem 0s
alunos individualmente, sempre que necessario, pois uma caracteristica dos alunos com Altas
Habilidades é a preferéncia pelo trabalho individual. Tal ambiente ndo pode ser reproduzido
no espacgo escolar padrdo, pois geralmente a escola ndo dispde dos meios suficientes para

tornéa-lo possivel — ha apenas um professor e mais alunos.

Assim, as praticas precisam ser adaptadas para corresponder ao novo ambiente em que
serdo aplicadas. Uma das modificacGes planejadas é a reestruturacdo da proposta para o
trabalho em grupo. Pensamos que assim proporcionaremos ao grupo a oportunidade de
desenvolver autonomia para compreender a tarefa e soluciona-la apenas com o
direcionamento do professor, uma vez que o professor ali terd o papel de guia, ndo sendo a

“fonte de conhecimento” da sala de aula regular.

De acordo com Polya (1995, p 1): “O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo
trabalho independente quanto Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou
com auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso.” Sendo assim, a
autonomia do aluno na resolucdo de problemas deve ser estimulada, mas ndo de maneira
extrema: o aluno deve ter apoio para progredir em suas ideias conforme houver necessidade.
Este é outro fator que nos incentiva a optar pelo trabalho em grupo: ele pode fornecer a
motivacgdo e a estrutura necessarias para que o aluno trabalhe em suas ideias, sem necessidade

da verificagéo do professor em cada etapa.

O trabalho em grupo estimula a troca de ideias e a colaboracdo entre os alunos,
possibilitando que os mesmos tenham mais estabilidade em suas afirmacées e justificativas,
assim desenvolvendo mais a seguranca dos alunos na explicacdo de suas estratégias, o que é

apoiado pelos PCN, pois em Brasil (2000) consta que trabalhar em grupo produz
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flexibilidades no pensamento do aluno, auxilia-o a desenvolver a autoconfianca necesséaria
para se engajar numa atividade, na aceitagdo do outro, na divisdo de trabalho, na
responsabilidade e na comunicacdo com os colegas. Ao fazer parte de uma equipe o aluno

exercita a autodisciplina e o desenvolvimento da autonomia e do automonitoramento.

Além disso, € um objetivo geral dos PCN que os alunos tenham confianga nas
solucBes que encontrarem. Em Brasil (1998, p. 48): “Sentir-se seguro da prépria capacidade
de construir conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na

busca de solugdes.” E também que trabalhem bem em equipe:

“Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
na busca de solucGes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais
ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.” (BRASIL, 1998, p.48)

Iniciaremos o trabalho solicitando que a turma se divida em grupos de 3 alunos. A
seguir, apresentaremos as atividades, fornecendo apenas recomendacgdes iniciais sobre a
necessidade de explicar o processo de solugdo da situacdo-problema, justificando suas
respostas. Mais direcionamentos serdo dados, preferencialmente na forma de
guestionamentos, apenas quando necessario, para incentivar a autonomia do aluno. Tal
comportamento é motivado por Polya (1995, p.1):

“Se o professor ajudar demais, nada restard para o aluno fazer. O professor
deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel do trabalho. [...] O professor deve colocar-se no lugar do
aluno, perceber o ponto de vista deste, procurar compreender o0 que se passa em sua
cabeca e fazer uma pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao proprio
estudante.”

Assim, procuraremos ndo interferir muito no pensamento dos alunos, assumindo um
papel mais passivo, deixando-0s raciocinar em seu préoprio ritmo e 0s encaminhando apenas

guando necessario.

O tipo de atividade que desenvolveremos inicia com um processo de experimentacao
do aluno com a resolucdo, de maneira intuitiva, de casos particulares, podendo ser realizada
sem a criagdo de uma estratégia. Em um segundo momento, os alunos entram em um estagio
mais abstrato, com problemas mais gerais, onde s&o incentivados a elaborar um plano para

solucionar o problema, passando a pensar nas situacdes com base no que ja investigaram.

Através da aplicacdo deste trabalho, poderemos responder um dos objetivos do

projeto, que consiste em saber se a aplicacdo das atividades diferenciadas, com base nas
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oficinas do projeto de extensdo j& mencionado para uma sala de aula regular, pode ser
aplicada com sucesso.

Toda a producdo dos alunos decorrente da aplicacdo das atividades sera recolhida e
analisada. Observaremos, na escrita dos alunos, suas estratégias para investigar as situacdes-

problema oferecidas e também procuraremos entender o modo como validam suas soluces.

Bogdan e Biklen (1994) discorrem sobre algumas caracteristicas da pesquisa
qualitativa. Dentre elas, citam que, na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o
ambiente natural, considerando o investigador como instrumento principal. A pesquisa €
descritiva, ou seja, seus investigadores se interessam mais pelo processo do que simplesmente

pelos resultados, e o significado é de importancia vital em sua abordagem.

Sendo assim, acreditamos que a pesquisa qualitativa é a mais adequada para esta
proposta, pois o foco é o processo inteiro no qual o aluno desenvolve seu pensamento
matematico, procurando explicar o que esta fazendo, e ndo apenas procurando respostas com

0 auxilio de um algoritmo ou férmula.

Com essa analise, esperamos evidenciar a importancia deste tipo de atividade para um
aprendizado mais significativo para os alunos. Finalizaremos o trabalho apresentando a

proposta aplicada revisada com base nas atividades da oficina e sua analise.

2.2 AORIGEM DO PROBLEMA

O problema que originou a sequéncia didatica aplicada no projeto de extensdo da
UFRGS foi apresentado na Olimpiada da Estonia de 2004/2005, traduzido abaixo:

Figura 1: Trimino

Estonian Math Competition-2004/2005 - Um tabuleiro 5 X 5 é coberto com 8 pecas
em “L”, como a pe¢a da Figura 1, deixando um quadrado do tabuleiro livre. Determine

todos os quadrados no tabuleiro que podem ficar livres.

Chamaremos as pecas em “L” de triminds. Para tornar a resolucdo desse problema

possivel para os alunos com Altas Habilidades do projeto de extensdo da UFRGS, nos
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reunimos e trabalhamos em questdes que auxiliassem os alunos a desenvolver uma estratégia
de resolucdo, porém, ao trabalhar com essas questfes auxiliares, nos deparamos com diversas

ideias e percebemos varios resultados tdo interessantes quanto a prdpria questao original.

Desenvolvemos entdo varias atividades diferentes, utilizando os triminds. Neste

trabalho, focamos em um resultado que possui uma recursdo néo trivial, enunciado a seguir.

Teorema: Para todo n > 3, 0 quadrado n X n pode ser totalmente preenchido por

triminos se, e s6 se, n € divisivel por 3.

Com base nesse teorema, elaboramos uma proposta didatica com o objetivo de
responder a seguinte pergunta: Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro n X n pode ser

preenchido pelos triminds e quais as estratégias necessarias para preenché-los?

Oferecemos um esbo¢o de demonstracdo do teorema que norteia 0 desenvolvimento

da estratégia de resolucdo do problema, que é o objetivo da sequéncia didatica deste trabalho.
Iniciamos apresentando dois resultados preliminares.

Proposicdo 1: Para todo n = 2, o retangulo n x 6 pode ser totalmente preenchido

por triminds.
Para mostrar tal resultado, utilizamos a 22 forma da indugéo em n.

A figura abaixo mostra como preencher o tabuleiro 2 x 6, provando a base de inducgéo

paran = 2.

Figura 2: Base de Indugéo da Proposicéo 1

Suponhamos que, para 2 < k < n, os retangulos k x 6 podem ser totalmente
preenchidos por triminds. Vamos mostrar que o retangulo (n + 1) x 6 também pode ser

totalmente preenchido por triminos.
Analisaremos 0s 2 possiveis casos: n par e n impar.

