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Resumo. Nesta comunicagdo pretende-se examinar a criatividade
matematica associada a flexibilidade de representacdo, a partir de
resolugdes produzidas por participantes no Campeonato de Matematica
SUB12 a um dos problemas da edicdo 2012/2013. Procuramos evidéncias
da relacd@o entre a criatividade expressa nas resolucdes e a flexibilidade
representacional manifestada, numa atividade que decorre para além da
sala de aula, tendo em conta que os ambientes escolares sdo muitas vezes
restritivos para o desenvolvimento da criatividade matematica. Concluiu-se
que a representagdo tabular, sendo claramente apropriada para a
compreensdo do problema e para a construcdo da respetiva solucéo,
assumiu elementos especificos e distintivos num dado espetro de resolucdes,
permitindo afirmar que cada participante fez criativamente uma utilizacao
propria e flexivel desta forma particular de representacdo matematica.

Palavras-chave: criatividade; resolucdo de problemas; flexibilidade
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Criatividade matematica para além da sala de aula

A criatividade pressupde a manifestacdo de ideias ou produtos originais e inovadores
adequados ao contexto e cultura onde o fendmeno se manifesta (Starko, 2010) e deve
ser entendida através das habilidades e prontiddo de qualquer individuo para criar algo
de novo (Gusev & Safuanov, 2012).

Neste estudo, a criatividade é entendida, na atividade de resolucdo de problemas de
matematica, no sentido em que desta resultam resolucBes originais, diferentes e
perspicazes, no contexto especifico em que a atividade decorre (isto €, com alunos de
determinado nivel etario, para além da sala de aula, no @mbito de uma competicdo
matematica). A criatividade traduz-se, nesse contexto, na originalidade de produtos
unicos e novos, do ponto de vista de quem os constroi, diferentes dos restantes quando
comparados com os demais, num determinado grupo alvo, e perspicazes na revelagdo
do pensamento matematico que conduziu a solugdo, de forma clara, compreensivel e
esclarecedora para quem examina a resolucdo (por ex., o professor, os colegas, o leitor a

quem se dirigem).
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A criatividade é uma caracteristica inerente ao saber matematico e embora seja, muitas
vezes, associada a genialidade ou a habilidades excecionais, ela pode ser amplamente
estimulada na populacdo escolar em geral (Mann, 2005; Pelczer & Rodriguez, 2011;
Silver, 1997). A criatividade dos alunos nem sempre é visivel em sala de aula. No
entanto, defendemos que os alunos tém imensas capacidades latentes de inovacéo,
pensamento criativo e formas alternativas de ver as coisas que precisam de ser
estimuladas para se revelarem. Por isso, é importante um clima que inclua atividades e
tarefas criativas, designadamente que suscitem desafio e curiosidade, cujas resoluctes
estimulem o raciocinio e a comunica¢do matematica e em que seja dada liberdade de
resolucéo e expressdo. Devem ser atividades e tarefas pensadas, ndo sé com o proposito
de estimular os alunos com melhor desempenho em matematica, mas também aqueles
que tém potencial matematico e que se veem impedidos de manifestarem as suas
capacidades em contextos curriculares restritivos, centrados em regras formais e
algoritmos (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi & Christou, 2011). A liberdade de
trabalhar matematicamente é fundamental, uma vez que a criatividade se evidencia
guando os alunos tém a possibilidade de encontrar e utilizar os seus proprios métodos
de resolucdo (Pehkonen, 1997). Pode ter-se todos 0s recursos necessarios para pensar de
forma criativa mas sem um ambiente favoravel, gratificante e promotor de ideias novas,
é muito dificil ou praticamente impossivel a qualquer individuo exibir a criatividade que
tem dentro de si (Sternberg, 2007).