Cason = 2,n+ 1 = 3 e assim, podemos preencher o tabuleiro como na figura abaixo:

Figura 3: Tabuleiro 3 X 6
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Sen>2¢épar,entdo (n+1)éimparen+1 > 5.Logo,2 < (n+1) — 3 < n.
Assim, pela hipétese de inducdo, o retangulo [(n+ 1) —3] X 6 pode ser totalmente
preenchido por trimin6s. Entdo, colocando um retangulo 3 x 6 (como acima) abaixo do

[(n 4+ 1) —3] x 6 conseguimos preencher totalmente um retangulo (n + 1) X 6.

Sen>2éimpar, entdo (n+ 1) épare 2 < (n+1)/2 < n. Assim, pela hipotese
de indugdo, o retangulo [(n+ 1)/2] x 6 pode ser totalmente preenchido por triminds.
Tomando 2 desses retangulos e os colocando um abaixo do outro, conseguimos preencher

totalmente um retangulo (n + 1) x 6.

Entdo, pelo Principio de Indugdo Matematica, temos que, para todo n > 2, o retangulo

n X 6 pode ser totalmente preenchido por triminés. o
Esse resultado é a base de indugéo da proposicéo a seguir.

Proposicdo 2: Para todo n > 2 e para todo k > 1, o retAngulo n x 6k pode ser

totalmente preenchido por triminos.

Essa proposicdo pode ser mostrada por indugdo em k, o que nao faremos aqui, mas é
facil ver que, agrupando os retangulos n x 6, que ja sabemos como preencher completamente
pela proposicdo auxiliar 1, conseguimos montar um retangulo n x 6k. Como o retangulo

n X 6k é composto por retangulos n x 6, podemos preenché-lo completamente com triminos.
A partir dessa proposicdo, podemos demonstrar o teorema que desejamos.

Para demonstrarmos a implica¢do “Para todo n > 3, se 0 quadrado n X n pode ser
totalmente preenchido por triminds entéo o n é divisivel por 3”, utilizaremos a contrapositiva
dessa afirmacdo. Ou seja, se 0 n ndo é divisivel por 3, entdo o quadrado n X n ndo pode ser

totalmente preenchido por triminés, para todo n > 3.

Suponhamos que n ndo seja divisivel por 3. Logo, existe g > 0 er € {1,2} tais que

n = 3q + r. Assim, temos que n? = (3q + r)? = 9q% + 6qr + r2.
Obtendo dois casos:
Ser =1,temosn? = 9¢%> + 6q + 1 = 3(3¢q*> + 2q) + 1.
Ser =2,temosn? =9¢g% + 12+ 4 =9¢*+12¢+3+1=33q¢* + 4q + 1) + 1.

Nos dois casos, n? ndo é divisivel por 3, o que impossibilita o preenchimento total de

um tabuleiro n X n por triminos, pois cada trimind possui 3 casas em sua composicao.
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Para demonstrar a implicagdo “Para todo n > 3, se n € divisivel por 3, entdo o
quadrado n X n pode ser totalmente preenchido por triminds.” utilizaremos a 22 forma do

Principio de Inducéo.

Como todo n multiplo de 3 € da forma 3t para algum t, vamos mostrar, por inducao
em t, que para todo t > 2, o quadrado 3t X 3t pode ser totalmente preenchido por
triminds.

Base de inducdo: t = 2, temos 0 quadrado 6 X 6, que ja sabemos como preencher pela

proposicéo 1.

Figura 4: Tabuleiro 6 x 6

Suponhamos que, para2 < k <t, os quadrados 3k x 3k podem ser totalmente
preenchidos por triminds. Vamos mostrar que os quadrados 3(t + 1) x 3(t + 1) também

podem ser totalmente preenchidos por triminds.

Se t =2, temos t + 1 = 3, obtendo o quadrado 9 x 9, que pode ser preenchido da

seguinte maneira:

Figura 5: Tabuleiro 9 x 9

Temos dois casos:

Set > 2 é par, existe g inteiro,com2 < g <t, talquet = 2q,logot+1=2q +1
e3(t+1)=6g+3=6(q—1)+09.

Desse modo,
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[3(t+ 1)]* = 36(q — 1)? +2[6(q — 1)]9+ 9% = {3[2(q — D]}* + 2[6:9(q — 1)] + 92.

Comot=2qeq=2temosque 2<2(q—1)=2g—-2=t—2<t. Logo, pela
hipotese de indugdo, o quadrado {3[2(q —1)]} X {3[2(q —1)]} pode ser totalmente
preenchido por triminés. Pela Proposicdo 2, sabemos que os retangulos 6 X 9(q — 1) séo
totalmente preenchidos por triminos. Assim, podemos preencher o quadrado [3(t + 1)] X

[3(t + 1)] como na Figura 6 a seguir.

6x(@—-1) 9

Figura 6: Quadrado [3(t + 1)] X [3(t + 1)]
Se t > 2 é impar, existe q inteiro,com 2 < g < ¢, talquet = 2q + 1. Logo, t + 1 =
2g+2=2(q+1De[3(t+1)]*={3[2(q + D]}? =4[3(qg + D]~
Como 2<qg<t, temos que2< g+ 1 < t. Assim, pela hipétese de indugdo, o
quadrado 3(q + 1) x 3(q + 1) pode ser totalmente preenchido por triminos. Se agruparmos 4

desses quadrados obtemos o quadrado 3(t + 1) x 3(t + 1) totalmente preenchido por

triminds, como na Figura 7 a seguir.

q+1

Figura 7: Quadrado 3(t+ 1) x 3(t+ 1)

Assim, os quadrados 3t x 3t podem ser totalmente preenchidos por triminds para todo

t=>2.0



2.3 SEQUENCIA COMENTADA

utilizadas com os alunos com altas habilidades do projeto de extensdo da UFRGS, com
comentarios em cada questdo evidenciando seus objetivos parciais e as diferencas em relacdo

as atividades aplicadas com os alunos do projeto.

1) Preencha, se possivel, os tabuleiros abaixo usando triminds, sem sobrepo-
los, girando as pecgas sempre que necessario.

A seguir, apresentamos a nossa proposta de sequéncia.

EXPLORANDO TRIMINOS

Trimind

Tabuleiros do tipo 2xn

2x8

Nesta secdo apresentamos a sequéncia didatica desenvolvida a partir das atividades

2x5

2x10

2x3 2x4
2X6 2X7
2x9

2x12

a) Sera possivel preencher um tabuleiro 2x20 com triminés? E um 2x21?

b) Quais dos tabuleiros 2xn acima (com duas linhas) foram totalmente

preenchidos? Quais nao foram?
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c) Quando o tabuleiro 2xn pode ser totalmente preenchido por triminés?
d) Quando o tabuleiro 2xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

Nesta atividade, o problema é apresentado aos alunos de maneira direta: precisam
apenas preencher os tabuleiros com os triminds. O objetivo desta atividade é levar os alunos a
perceberem que 0s Unicos tabuleiros 2 x n que podem ser preenchidos totalmente sdo os que
possuem o n multiplo de 3. Esta atividade é a base para as questdes posteriores e também
inicia 0 processo de escrita com justificativa, o que geralmente ndo é requisitado ao aluno.
Desse modo, os alunos ndo preencherdo os tabuleiros aleatoriamente, sendo convidados a
pensar sobre 0s mesmos, com perguntas que o0s auxiliardo a criar uma estratégia para 0s

proximos problemas.

Pensamos que os alunos ndo encontrardo muitas dificuldades em tal parte, visto que 0s
tabuleiros iniciais sdo faceis. Ainda assim, podem errar e tentar novamente, caso necessario.
As atividades comecam com tabuleiros pequenos e faceis, mas logo os tabuleiros se tornam
maiores e se torna mais dificil para que continuem fazendo por tentativa e erro. No final do
tabuleiro 2 x 12, quando os alunos ja devem ter se familiarizado com o problema, os alunos
sdo questionados de maneira a levar o aluno & elaboracdo de um plano que responda tais
questdes. Colocamos os tabuleiros 2 x 20 e 2 x 21 de modo que o aluno ndo queira resolver
por tentativa e erro, e assim, para responder as questBes, precisardo pensar a respeito do

problema e formar uma estratégia.

Entdo repetimos a sequéncia, pensando nas mudancas causadas ao adicionarmos uma

nova linha ao tabuleiro.

2) Tabuleiros do tipo 3xn

3x2 3x3 3x4

3x5 3x6 3X7




19

3x8 3X9

3x10 3x12

a) Serd possivel preencher um tabuleiro 3x21 com triminés? E um 3x244?

b) Quais dos tabuleiros 3xn acima (com trés linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais ndo foram? Por qué?

c) Quando o tabuleiro 3xn pode ser totalmente preenchido por triminés?

d) Quando o tabuleiro 3xn ndo pode ser totalmente preenchido por trimin6s?

Ap6s a familiarizacdo com o problema, ja tendo se pensado em uma estratégia, ao
preencher os tabuleiros 3 x n, 0s alunos se deparam com alguns tabuleiros que ndo podem ser

preenchidos no caso 2 X n.

Para esta atividade, o objetivo é identificar que os tabuleiros 3 x n que podem ser

preenchidos totalmente sdo que possuem o n par.

Depois de responder as questbes, os alunos sdo convidados a explorar o tabuleiro
3 x 3 preenchendo o canto esquerdo do tabuleiro com os triminds nas 3 maneiras possiveis,

0s introduzindo ao processo de exaustao.

Escolhemos 0 3 x 3 pois é o primeiro do grupo 3 X n onde restam 3 quadrados sem

que seja possivel preenché-lo.

Esta atividade foi feita com o intuito de mostrar ao aluno que ndo basta que apenas
digam que um tabuleiro ndo pode ser preenchido sem algum argumento, apresentando entéo

um método para a justificativa: exaust&o.
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3) Sera que realmente ndo conseguimos preencher um quadrado do tipo 3x3 com
triminés? Vamos tentar todas as maneiras!

(1)

(I1)

(111

4) Existe alguma outra maneira de preencher o canto esquerdo?

e Agora ja sabemos que o tabuleiro 3x3 ndo pode ser preenchido por
triminds.

Na verséo aplicada com os alunos do projeto de extensdo da UFRGS, aprofundamos
ainda mais a questdo, analisando o preenchimento do tabuleiro 3 x 3 quando retiramos casas

do mesmo.

A seguir, os alunos exploram os tabuleiros 6 x n e sdo convidados a concluir sobre
seu preenchimento, argumentando sobre suas conclusfes. Mais ainda, esta questdo sera a base
para a construcdo dos tabuleiros quadrados que podem ser completamente preenchidos por

triminds.



5) Tabuleiros do tipo 6xn

6Xx2 6X3 6x4
6X5 6X6 6X7
6X8 6X9

6x10 6x12

a) Sera possivel preencher um tabuleiro 6x15 com triminés? E um 6x1377?

21
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b) Quais dos tabuleiros 6xn acima (com seis linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram? Por qué?

c) Descreva como vocé faria para preencher completamente um tabuleiro
qualguer com um lado igual a 6, ou seja, descreva uma estratégia para
preencher completamente um tabuleiro 6xn.

Ap0s essa questdo, esperamos que 0s alunos percebam que os tabuleiros com um dos
lados igual a 6 podem ser preenchidos completamente por triminds. As préximas questdes séo
elaboradas com o intuito de generalizar essa concluséo dos alunos, pretendendo que percebam
que tabuleiros com lados multiplos de 6 também podem ser preenchidos completamente por

triminds.

Na versdo do projeto de extensdo, os tabuleiros com um dos lados igual a 6 eram

analisados utilizando-se blocos de triminds 3 x 2 e 2 X 3 para seu preenchimento.

d) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 12x4.
e) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 18x5.

f) E se um dos lados for um multiplo de 6 quadrados, quais retangulos podem
ser totalmente preenchidos?

6) Ja sabemos que os quadrados que tém lados multiplos de 6 podem ser
preenchidos totalmente por triminds. Sera que sdo s6 esses?

Vamos analisar alguns casos:

Convidamos os alunos a preencher tabuleiros quadrados maiores, utilizando (ou
criando) suas estratégias. Aqui, esperamos que os alunos consigam decompor os tabuleiros
maiores em tabuleiros menores, que ja foram preenchidos anteriormente. Caso ndo consigam
se apropriar dessa ideia (que ja foi incentivada anteriormente), o professor deve direciona-los,
sem interferir muito no seu pensamento. Depois de preencherem os tabuleiros, séo
incentivados novamente a tirar conclusdes sobre os tabuleiros, as justificando. Esperamos que
os alunos generalizem que tabuleiros com lados multiplos de 6, e ambas as dimensdes

maiores que 1, sempre podem ser preenchidos.
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A atividade abaixo solicita que os alunos preencham tabuleiros quadrados, como 4 X 4
e 5 x 5, e procura incentivar os alunos a usarem sua estratégia, ou entdo a fazer uma, caso
ainda ndo a tenham. Além de preencher os tabuleiros, sdo incentivados a preenché-los
utilizando os tabuleiros anteriores. Ao fazer isso, os alunos estardo decompondo o problema
maior em problemas menores, que ja sabem resolver. Entdo, mais alguns tabuleiros sdo dados

ao aluno, para que consolidem sua estratégia.

¢ O tabuleiro 4x4 pode ser preenchido com trimings?

¢ O tabuleiro 5x5 pode ser preenchido com trimin6s?

Na versédo aplicada no projeto de extensdo da UFRGS, o preenchimento dos tabuleiros
4x4 e 5x5 era aprofundado, retirando-se casas dos mesmos e verificando-se a

possibilidade do preenchimento total ou nédo.

7) E possivel preencher totalmente os tabuleiros abaixo usando os triminds?

6Xx6 X7
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8x8 9x9

a) Quais dos tabuleiros acima que foram preenchidos pelos triminés?

b) Quais ndo foram? Quantas casas ficaram descobertas?

Esta atividade pretende que os alunos ja comecem a perceber o padrdo nos tabuleiros
que podem ser preenchidos nos que nao podem, contando-se o numero de casas descobertas

pelos triminos.

Ao comecar a preencher os tabuleiros, imaginamos que os alunos os preencherdo sem
problemas, ja sabendo que se um dos lados do tabuleiro for multiplo de 6, ele podera ser
preenchido completamente. Entdo, ao preencher o tabuleiro 9 x 9, poderdo encontrar alguma
dificuldade para preenché-lo totalmente ou talvez apenas o descartem, por ndo ter lados
maltiplos de 6. Por isso, escolnemos focar no preenchimento do 9 X9, pois seu
preenchimento ndo é ébvio. Assim, verdo que ele pode ser preenchido totalmente, mas ndo

possui lados multiplos de 6. Essa ideia se repete nos tabuleiros 15 x 15 e 21 x 21.

c) Ha outra maneira de preencher o 9x9?




8) Preencha, caso possivel, os tabuleiros a seguir.

10x10

12x12

25



15x15

18x18

26
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21x21

a) O tabuleiro 24x24 poderia ser completamente preenchido por triminds?
Por qué?

b) O tabuleiro 25x25 poderia ser completamente preenchido por trimin4s?
Por qué?

c) O tabuleiro 27x27 poderia ser completamente preenchido por triminds?
Por qué?

d) Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro nxn pode ser totalmente
preenchido pelos triminds? Quais ndo?