As atividades de resolucédo de problemas, para além da sala de aula, de que € exemplo o
Campeonato de Matemética SUB12®, destacam-se pelas oportunidades de realizacio do
potencial intelectual e criativo dos alunos e pelo importante papel que desempenham no
apoio a educacdo matematica dos jovens em sala de aula (Koichu & Andzans, 2009).
Oferecem circunstancias para o desenvolvimento do poder matematico dos alunos, para
além daquelas que existem no contexto escolar, tendo em conta os niveis de aptiddo de
cada um. S0 contextos que permitem, ndo apenas estimular as capacidades de
resolucéo de problemas, comunicacéo e raciocinio, como também atrair os alunos para a
matematica (Freiman & Lirette-Pitre, 2009). Disponibilizam o tempo de que os alunos
precisam para o desenvolvimento da criatividade matematica que, muitas vezes, nao
existe na sala de aula. Prestam um servico importante a educacdo matematica e a um
grande namero de alunos promissores, com potencial talento matematico, constituindo

um complemento natural ao trabalho realizado na escola (Koichu & Andzans, 2009).
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Nesta perspetiva, as competicdes matematicas surgem como parceiros da escola, ou
seja, como promotores de uma aprendizagem paralela e complementar aquela que é

intencionada pelo curriculo escolar.

Flexibilidade de representacéo e criatividade na resolucéo de problemas

Conhecer e lidar com representagdes e ser capaz de representar matematicamente,
constitui uma competéncia que aumenta a capacidade de pensar matematicamente
(Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008; NCTM, 2007; Ponte & Serrazina,
2000). O acesso a uma variedade de representacdes e a capacidade de as por em
funcionamento contribui para o desenvolvimento da compreensdo de conceitos
matematicos (Berthold & Renkl, 2005; Harries, Lopez, Reid, Barmby & Suggate, 2008)

e para fortalecer o raciocinio matematico (Ponte & Velez, 2011).

As representacdes ndo sdo produtos estaticos, na medida em que refletem o processo de
raciocinio e o conhecimento utilizado pelos alunos na construgdo de relacfes ou de
conceitos matematicos (Steele, 2008). Podem ser caraterizadas como construgdes
inerentes a descricdo de conceitos, através de componentes concretos, Vverbais,
numéricos, graficos, contextuais, pictoricos e simbolicos, que retratam aspetos dos
conceitos e que, a0 mesmo tempo, permitem interpretar, comunicar e discutir ideias
(Tripathi, 2008).

Os alunos que séo capazes de recorrer a uma variedade de representacGes, com varios
sentidos complementares, sdo mais inclinados a resolver problemas de forma criativa e
inovadora (Sheffield, 2009). A flexibilidade de representacdo é uma carateristica dos
alunos que fazem escolhas adequadas de representagdes matematicas, tendo em conta as
tarefas em mao (Nistal, Dooren, Clarebout, Elen & Verschaffel, 2009). No entanto, as
tarefas, so por si, ndo definem a flexibilidade de representacdo, pois 0 conhecimento e o
dominio representacional também devem ser tomados em conta (Nistal et al, 2009).
Nesta investigacdo, entende-se a flexibilidade de representacdo como a capacidade de
selecionar, combinar, usar e adaptar representacdes Uteis, de acordo com as

carateristicas dos problemas a resolver.

As representaches matematicas sdo centrais na resolucdo de problemas e a sua
construgéo, de acordo com o conhecimento matematico dos alunos, & uma etapa crucial
do processo de resolucdo (Stylianou, 2008). O conhecimento matematico, conjugado

com a liberdade para pensar profundamente e construir representagdes, permitem que os
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alunos testem e explorem com mais detalne as suas proprias representacdes e
estabelecam conexdes significativas, de modo a que os problemas fagam sentido para si
(Benko & Maher, 2006). Dar espaco para que os alunos possam construir as suas
representacdes aumenta o sucesso na resolucdo de problemas, proporciona o
desenvolvimento de métodos préprios de resolucédo e leva a que considerem e apreciem

representagdes alternativas (NCTM, 2007; Ponte & Serrazina, 2000).

A facilidade de utilizacdo e adaptacdo de multiplas representacfes e a habilidade de
alternar entre diversas representacdes é parte de uma variabilidade cognitiva que
permite resolver problemas com maior rapidez e preciséo (Heinze, Star, & Verschaffel,
2009). Cada forma de representacdo exprime elementos do raciocinio utilizado,
subjacente a escolha da estratégia e a forma da sua comunicacdo (Preston & Garner,
2003). Quando os alunos sdo pensadores flexiveis, desenvolvem representacfes
geralmente muito ricas (Steele, 2008). A medida que refletem sobre as suas acdes, as

suas representacdes podem evoluir para versdes cada vez mais sofisticadas.

Os ambientes que possibilitam o uso de multiplas representacfes e que promovem esse
uso de forma flexivel, como por exemplo o SUB12, sdo considerados eficazes em
privilegiar a compreensdo de no¢bes matematicas. Neste contexto, a liberdade para usar
maltiplas representacfes permite que os alunos as escolham e explorem, de acordo com
0 seu grau de experiéncia e de conhecimento (Ainsworth, 1999). Incentivar
sistematicamente 0s alunos a usarem varias representacbes, pode aumentar a
consciéncia de que ha uma diversidade de representacGes possiveis na resolugcdo de um
problema (Friedlander & Tabach, 2001). Por outro lado, encorajar os alunos a refletir
ativamente sobre a adequacao de representac6es especificas para situacdes particulares,
¢ um meio para o desenvolvimento da flexibilidade de representacdo (Nistal et al.,
2009).

Campo empirico e procedimentos metodoldgicos

O Campeonato de Matematica SUB12 (para alunos de 5.° e 6.° ano), promovido pelo
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
do Algarve, inclui duas fases distintas: a fase de apuramento, que é constituida por 10
problemas e decorre através da Internet; e a fase final, na qual os alunos finalistas
participam num torneio presencial. Na fase de apuramento, de janeiro a junho,

quinzenalmente, os participantes tém acesso aos problemas publicados no website do
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campeonato e enviam as suas resolucdes por e-mail ou através de um formulério de
resposta disponivel na pagina, podendo enviar ficheiros em anexo. O presente estudo
tem como objetivo investigar a relacdo entre a flexibilidade de representacdo e a
criatividade matematica, fixando-se num tipo particular de representacdo matematica, a
tabela, utilizada por participantes no Campeonato, num dos problemas da fase de

apuramento.

A incidéncia num tipo especifico de representacdo — a representagéo tabular — justifica-
se pelo problema proposto, que envolve uma contagem sistematica associada a uma
sequéncia de numeros naturais. Embora este problema tenha sido resolvido por diversos
processos pelos participantes no campeonato, é claro que a representacdo tabular
constitui uma representacdo adequada que apoia a obtencdo da solucdo, sobretudo no
caso de resolvedores que ndo dispdem de um conhecimento mais sofisticado, como
calculo combinatorio ou progressGes aritméticas, por exemplo. Por outro lado,
interessou-nos saber em que sentido a construgdo de uma tabela pode ser original e
revelar flexibilidade representacional, uma vez que, a partida, a nocdo de tabela parece
relativamente inocente e, quase poderia dizer-se, indiscutivel. Tendo em conta que o
nosso propodsito € compreender a criatividade matematica a luz dos pardmetros
originalidade e flexibilidade de representacdo, optdmos por considerar uma amostra de
resolucdes de 9 participantes em que a representacdo matematica essencial para
solucionarem o problema foi a tabela. O pequeno nimero de resolugdes consideradas
foi intencional, na medida em que quisemos perceber como, num conjunto reduzido de
producdes do mesmo “género” (i.e., centradas na utilizagdo de tabelas), se distinguem
variacGes e particularidades que podemos relacionar com originalidade (dentro da
identidade do tipo geral de representacdo tabular) e com flexibilidade (face a
intencionalidade e a estruturacdo colocada na construcao de cada tabela). O objetivo ndo
se traduz numa avaliacdo ou medicdo da criatividade matematica dos 9 participantes ou
das suas producdes; pretende-se, antes, dar corpo a uma visdo qualitativa e relativa da
presenca da criatividade matematica. Em certo sentido, pretendemos estudar a
criatividade inclusiva (do pequeno-c, em vez do grande-C) que nos deixe ver a
diversidade na aparente uniformidade (Beghetto & Kaufman, 2009).
Tradicionalmente, os estudiosos da criatividade tém-se centrado em
resultados criativos classificados como Grande-C (eminente) ou pequeno-c

(quotidiano). A criatividade Grande-C centra-se em exemplos de rasgos de
grande expresséo criativa (por exemplo, o teorema de Pitagoras, a poesia de
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Dickinson, as composicdes de Mozart). Em contraste, a criatividade
pequeno-c concentra-se mais na criatividade da vida quotidiana, acessivel a
quase toda a gente (Runco & Richards, 1998). Um exemplo de criatividade
do dia-a-dia poderia ser a forma criativa com que alguém organiza as
plantas e flores no seu jardim, um arranjo que recebe elogios de amigos e
familiares (Beghetto & Kaufman, 2009, p. 40).