Para finalizar, perguntamos ao aluno sobre alguns tabuleiros maiores, pretendendo que
verifiquem e expliquem sua estratégia. Entdo, a pergunta é feita para um tabuleiro geral nxn,
desejando saber quais os requisitos dos lados dos tabuleiros quadrados para que possam ser

completamente preenchidos por triminds. Utilizando suas estratégias, esperamos que 0S
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alunos percebam que todos os tabuleiros quadrados com lado multiplo de 3 e maior do que 3,

podem ser preenchidos totalmente com triminos.

O objetivo final da atividade é mostrar que tabuleiros quadrados n X n podem ser
preenchidos quando n > 3 e n é mdltiplo de 3, e que existem dois tipos distintos de tabuleiros
quadrados multiplos de 3. Os que sdo multiplos de 6 e 0s que nao sdo, e cada tipo possui uma
estratégia propria para sua resolucdo, vistas na secdo Metodologia e Justificativa deste
trabalho.

Desta maneira, a atividade segue as quatro etapas sugeridas por Polya (1995, pp. 3-4),
onde:
[...] Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber
claramente o que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo
interrelacionados, como a incdgnita estd ligada aos dados, para termos a ideia da

resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o nosso plano.
Quarto, fazemos um retrospecto da resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a.

A compreensdo do problema foi incentivada nas primeiras questdes, onde o aluno
deveria explorar os tabuleiros iniciais, preenchendo-os conforme desejado. Entdo os
tabuleiros ficavam maiores, realcando a necessidade de uma estratégia para o problema, e
questBes foram elaboradas para auxiliar o aluno a desenvolver seu plano e a executa-lo. Para
tirar suas conclusdes, o aluno teve que realizar um retrospecto de como resolveu o problema,

para poder tirar conclusdes e ainda justifica-las.

Para incentivar ainda mais a quarta etapa de Polya, o retrospecto, o professor pode
requisitar a apresentacdo do trabalho dos alunos para os colegas, pois muitas vezes

demonstram mais empenho no trabalho em grupo.

3 RELATORIO E ANALISE

Aplicamos nossa sequéncia didatica na Escola Estadual de Ensino Médio Campos
Verdes em uma turma mista, com 30 alunos de 7° a 9° ano do Ensino Fundamental.
Desenvolvemos a nossa pratica em 3 aulas, ministradas em 3 dias consecutivos; duas com 3

periodos de 45 minutos cada e a Gltima com 2 periodos de 45 minutos cada.
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3.1 PRIMEIRO DIA

Havia apenas 18 alunos presentes, o que nos levou a propor trabalhos em duplas e ndo

trios, como planejado.

A atividade 1 apresenta os triminds e requisita o preenchimento total, caso possivel,
dos tabuleiros 2 x 3 até 0 2 x 12, girando os triminos quando necessario, sem a sobreposi¢édo
dos mesmos. Apds entregé-la aos alunos, grande parte disse ndo entender o enunciado da
questdo, dizendo ndo saber o que deveriam fazer. Esclarecemos o enunciado preenchendo os
tabuleiros 2 x 3 e 2 x 4 como exemplos, o que também foi implementado na sequéncia
revisada, pois exemplos auxiliam na compreensdo. Apés o esclarecimento, todos os alunos

conseguiram preencher os tabuleiros sem mais dificuldades.

Na sequéncia, nos itens de (a) a (d), foi requisitado que os alunos respondessem se
poderiam preencher completamente um tabuleiro 2 X 20 e um 2 X 21 e depois que inferissem
a respeito dos tabuleiros 2 x n genéricos com base nos tabuleiros ja preenchidos. Apesar de
todos acertarem 0 2 X 20 e 0 2 X 21, tiveram dificuldades em responder os itens (c) e (d),
pois ndo compreendiam o significado de n em 2 X n. Entdo, esclarecemos perguntando

“Quando dé pra preencher e quando nao da?”.

Mesmao depois de compreender e resolver a questao, ainda aparece o problema da

escrita, que ilustramos com a resposta do aluno A abaixo.

Quando o tabuleiro 2xn pode ser totalmente preenchido por triminds?

(Ruow.do Yo < 05«*-\ A2 CoFrodo de Fom 3

Quando o tabuleiro 2xn ndo pode ser totaimente preenchido por triminos?

Quoed0 @ o= Yov Contedo de « ¢gmA

Figura 8: Respostas do aluno A sobre o tabuleiro 2 X n
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Notamos que o aluno A percebeu que, para preencher completamente o tabuleiro
2 X n, 0 n deveria “pular” de 3 em 3, o que nao responde totalmente a questdo, uma vez que

deveria partir de 0. Mais ainda, no outro caso, ndo conseguiu se expressar de maneira clara.

Ja o aluno B compreendeu a necessidade do n ser multiplo de 3, escrevendo que 0 n
deveria estar na tabuada do 3, escrevendo de maneira clara e objetiva. Contudo, solicitou ao
professor a verificagdo de sua escrita, pois ndo sabia se 0 que tinha escrito era o suficiente ou

se precisaria de uma resposta mais completa.

Quando o tabuleiro 2xn pode ser totalmente preenchido por triminds?
QA TA va TabuhAIA 30 D

Quando o tabuleiro 2xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

Q(/A\nd@ \/);‘:O T Ve ‘Wﬁfbuao\x—’) e B

Figura 9: Respostas do aluno B sobre o tabuleiro 2 X n

Na atividade 2, que consiste no preenchimento de tabuleiros 3 x 2 até 0 3 x 12 com
triminoés, alguns alunos apresentaram dificuldades em seu preenchimento, uma vez que, para
realizar essa tarefa, os triminds deveriam ser girados.No exemplo dado no quadro (2 X 3 e
2 X 4), ndo houve a necessidade de rotacdo de triminds. Assim, a auséncia de exemplos

iniciais dificulta a compreensédo da questao.

Para responder os itens de (a) a (d), que requisitam que os alunos concluam a respeito
dos tabuleiros 3 x n, 0s alunos ndo conseguiram utilizar a mesma estratégia da atividade 1.
Nesta atividade, a maioria conseguiu entender o significado das questfes, mas ainda havia a

dificuldade de responder a questéo por escrito.

As atividades 3 e 4 consistem na demonstracdo por exaustdo da impossibilidade do
preenchimento total do tabuleiro 3 x 3. Para responder a atividade 3, era necessaria a
tentativa de preenchimento do tabuleiro 3 x 3 de todas as maneiras distintas possiveis. A
atividade 4 € o que incentiva a conclusdo da demonstracdo, perguntando se existe alguma
outra maneira de preencher o tabuleiro 3 x 3. Novamente, grande parte dos alunos encontrou

alguma dificuldade em responder a questdo por ndo entender seu proposito. Para eles, era
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obvio que o0 3 x 3 ndo poderia ser preenchido totalmente por triminds. Explicamos que aquela
era uma forma de eliminar o risco de ndo se ter preenchido totalmente o0 3 x 3 por causa de
algum erro, mostrando que realmente era impossivel. Mesmo assim, 0s alunos ndo pareceram

muito convencidos, uma vez que ndo estdo acostumados a esse tipo de atividade.

Ao preencher a atividade 5, que tem como objetivo o preenchimento de tabuleiros
6 X 2 até 0 6 x 12, diversos alunos tentaram sempre preencher da mesma maneira (como
preencheram o0 6 X 2), ndo conseguindo preencher os 6 X n com n impar, pois sobrava

sempre uma coluna, e exemplificamos abaixo:

Figura 10: Exemplo do tabuleiro 6 x n com n impar com uma coluna em branco

Nesses casos, apenas comentamos que era possivel preenché-los totalmente, e

rapidamente conseguiram.

Nos itens (a) e (b), solicitamos uma conclusdo com justificativa da possibilidade de
preenchimento do tabuleiro 6 X n. Durante sua resolugéo, os alunos novamente encontraram
dificuldades na escrita. Nao conseguiam justificar o porqué de todos os tabuleiros 6 x n, com
n > 2, serem totalmente preenchidos. Sugerimos a utilizacdo de tabuleiros anteriores para o

preenchimento dos novos, o que surtiu efeito.

O item (c) solicita uma estratégia para preencher completamente um tabuleiro 6 X n.
Inicialmente, a maioria dos alunos ndo conseguiu descrever completamente 0 modo como
preenchia os tabuleiros, uma vez que os preenchiam intuitivamente. Com algum esforco, os
alunos conseguiram preparar uma estratégia, mesmo que sem muito detalhe, como vemos no

exemplo do aluno B abaixo.
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Quais dos tabuleiros 6xn aci is li
C acima (com seis linhas) foram total
preenchidos? Quais nao foram? Por qué? ) mente

'ﬂ’:)olé?'f) ??‘ﬂ)@&? C‘/c)él“ 3A e A QT;'(_\’ZA AD
Ade aTes

DL?;crl:ava COmo vocé fe?ria para preencher completamente um tabuleiro
qualquer com um lado igual a 6, ou seja, descreva uma estratégia para
preencher completamente um tabuleiro 6xn.

co
6X2

\4’0560 O L zH R \;ﬁﬂ;ﬁb vezes

EXD

Figura 11: Respostas do aluno B sobre o tabuleiro 6 X n

Nesse ponto, alguns alunos ja se familiarizaram com a atividade, e isso se refletiu em

sua estratégia, como podemos verificar na descricdo do aluno A a seguir.

Quais

preenchidos? Quais ndo foram? Por qué?

{) .

Descreva como vocé faria para preencher completamente um tabuleiro
qualgquer com um lado igual a 6, ou seja, descreva uma estratégia para
preencher completamente um tabuleiro 6xn.

6

oV

N o e R

g VG FO%‘ e V: & %@\.y’

dos tabuleiros 6xn acima (com seis linhas) foram totalmente

*Dc&c;pg SV \—) o f. er —t e S e

< o v s conderioreS

n = AR QX}-—Q S T Y 6:\ NS I (SN
\ C’&\JO\.\ en G Y<. - 2 L _\, .
N ONONY \ oG N 5';?" S i S @Xe r“ﬂP\q

Figura 12: Respostas do aluno A sobre o tabuleiro 6 x n

Neste primeiro encontro, os alunos se interessaram pelas atividades e participaram

intensamente da aula, aceitando os desafios propostos e superando as dificuldades
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encontradas. A aula transcorreu de maneira organizada e fluida, e também os alunos ficaram

tristes quando o tempo acabou, pois queriam continuar a atividade.

3.2 SEGUNDO DIA

No segundo encontro, 14 alunos estavam presentes, sendo que 4 ndo estiveram
presentes no primeiro encontro. Para 0s que ndo estavam presentes no primeiro encontro,
entregamos 0 material com as primeiras atividades e explicamos individualmente as questdes
iniciais, sempre que necessario. Para 0s que ja estavam presentes no primeiro encontro,
entregamos as novas questdes e também as que j& haviam sido trabalhadas, para que

pudessem consulta-las.

Ainda na atividade 5, os itens (d) e (e) solicitam a descri¢do, apenas com palavras, do
preenchimento dos tabuleiros 12 x 4,4 x 12,18 x 5 e 5 x 18. Os alunos ndo conseguiam
responder os itens sem desenhar o tabuleiro. Em nossa intervencdo, fomos bem explicitos,

recorrendo a desenhos em alguns casos.

O item (f) incentiva a generalizacdo, perguntando quais tabuleiros podem ser
preenchidos no caso em que um de seus lados € um nimero maltiplo de 6. Mesmo depois de
entender que poderiam justapor os tabuleiros, ndo conseguiram descrever completamente o

procedimento.

Apresentamos abaixo as respostas do aluno A:

Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro

12x4. E um 4x127? ‘ R
\US cat Len Xy @ X Ll € V_?c:u gi=s Z}(a .

v A XG e

Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro
? ;
18\)()5‘%55“1 ?xj-f—; 22X UM ”‘\' Sou le i o de GXS
. —
X U fobo e d Sx6&
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E se um dos lados for um multiplo de 6, quais retdngulos podem ser
totalmente preenchidos? .

AK’Q c;'}c;n:., 0% VW.JH(‘-'{"'JE-*:’S C{CZ. (= e"’ \3‘3’\:@9

NP RN S v o do oV U

Figura 13: Respostas do aluno A sobre os tabuleiros com um lado multiplo de 6

Notamos que o aluno A criou uma estratégia correta para solucionar a questdo e,
apesar de ndo explicitar como faria essa montagem nos itens (d) e (e), o fez no item (f),
justificando o motivo de todos os tabuleiros maltiplos de 6 serem totalmente preenchidos, sem

ser solicitado.

Abaixo, apresentamos as respostas do aluno B:

Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro
12x4. E um 4x127?

Pecaaa 2x © TABULEIKG

Cecrarid o TasuLe RO ZXZZ

Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro
18x5. E um 5x18?
Ceapria 3x O &X5

_ , .
d&i"ﬂ‘) e 4 </ fa“)& -

E se um dos lados for um multiplo de 6, quais retangulos podem ser

totalmente preenchidos? - « .
Ao & 66 Todos FORE\’)‘) W ol T Q:cﬁda%

Figura 14: Respostas do aluno B sobre os tabuleiros com um lado mdltiplo de 6

O aluno B demonstrou compreender o item, escrevendo sua resolucdo de maneira

bastante simples, mas ndo explicitando como usar os tabuleiros descritos em sua resposta.
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A atividade 6 convida o aluno a preencher os tabuleiros quadrados de 4 X 4 a 9 X 9
com triminds. Nos itens (a) e (b), o aluno deve apenas explicitar quais tabuleiros foram
totalmente preenchidos e quais ndo foram. No caso em que o tabuleiro ndo pudesse ser
preenchido, deveriam apresentar o numero de espacos em branco. Apesar dos alunos

entenderem tais itens, ndo o fizeram.

Os alunos preencheram os triminés de maneira mecénica. Alguns ficaram
desconfiados quando apenas completaram o tabuleiro 6 x 6. Apenas 3 alunos se distrairam,
deixando ‘“buracos” nos tabuleiros, pensando té-los preenchido totalmente. A maior
dificuldade encontrada foi ao preencher 0 9 x 9: apenas tentaram uma vez e consideraram que
ndo poderia ser totalmente preenchido. Depois de informa-los que o 9 x 9 poderia ser
preenchido completamente, os alunos imediatamente o retomaram. Para 0S que ainda

apresentaram dificuldades, apresentamos a sugestdo abaixo:

Figura 15: Sugestdo para o preenchimento do tabuleiro 9 x 9

No item (c), o aluno deveria apresentar outra maneira para preencher completamente o
tabuleiro 9 x 9 com triminds. Essa atividade ndo teve uma boa aceitacdo, pois o0s alunos ndo

entenderam seu propdsito; ja que raramente refazem uma atividade ja corrigida.