Este estudo integra-se num paradigma interpretativo de investigacdo, adotando uma
abordagem qualitativa, uma vez que nos interessa compreender o fendmeno da
criatividade matematica no contexto em que ele acontece, privilegiando-se
essencialmente os produtos enviados pelos participantes no campeonato por via
eletronica. Na investigacdo qualitativa os dados sdo geralmente descritivos e a fonte
direta € o ambiente natural em que se produzem. Neste caso, os dados foram obtidos a
partir das resolucdes de alguns participantes, a um problema da fase de apuramento, que

foram publicadas na pagina web do SUB12 (nhttp://www.fctec.ualg.pt/matematica/Sestrelas/).

Andlise de dados

O problema considerado ndo exige a aplicacdo de contetdos curriculares especificos
(Fig. 1). Deste modo, os participantes tiveram de conceber e pdr em préatica as suas
préprias estratégias e representacfes para resolver o problema. A situacdo colocada no
problema das chaves e dos cadeados apela a um raciocinio indutivo, na medida em que
é preciso testar, uma a uma, cada chave em todos os cadeados para saber qual o cadeado
que lhe corresponde. O problema refere ainda uma situacdo limite (a pior das hipoteses)
em que sO se encontra o par chave-cadeado na ultima tentativa, quando todos 0s
cadeados, menos um, j& foram testados e rejeitados. O raciocinio indutivo pode sugerir
uma ordenacdo das chaves, Vi, Vo, ..., Vo, € dos cadeados, di, dj, ..., dy, € UMa
estratégia que estabelece todos os testes feitos com a chave v; (em 19 cadeados), com a
chave v, (em 18 cadeados), etc., considerando que sé o Ultimo cadeado combinara com
a chave que esta a ser testada. Assim, trata-se de pensar organizadamente no nimero de
testes que ira ser realizado com cada chave e isso permitird chegar ao total de testes: a

soma dos primeiros 19 numeros naturais.

Problema7: Fechado a cadeado
Numa gaveta temos 20 cadeados ¢ 20 chaves. Cada chave abre um ¢ um s6 cadeado
mas ndo sabemos que chave corresponde a cada cadeado. Para associar cada chave ao QQ
cadeado que lhe corresponde teremos de proceder por tentativas. Suponhamos entéo :
que uma tentativa significa experimentar uma chave num cadeado. & /
1

Na pior das hipéteses, qual ¢ o minimo de tentativas que teremos de fazer para associar
cada chave ao respetivo cadeado?

Figura 1: Problema 7 do SUB12, edigédo 2012/13.
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O uso de ferramentas comuns, disponibilizadas pelo computador (Word, Excel,
PowerPoint), a que muitos participantes recorrem na resolugdo dos problemas é
revelador das capacidades e competéncias destes alunos — matematicas e tecnologicas
(Jacinto & Carreira, 2008). O recurso ao computador conjuga dois aspetos poderosos —
por um lado, é um meio de tornar a comunicacao eficiente e, por outro, acentua o poder
da visualizagdo e organizagdo da informagdo na atividade matematica dos alunos, o que
se torna evidente nas formas de representacdo propostas. Desta forma, a comunicacao
matematica € destacada para primeiro plano, tendo por base formas eficazes de

representacdo de ideias e processos matematicos.

As resolucbes apresentadas pelos participantes (ver Anexo) mostram que
compreenderam o problema, uma vez que identificaram a informacdo importante e o
objetivo a atingir. Foram capazes de definir e aplicar um plano, escolher uma estratégia
e selecionar as representacGes e 0s recursos digitais adequados a sua execucdo. No que
diz respeito ao raciocinio matematico produzido, as resolu¢bes mostram a explicacdo
dos processos e resultados, através de deducdes formais e informais, expressas nas

representacdes utilizadas.

As resolucdes selecionadas associam e combinam a tabela, como elemento central, com
representacdes iconicas, designadamente imagens, e representacdes simbolicas, em
particular relacionadas com numeros e expressdes numéricas, conjugadas com
linguagem natural, na descricdo e registo do processo desenvolvido. Em cada caso, a
combinacdo das representacdes utilizadas é reveladora do modelo conceptual que esta
na base da solucéo do problema.

Em todas as resolugdes, o recurso a tabelas funciona essencialmente para organizar a
informacdo e transforma-la, de modo a revelar regularidades e a gerar uma imagem (ou
modelo) da situacdo. No entanto, cada tabela € Unica, revelando diferencas
significativas ao nivel da forma, organizacdo e representacdo da informacdo e

evidenciando carateristicas do raciocinio proprias de quem a construiu.

Na resolugdo 1, (ver Anexo) o participante recorreu a icones representativos de
cadeados e chaves, combinados com representagdes simbolicas, traduzidas em
sequéncias de nameros naturais, por ordem decrescente, organizados numa tabela de
trés colunas. A primeira coluna refere-se a cadeados e indica 0 numero de cadeados a

testar; a segunda coluna refere-se a chaves e indica 0 nUmero de chaves por testar; a
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terceira coluna refere-se ao nimero de tentativas atribuidas a cada caso, usando icones
representativos de cadeados-com-chave. A justificacdo dada por palavras — “a tltima
chave pertence ao ultimo cadeado” — repete-se sucessivamente ap0s a indicacdo do
numero de tentativas e € um elemento importante para justificar o numero total de

tentativas.

A resolugédo 2 (ver Anexo) revela uma tabela com duas colunas, ainda que esta tabela
tenha um carater eminentemente grafico. Na verdade, a primeira coluna € preenchida
por uma sucessao de icones representativos de cadeados excluidos (com a letra X a
vermelho) seguida de uma outra sucessdo de cadeados aprovados (com a letra V a
verde), num total de 20 cadeados. De uma linha para a seguinte, diminui um cadeado
excluido e aumenta um cadeado aprovado. Na coluna 2, representam-se as tentativas
falhadas (correspondentes ao nimero de cadeados excluidos), gerando uma sequéncia
de nimeros naturais por ordem decrescente. Ao lado da tabela, é dada a explicacdo da
racionalidade da mesma e do modo como esta permitiu obter o total de tentativas.

No conjunto das resolugdes 3, 4, 5 e 6, (ver Anexo) a organizacdo da informacéo
representada nas tabelas é semelhante, tratando-se agora de tabelas de dupla entrada.
Numa das dimensfes sdo representadas as chaves e, na outra, os cadeados. Nas células
das tabelas a informacdo registada tem diferentes sentidos e propdsitos. A tabela da
resolucdo 3 indicia o teste de cada chave (numerada) em cada um dos cadeados
(numerados) e assume que o par é encontrado na ultima tentativa. Assim, a organizacao
dos pares é indicada pelos elementos da diagonal, preenchidos a negrito (chave 1 -
cadeado 20, chave 2 - cadeado 19, ..., chave 20 - cadeado 1). A tabela pode ser lida ao
longo de cada uma das duas entradas (por linhas ou por colunas). A tabela da resolucéo
4 tem uma estrutura idéntica mas assinala com um X cada combinacdo falhada entre a
chave p e o cadeado g. Assim, ficam registadas as tentativas falhadas e a solucdo do
problema é obtida, contando-se o0 nimero de células marcadas com um X. Numa coluna
adicional € colocado o nimero de tentativas falhadas (por cada cadeado testado) e, por
fim, é calculado o total. A tabela 5 usa uma ideia analoga a anterior mas recorre a cor
vermelha para registar as tentativas falhadas e a cor verde (com um V) para indicar a
tentativa que tem sucesso. Todas estas tabelas recorrem a alguma forma de
representacdo visual traduzida por destaques com cores, letras ou icones. A tabela da
resolucdo 6, igualmente de dupla entrada, inscreve em cada célula o numero de

tentativas falhadas, a medida que estas se vao sucedendo, tendo em conta que a Ultima
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tentativa em cada sequéncia foi a que teve sucesso. Assim, a funcéo da tabela usada na
resolucio 6 € a de realizar a contagem ininterrupta de tentativas falhadas. E de notar
que, nesta tabela, as duas dimensbes ndo sdo legendadas (colunas ou cadeados),
parecendo evidenciar o facto de que estas sdo comutaveis, pois € indiferente considerar-
se cada uma das chaves a testar os varios cadeados ou cada um dos cadeados a testar as
varias chaves. Neste caso, sobressai uma estratégia de contagem sistematica em vez de
uma estratégia de adicdo do numero de tentativas feitas até acontecer cada

emparelhamento.