Nesta aula os alunos também se empenharam em resolver as atividades propostas. Os
alunos que se desanimaram quando ndo conseguiram preencher 0 9 x 9 facilmente, superaram
rapidamente suas dificuldades com nossas intervengdes. Novamente ficaram tristes quando o
tempo para a atividade havia acabado, mas estavam felizes por conseguirem terminar de

montar o tabuleiro 9 x 9.
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3.3 TERCEIRO DIA

Havia 14 alunos presentes, mas 4 ndo haviam ido nos encontros anteriores, 0 que nos
levou a aplicar as atividades iniciais para esses alunos, e a continuar o trabalho com quem

havia comparecido aos encontros anteriores.

Na atividade 7, o aluno deve preencher os tabuleiros quadrados de 10 x 10 a 21 x 21
com trimin6s. Nos itens (a) a (c), é requisitado que os alunos verifiquem se os tabuleiros
24 X 24, 25 x 25 e 27 x 27, podem ser preenchidos totalmente por triminds e justifiquem

suas respostas.

Os alunos identificaram intuitivamente que os tabuleiros com lado mdultiplo de 6
podem ser preenchidos, porém afirmaram que todos os outros ndo poderiam. A maioria dos
alunos respondeu que o 15 x 15 n&o poderia ser preenchido. Quando intervimos, primeiro
sugerimos a utilizacdo dos tabuleiros anteriores. Mesmo assim, encontraram dificuldades, o
que nos levou a explicitar a insercdo do tabuleiro 9 x 9 dentro do tabuleiro 15 x 15. Ao
preencher o tabuleiro 21 x 21, novamente os alunos disseram que nao era possivel preenché-
lo completamente, pois s6 inseriam o tabuleiro 18 x 18, o que néo era Gtil. Entdo sugerimos
que inserissem o tabuleiro 15 x 15 no tabuleiro 21 x 21 e tentassem preencher 0s espacos

restantes. Seguindo essa sugestéo, os alunos preencheram o tabuleiro sem mais dificuldades.

Trés alunos perguntaram se havia uma maneira mais rapida, “melhor”, para preencher
os tabuleiros. Sugerimos que poderiam simplesmente marcar o espaco utilizado por tabuleiros
menores, simplificando assim o preenchimento do tabuleiro maior, ideia que foi

imediatamente implementada por esses alunos e amplamente difundida na sala.

Por fim, o item (d) pergunta quais tipos de tabuleiros n X n quadrados podem ser
preenchidos e quais ndo podem, pedindo também que sejam apresentadas duas estratégias
distintas para o preenchimento de tais tabuleiros. Nesse item, tivemos que intervir,
perguntando aos alunos quais tabuleiros quadrados ja& haviam sido preenchidos
completamente e qual o padrdo entre eles. Entdo, os alunos concluiram sozinhos que 0 n
deveria ser multiplo de 3. Com o proposito de auxiliar os alunos a perceberem a diferenga do
preenchimento dos tabuleiros apenas multiplos de 3 para os multiplos de 3 e de 6, solicitamos

que comparassem a estratégia de preenchimento dos tabuleiros 12 x 12 e 15 x 15,
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perguntando qual tabuleiro anterior foi utilizado em cada caso, o que foi suficiente para a
elaboracdo das estratégias solicitadas.

Apresentamos abaixo a resposta do aluno B:

O tabuleiro 24x24 poderia ser completamente preenchido por triminds? Por
qua? Siv § PoR que E&Enq WA TARLACd do D
O tabuleiro 25x25 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
We?¥d e L Pol JUE WMAo €51A 7 Taruads do 2
O tabuleiro 27x27 poderia ser completamente preenchido por triminds? Por
qué? 41w G, TaPyadd geo %
Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro nxn pode ser totalmente
preenchido pelos triminés? Quais ndo? Como podemos preenché-lo?
Apresente estratégias. Y A& SR PRre®WaM ) qdﬂﬂdo
cotA WA TABLACA do - X
0o que esTae ha TABuadds do g, ffﬂﬂ‘@ TOZM s

YNULTIPLEOS ex2, 0% due Al E5TAC TMA f"i

80 6,05Te] 0 anTeROR 9o vmeswne TFO7

o . ) <

Figura 16: Respostas do aluno B sobre os tabuleiros n X n e suas estratégias de preenchimento

O aluno B demonstrou compreender as questdes, explicitando a condi¢do para o
tabuleiro n x n ser totalmente preenchido. Além disso, apresentou as duas estratégias
necessarias para preenché-lo de maneira clara e sucinta, se referindo a exercicios resolvidos

anteriormente; o que demonstra que a ideia de recursao foi percebida.

Vemos também a resposta do aluno C:
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@) Eabulfeiro 24x24 poderia ser completamente preenchido por triminds? Por
qQue? siM  PORGLT (lo milipig g 2

O tabuleiro 25x25 poderia ser completamente preenchido por triminds? Por

qUé? /\/;/A-O [)(_; f G»U(l‘ MAD f{'{d Al VLT, ,/.’Lo or ?
0 t‘abqleiro 27x27 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué? sm (006l ¢ moLTi0Ld Dpe

Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro nxn pode ser totalmente

preenchido pelos trimins? Quais n3o? Como podemos preenché-lo?

Apresente estratégias. pcir sen tricucei poeon w Sidke 88 % Q0 auF eho €
LT gl iy & & R pes P &0, 88 Jul enoe ¢
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Figura 17: Respostas do aluno C sobre os tabuleiros n X n e suas estratégias de preenchimento

O aluno C também demonstrou entender que, para preencher totalmente um tabuleiro
n X n, 0 n deve ser maltiplo de 3, apresentando as estratégias necessarias para preenché-lo

totalmente e se apropriando dos exercicios ja feitos, apenas os citando conforme necessario.

Para concluir nossa pratica, entregamos aos alunos um questionario avaliativo
anénimo com 6 questdes sobre a sequéncia proposta aos alunos. As questdes 1 e 2 perguntam
ao aluno se a atividade € divertida e interessante, pedindo uma nota de 1 a 5. Todos os alunos

consideraram a atividade divertida e interessante, dando notas 4 ou 5 no questionario.

As questbes 3 e 4 perguntam qual a relacdo das atividades feitas com a Matematica e
se 0s alunos consideraram a aula diferente. Em caso positivo, a questdo convida o aluno a
explicitar as diferencas da aula comum. Os alunos disseram que a relacdo entre a Matematica
e as atividades era o0 uso da tabuada e de contas para resolver os problemas, 0 que mostra que

esses alunos encaram a Matematica como apenas célculos e algoritmos.

A questdo 5 indaga ao aluno se 0 mesmo gostaria de ter mais aulas desse tipo. Nessa
questdo, a resposta foi um sim unanime. A questdo 6 fornece um espago para comentarios
extras ou sugestdes. Os alunos sugeriram que atividades como essa ocorressem com mais
frequéncia na escola e reforcaram, através de elogios, sua satisfagdo com essa atividade,

reiterando que se divertiram muito.
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Neste encontro pudemos notar o orgulho dos alunos ao conseguirem superar a
dificuldade de preencher os tabuleiros quadrados maiores utilizando tabuleiros ja preenchidos
anteriormente. Gostaram da sensacdo de usar algo ja feito por eles para resolver novos
problemas, e novamente se mostraram felizes quando finalizaram a atividade, dando as

estratégias de preenchimento do tabuleiro quadrado n X n.

4 MELHORIAS PARA A SEQUENCIA

Nesta secdo, apresentamos as revisdes, com suas justificativas, das atividades

aplicadas na escola, levando em conta a experiéncia obtida com a aplicacdo da atividade.

Nas questdes 1 e 2, transformamos os tabuleiros 2 x 3, 2 X 4 e 3 X 2 em exemplos,

uma vez que se mostraram necessarios para facilitar a compreensédo dos exercicios 1 e 2.