Observando as resolucdes 7, 8 e 9, (ver Anexo) percebe-se que 0s participantes usam
uma maior quantidade de texto para explicar a forma como organizaram a informacao
representada nas suas tabelas. Em todas elas, é facilmente compreensivel a estratégia e o
raciocinio utilizado para chegar a solucdo do problema, devido a forma como explicitam
o significado da tabela construida. As resolugdes 7 e 8 apresentam tabelas com uma
estrutura idéntica & das tabelas usadas nas resolugbes 1 e 2. No entanto, dispensam
elementos figurativos e concentram-se no registo do nidmero de tentativas (por cada
chave testada nos varios cadeados). A tabela da resolucdo 9 destaca-se das anteriores
por introduzir a ideia de soma acumulada, isto €, na coluna destinada ao nimero de

tentativas, vai sendo feita a adicdo de todas as tentativas falhadas nos ensaios anteriores.

Em todas as resolucGes (a excecdo da tabela que funciona como ferramenta de
contagem), bastou aos participantes adicionarem sucessivamente o nimero de tentativas

ensaiadas, para cada caso, para responderem a questdo colocada no problema.

Conclusdes

De uma forma geral, tendo em conta o contexto e a pequena amostra selecionada, todas
as resolucdes revelam originalidade, uma vez que ndo ha duas formas de representacao
tabular que se possam considerar iguais, dada a singularidade visivel em cada uma delas
(Starko, 2010). Combinam representacdes simbolicas, iconicas e verbais, unindo estes
elementos representacionais a um dispositivo central — a tabela — para organizar e
representar informacgdo. Recorrem a imagens, destaques com cores e outro tipo de
inscricdes, revelando estratégias interessantes e proprias de quem as produziu (Preston
& Garner, 2003). E facilmente reconhecida a flexibilidade de representagio, através da
forma como a tabela é construida e moldada, em cada caso, ajustando-se e adaptando-se

aos propdasitos de cada individuo para resolver o problema, resumindo o raciocinio feito
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e permitindo reconstrui-lo de forma clara. Para além da subtileza especifica de cada
uma das tabelas, a flexibilidade de representacdo comeca pela adequacdo das
representacdes tabulares utilizadas pelos participantes, revelando o seu dominio de
conhecimento matematico para a resolucdo do problema (Ainsworth, 1999; Benko &
Maher, 2006). As formas de representacao escolhidas e transportadas para o contexto do
problema revelam também um evidente sentido estético na expressdo das resolugdes, o

que constitui uma carateristica de alunos matematicamente criativos.

Resolver problemas, para além da sala de aula, usando as ferramentas tecnoldgicas
disponibilizadas pelo computador, estimula os participantes a procurar formas eficazes e
simultaneamente interessantes de comunicarem as suas resolucdes, contribui para a
riqueza das representacfes que produzem e para o desenvolvimento da sua criatividade
matematica (Heinze, Star, & Verschaffel, 2009). Parece evidente que as tecnologias
usadas tém valor pedagdgico na resolucdo de problemas de matematica, exibindo o
desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas, associadas a representacdo, inovacgao e
criatividade, ndo se traduzindo numa utilizacdo trivial das tecnologias (Jacinto &
Carreira, 2008).

As tecnologias usadas permitiram aos participantes recorrer a formas de representagédo
eminentemente visuais, como as cores, as imagens e 0s destaques, para darem corpo ao
seu raciocinio matematico. A criatividade matematica pode, portanto, ser encarada de
um ponto de vista micro-analitico, isto é, a forma como diferentes individuos déo corpo
e fazem uso de uma estrutura tabular — uma representacdo geralmente vista como
genérica ou indiferenciada — para resolverem e exprimirem 0 seu pensamento
matematico, constitui uma importante evidéncia de originalidade e de flexibilidade
representacional. Em geral, parece resultar da analise apresentada que aquilo que €
novo, unico e diferente, em cada uma das resolucdes apresentadas, ndo se resume a
simples detalhes superficiais mas reveste-se de sentido matematico e esta associado a
capacidade de cada um de criar e reinventar a representacdo tabular e, portanto, a sua

flexibilidade representacional.

A interacdo entre a tecnologia, 0 raciocinio matematico e a comunicagdo matemaética,
parece igualmente ter influéncia na promocdo de resolucbes matematicas pessoais,
inventivas e distintivas. Este fendmeno estd em sintonia com as caracteristicas do
Campeonato de Matematica SUB12, uma vez que possibilita aos participantes a
liberdade de usar 0s seus préprios processos e recursos, nomeadamente, digitais.
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ANEXO

Resolucdes de participantes com representacgdo tabular

2 o minimo de tentativas gue temos de fazer para associar cada chave ac
respativo cadeado & de 180, porque: 20+ 18+ 1B+ 17 + 1B+ 15+ 14 +13 + 12 +
N e chaea N° de tentativas T +10+9+B+7+E+5+4+3+2+1=180

|

19 tectativas

fa Gltima chave pestence an dltimo cadeadn)

D

b
=1
=

| 90|90 | 90| 90| 80 [0 | 80| e [0
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A D DD (D | BB |D

9 tentativas
10 Q {2 tiltima chave pertence 20 iltimo cadeada) @
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fa Gltima chave pestence ao dltimo cadeada)

& tentativas
{a ltima chave pertence = itimo cadeada)

o

B0

w

A

17 tecistivas
{a Gltima chave pestence o dltima cadeada)

7 tentativas
{2 Eltima chave pertence = timo cadeada)

16 tectativas

fa Gltima chave pestence ao dltimo cadeada)

6 tentativas
{2 ltima chave pertence 2 itimo cadeada)

L]

6o |6 |60 |60 |0 |60 8o oo 6o |80
ﬂﬂﬁﬂ;ﬂﬁﬁﬁ

=

15 teciativas
{a Gltima chave pestence o dltima cadeada)

5 tentativas
{2 Eltima chave pertence =0 timo cadeada)

=
-

14 temistivas
fa Gltima chave pestence an dltimo cadeadn)

4 tentativas
{a ltima chave pertence = itimo cadeada)

13 teciativas
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Resolucdo 1

Na pior das hipéteses, o minimo de tentativas ' 0,0080800888008 8088 ©

queseterédefazerseré190. VYVYYYYYYVX\(YYYYY)(YV
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Faciacini 2222222822888 2200 I

Conclui que o nimero de tentativas de cada Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ AARPABAD

: “ IRYERYA 16

linha é igual ao numero de cadeados por abrir YRR SR RIS S SRy S SRy SRS SRS O V(Y
IR YAV VRN YA YN Y VY Q @

menos um. : @@!Qv@v@wv@w@! sYoY¥oYoToYOVOYOYoYS

Na primeira linha sdo dezanove tentativas, 88808028080888880/0 Fo¥o¥ ey ol FT

porque depois de dezanove tentativas, todas XXX ?";;_‘ ?‘.’A;“ XXXV IV IVIY IYIlY

elas falhadas, a vigésima j4 ndo ¢ uma 2022222288 8880 000000 NIE

tentativa, & uma certeza, pois ja temos a 35;55&5553:@5@ @“@ '@ '@!@ 3 /D l@ 12

v
Forhn e e Ll e oYX X Yoy op N oY eToT T e el
& U Iy |
i DO DADRLN LKL YY) 0

ol e e eoy el el alel |
R0 Q) O\ O\ O\ O\ O\ )\ O\ ) 9

em que o cadeado é fechado. Sao dezoito .'Y’X’?{‘Y"_‘X)\%“X'jgx}@@'y ﬁ/ :/ @ v @ b fv v

porque o cadeado que foi anteriormente ICYYR XYY oYY oYoYoYoYoYeYoToYoy ol

BelVasatan oo 22222 28OROONRERRREREOE

qual é a sua chave. E assim sucessivamente, y Lol ! > YLy
YN fa¥a) @ AVRYG QO C C

até termos dois cadeados. L%%g“ge‘:\@g@ S |©{9;® 5/31912(\2- S ;@ 5
PRRRROCHLELEELEEEEEEGNE
AT TRYRYAYAYAYAYA [RY3) AYRYRYAYAIR)
RERROOEERLEEEEEERGELGEENE
DO AVRYRYRYERY: C @) 3
SRR EEEEREEREEEEEEE
RYRYRYRYRAYRAYAYA ; z VRV D2
RN EEGEEEEEEEE
B2\ O 0\ O [\ 0\ 0\ 2\ O\ 0\ O\ 0\ O\ ) O\ O\ O\ O\ (C 1
IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIIVIVIY
Total 190