Alteramos a ordem dos itens (a) e (b) nas questdes 1, 2 e 5. Em nossas intervencdes,
tentavamos incentivar a busca de algum padrdo nos tabuleiros, e para isso os alunos
observavam os tabuleiros ja preenchidos. Assim, € natural que os alunos tenham que listar os
tabuleiros que conseguiram preencher totalmente e 0s que ndo conseguiram, para entdo

comecar a pensar em tabuleiros maiores.

No exercicio 5, decidimos remover o item (b), que consistia em perguntar aos alunos
quantas casas restariam nos tabuleiros quadrados. A ideia original era que os alunos
percebessem alguma relacdo entre as casas restantes e o preenchimento do tabuleiro para
conseguirem perceber que quando o n ndo € multiplo de 3, sempre sobram 1 ou 2 casas, de
maneira que nNdo conseguem nem mesmo encaixar um trimind, caso reorganizem as pecas.
Porém, consideramos mais eficaz que apenas focar nos tabuleiros que os alunos conseguiram

preencher completamente e perguntar qual o padrdo entre eles.

Na questdo 6, removemos o item (c), que solicitava outra maneira de preencher o
tabuleiro 9 x 9, uma vez que o mesmo acabou confundindo os alunos, ja que nao estdo
acostumados a resolver um problema de mais de uma maneira. Apesar de removermos esse
item, deixamos a cargo do professor a sua utilizagéo, pois, com alunos mais curiosos, o item

pode ser apresentado como um desafio.

As atividades revisadas se encontram no apéndice A.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho oportunizou a elaboracdo de uma sequéncia didatica que visa incentivar
0 pensamento matematico do aluno da sala de aula regular baseada em uma prética utilizada
originalmente com um grupo de alunos com Altas Habilidades. Utilizando a investigagdo
qualitativa, foi possivel avaliar o desempenho I6gico e matematico dos alunos, verificando a

eficacia da metodologia aplicada.

No inicio, os alunos mostraram ndo ter o habito da leitura por conta propria. Mesmo
sem lerem 0 enunciado da questdo, perguntaram sobre o mesmo, requisitando explicacdes.
Acreditamos que isso ocorreu pois, em geral, o professor em sala de aula costuma interpretar
e expor os enunciados sem a necessidade de leitura por parte do aluno. A medida que

avancaram na atividade, os questionamentos passaram a ser apenas sobre a parte matematica.

A escrita dos alunos também se desenvolveu. Inicialmente, as respostas dos alunos nao
eram completas, pois ndo estavam acostumados a questdes que solicitassem justificativas.
Geralmente, no ensino de Matematica da escola basica, o aluno deve resolver exercicios,
apenas aplicando algum algoritmo ou formula conhecida. Conforme avancaram na atividade,
foram aprimorando sua escrita, passando a fornecer respostas mais completas, persistindo
apenas erros ortogréaficos e gramaticais.

Em funcdo destas dificuldades, intervimos mais vezes do que o planejado e tivemos
que exemplificar no quadro certas atividades, o que foi um fator importante para a sequéncia
revisada. Os alunos se mostraram muito receptivos, o que contribuiu para um bom trabalho de

ambas as partes.

Todos os alunos se esforcaram na resolucdo das atividades. Isto contribuiu para que,
mesmo com a frequéncia ndo constante dos alunos - apenas dez deles compareceram aos trés

encontros - ndo houvesse dificuldades para acompanhar o trabalho desenvolvido.

Quatro alunos chegaram ao final da sequéncia proposta. Os que compareceram e nao
chegaram ao final conseguiram avangar muito. Todos os alunos estavam comprometidos com

a sequéncia proposta, e se orgulharam muito de seu desempenho final.

Em cada encontro, os alunos presentes se interessaram pelas atividades, trabalhando

nas mesmas com boa vontade. Consideraram a atividade diferente e divertida, e alguns a
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descreveram como desafiadora. 1sso se manteve valido também para os alunos que

compareceram a apenas um encontro.

A atividade foi um sucesso, uma vez que todos os alunos se empenharam e pareceram
gostar da mesma, respondendo as questdes e justificando a estratégia utilizada sempre que
possivel. Muitos alunos acharam interessante a nova experiéncia de terem liberdade para obter
suas resolucdes e da necessidade de justificarem suas respostas e explicarem suas estratégias.
Mais ainda, todos eles apreciaram a ideia de poder utilizar uma atividade ja realizada em outra

mais generica, sem precisarem partir do ponto inicial.

A escola inteira tomou conhecimento das atividades diferenciadas. Os alunos de outras
turmas passavam pela porta da sala e mostravam curiosidade em saber o que estavamos
fazendo, em decorréncia da singularidade da sequéncia aplicada. Alguns professores se
dirigiram a equipe, solicitando informacdes, bem como uma coOpia da sequéncia para

aproveitamento proprio.

Consideramos que as atividades utilizadas no projeto de extensdo mencionado podem
servir de base para a construcdo de uma sequéncia didatica para uma sala de aula regular que
incentive o0 pensamento matematico. O progresso dos alunos foi perceptivel na compreensédo

dos problemas propostos e também na escrita de suas respostas.

Acreditamos que atividades semelhantes a sequéncia que elaboramos neste trabalho
podem contribuir muito para o desenvolvimento do aluno, ndo s6 em seu pensar matematico e
raciocinio légico, mas também em sua capacidade argumentativa, incentivando o interesse
pela Matematica. Praticas similares diminuem a passividade do aluno com relacédo as aulas do
cotidiano, pois ele recebe um papel mais autdnomo, havendo interferéncia do professor
apenas quando necessario. Isto proporciona um melhor ambiente de ensino, pois amplia a

interacdo dos alunos com as atividades propostas.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA REVISADA

Nome: Data:

EXPLORANDO TRIMINOS

Trimind

1) Preencha, se possivel, os tabuleiros abaixo usando triminés, sem sobrepd-
los, girando as pecas sempre que necessario, como nos exemplos 2x3 e 2x4
abaixo:

Tabuleiros do tipo 2xn

2X3 2X4 2X5
2X6 2X7 2x8
2x9 2x10

2x12
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a) Quais dos tabuleiros 2xn acima (com duas linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram?

b) Seré possivel preencher um tabuleiro 2x20 com triminés? E um 2x21?

c) Quando o tabuleiro 2xn pode ser totalmente preenchido por triminés?

d) Quando o tabuleiro 2xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

2) Tabuleiros do tipo 3xn

3x2 3x3 3x4




3x5 3x6 37

3x8 3X9

3x10 3x12

a) Quais dos tabuleiros 3xn acima (com trés linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais ndo foram? Por qué?

b) Sera possivel preencher um tabuleiro 3x21 com triminds? E um 3x2447?

¢) Quando o tabuleiro 3xn pode ser totalmente preenchido por trimings?

d) Quando o tabuleiro 3xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

45



3) Seréa que realmente ndo conseguimos preencher um quadrado do tipo 3x3
com trimin6s? Vamos tentar todas as maneiras!

(1)

(I1)

()

4) Existe alguma outra maneira de preencher o canto esquerdo?

e Agora ja sabemos que o tabuleiro 3x3 ndo pode ser preenchido por
triminos.

5) Tabuleiros do tipo 6xn

6x2 6x3 6x4

46



6x5

6x6 6Xx7

6x8

6x9

6x10

6x12

a) Quais dos tabuleiros 6xn acima (com seis linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram? Por qué?

b) Sera possivel preencher um tabuleiro 6x15 com trimin6s? E um 6x137?

47



48

c) Descreva como vocé faria para preencher completamente um tabuleiro
qualguer com um lado igual a 6, ou seja, descreva uma estratégia para
preencher completamente um tabuleiro 6xn.

d) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 12x4.

e) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 18x5.

f) E se um dos lados for um multiplo de 6 quadrados, quais retangulos podem

ser totalmente preenchidos?

6) Ja sabemos que os quadrados que tém lados multiplos de 6 podem ser
preenchidos totalmente por triminés. Sera que sao sb esses?

Vamos analisar alguns casos:

¢ O tabuleiro 4x4 pode ser preenchido com triminés?




6Xx6

¢ O tabuleiro 5x5 pode ser preenchido com trimin6s?

7) E possivel preencher totalmente os tabuleiros abaixo usando os trimings?

X7

8x8

9x9

a) Quais dos tabuleiros acima que foram preenchidos pelos triminés?

49



8) Preencha, caso possivel, os tabuleiros a seguir.

10x10

12x12

50



15x15

18x18

51
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21x21

a) Quais tabuleiros quadrados foram preenchidos completamente por triminds?

b) O tabuleiro 24x24 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?

c) O tabuleiro 25x25 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?



d) O tabuleiro 27x27 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?

e) Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro nxn pode ser totalmente
preenchido pelos triminds? Quais nao?

53
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA REVISADA: VERSAO DO PROFESSOR

Neste apéndice, apresentamos a sequéncia didatica com comentérios em cada questéo

e sugestdes de encaminhamentos para o professor.

EXPLORANDO TRIMINOS

Trimind

1) Preencha, se possivel, os tabuleiros abaixo usando triminds, sem sobrepd-
los, girando as pecas sempre que necessario, como nos exemplos 2x3 e 2x4
abaixo:

Tabuleiros do tipo 2xn

2X3 2X4 2X5
2X6 2X7 2x8
2X9 2x10

2x12
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a) Quais dos tabuleiros 2xn acima (com duas linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram?

b) Seré possivel preencher um tabuleiro 2x20 com triminés? E um 2x21?

c) Quando o tabuleiro 2xn pode ser totalmente preenchido por triminés?

d) Quando o tabuleiro 2xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

O professor pode sugerir aos alunos que observem os lados dos tabuleiros que podem
ser completamente preenchidos, sugerindo a procura de um padrdo. Se necessario, também

pode perguntar “de quanto em quanto” 0s lados dos tabuleiros possiveis mudam.

2) Tabuleiros do tipo 3xn
3x2 3x3 3x4

3x5 3x6 3X7

3x8 3X9

3x10 3x12
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a) Quais dos tabuleiros 3xn acima (com trés linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram? Por qué?

b) Seré possivel preencher um tabuleiro 3x21 com triminés? E um 3x244?

c) Quando o tabuleiro 3xn pode ser totalmente preenchido por triminés?

d) Quando o tabuleiro 3xn ndo pode ser totalmente preenchido por triminds?

Nesta questdo, o professor pode perguntar ao aluno como a questdo 1 foi resolvida,
sugerindo ao aluno que adote a mesma estratégia: observar os tabuleiros completamente

preenchidos e procurar um padréo.

3) Ser& que realmente ndao conseguimos preencher um quadrado do tipo 3x3
com trimin6s? Vamos tentar todas as maneiras!

(1)

(I1)

(1)

4) Existe alguma outra maneira de preencher o canto esquerdo?

e Agora ja sabemos que o tabuleiro 3x3 ndo pode ser preenchido por
triminos.
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Nesta questdo, o professor pode dar uma breve explicagdo sobre o processo de
exaustdo e de sua importancia para convencer a si e aos outros da impossibilidade do

preenchimento do tabuleiro 3 x 3.

5) Tabuleiros do tipo 6xn

6x2 6x3 6x4

6x5 6x6 6x7

6x8 6x9
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6x10 6x12

a) Quais dos tabuleiros 6xn acima (com seis linhas) foram totalmente
preenchidos? Quais nao foram? Por qué?

b) Seré possivel preencher um tabuleiro 6x15 com triminés? E um 6x137?

c) Descreva como vocé faria para preencher completamente um tabuleiro
qualguer com um lado igual a 6, ou seja, descreva uma estratégia para
preencher completamente um tabuleiro 6xn.

Para auxiliar os alunos na construcdo de uma estratégia de preenchimento, o professor
pode solicitar aos alunos que descrevam por escrito como preencheram os tabuleiros 6 X 4 e
6 X 5. Caso necessario, sugerimos que o professor solicite ao aluno o preenchimento dos
tabuleiros 6 x 4 e 6 x 5 utilizando os tabuleiros 6 x 2 e 6 x 3. Caso necessario, o professor
pode perguntar ao aluno quantos tabuleiros 6 X 2 e quantos tabuleiros 6 x 3 podem ser
colocados nos tabuleiros 6 X 4 e 6 X 5. Ap0s a resposta, sugere-se perguntar para tabuleiros

maiores.

d) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 12x4.

e) Explique, utilizando apenas palavras, como vocé montaria um tabuleiro 18x5.

f) E se um dos lados for um multiplo de 6 quadrados, quais retangulos podem
ser totalmente preenchidos?

O professor pode perguntar aos alunos qual o tabuleiro resultante ao se colocar um

tabuleiro 6 x 2 abaixo de outro tabuleiro 6 x 2.
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6) Ja sabemos que os quadrados que tém lados multiplos de 6 podem ser
preenchidos totalmente por triminds. Serd que sdo s6 esses?

Vamos analisar alguns casos:

e O tabuleiro 4x4 pode ser preenchido com triminos?

e O tabuleiro 5x5 pode ser preenchido com trimin6s?

7) E possivel preencher totalmente os tabuleiros abaixo usando os triminds?

6Xx6 X7
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8x8 9x9

a) Quais dos tabuleiros acima que foram preenchidos pelos triminés?

Caso necessario, para auxiliar os alunos no preenchimento do tabuleiro 9 x 9, sugere-

se que o professor dé a seguinte configuracdo inicial.

8) Preencha, caso possivel, os tabuleiros a seguir.

10x10




12x12

15x15

61



18x18

62
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21x21

a) Quais tabuleiros quadrados foram preenchidos completamente por triminds?

O professor pode sugerir aos alunos que apresentarem dificuldade ou que estiverem
procurando por uma forma mais rapida para preencher completamente os tabuleiros, que
utilizem tabuleiros menores para auxiliar no preenchimento dos tabuleiros maiores. Caso seja
necessario um exemplo, para preencher o 15 x 15, é possivel utilizar um tabuleiro 9 x 9
dentro do mesmo, pois 0s alunos ja terdo preenchido o 9 x 9, e assim sé precisardo preencher

o restante do tabuleiro, que possuira uma das dimens@es igual a 6, como visto a seguir.
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6 X 15

9x%x9

6X9

b) O tabuleiro 24x24 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?

c) O tabuleiro 25x25 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?

d) O tabuleiro 27x27 poderia ser completamente preenchido por triminés? Por
qué?

e) Em geral, para que tipo de n, um tabuleiro nxn pode ser totalmente
preenchido pelos triminés? Quais nao?

O professor pode sugerir aos alunos que observem os tabuleiros que foram
preenchidos completamente, solicitando que procurem um padrdo. Caso necessario, 0
professor ainda pode perguntar “de quanto em quanto” mudam 0s lados dos tabuleiros

quadrados que podem ser preenchidos completamente.
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Para as justificativas, o professor pode sugerir que o aluno observe as diferencas do
modo como preencheu o tabuleiro 12 x 12 e 0 modo como preencheu o tabuleiro 15 x 15. Se
necessario, o professor pode comentar que os tabuleiros que podem ser preenchidos
completamente por triminds podem ou ndo ser maltiplos de 6, o que leva a necessidade da

geracdo de duas estratégias diferentes de resolucéo.