Resolugéo 2

XXIV SIEM 507




E
E

Resolucédo 3
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Resolucéo 4
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.— errado, a chave ndo cabe; V - certo, a chave cabe no cadeado; . - ndo é necessdrio fazer tentativas

Soma de tentativas:
19+18+17 +16+
15+14+13 +12+
M+10+9+8+T7+
6+5+4+3+2+1

Resolucdo 5

1. Li e compreendi
2. Dados: 20 cadeados e 20 chaves.
Cada chave abre um cadeado

3. Questdo: Na pior da hipéteses, qual é o minimo de tentativas que
teremos de fazer para associar cada chave ao respetivo cadeado?

4. Tabela: 1 El 3 £ ) & 7 il 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 b ] i)
1 1 El 3 4 5 L3 7 L] 3 10 i 12 13 12 15 16 17 18 13 x

2 20 21 i Fi | P 5 i F 8 3 Eli] 1 iz i3 4 35 L] 3 X X

3 38 39 40 41 a2 a3 a4 45 46 ar a8 ] 50 51 52 53 54 X X X

4 a5 il 57 58 59 0 il Lird 63 ] 5 6 67 &8 [::] n X X X% X

5 71 iz I 74 75 76 a7 78 ) L:ix] A1 A2 83 B =3 X x ¥ X x

3 il 57 BB | & a0 3l a2 323 34 35 36 a7 b} n X X x 3 X X

: 100 ) 101 | 302 | 363 ) a4 ) 108 | io6 | 107 | 368 ) 109 | 130 | ii1 | 112 % X X X X X% X

B ] 113 | aaa ) a3 | 06 | ma7 | 138 | a6 ) 120 | 2z | 222 ) 123 | 124 | % x £ 3 k3 % x

9 135 126 137 18 129 130 131 132 133 134 135 L3 X X x X X 3 x x

i 136 137 138 133 140 a1 142 143 144 145 X .3 X X X X X 3 X X

ii 146 | 127 | 348 | 149 | 280 | 151 | 152 | 183 | 184 kS X k3 X X X X X X X X

12 | 165 | 156 | a5y | ass | ase | aeo | 161 | 162 | X X 3 % % % x £ 3 % % x

5' Comagem: 190 i3 163 ) 164 | 365 | 366 | 167 | 168 | 168 % X kS X X % % x X X X % x
1 |1 | a1 | a7z | a7s | 1w | 7S X * 7 ¥ ¥ X * * % % ¥ X * %

. 15 176 m 178 179 180 ¥ ¥ X X X ¥ ¥ X X x X X ¥ X X

6. Resposta: 190 tentativas. P T TP TS P I A P A P I P A A I O P O
ar | aes | oume | ey | ¥ ® * X x x ® * X x x x £ * X x x

18 | aew | aws | w0 X X x X x x X ® X x x x x ® X x x

1 | 160 | % x x x 3 * % x x 3 * % % x x 3 * % x

0 X X x x x X X * x X X X * * x X X X X x
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Resolucédo 7

1.- Para resolver o problema, recolhi o nimero de cadeados. Depois vi que a pior das L L

hipéteses para descobrir a chave correspondente a um cadeado, em 20 cadeados, era
19 tentativas falhadas;

2.- Para abrir o 2° cadeado tinha de fazer a mesma coisa com 19 cadeados e na pior
das hipéteses tinha de fazer 18 tentativas e assim sucessivamente.

3 - Até ficar com dois cadeados, e na pior das hipéteses fiz apenas 1 tentativa falhada.
Depois somei tudo, dando 190 tentativas.

4 - Somei com o computador, mas outra das maneiras de o fazerera :

19+ 18+17+16+15+ 14+ 13+12+ 11 +10+9+B+7+6+5+4+3+2+1=
=(19+1)+(18+2)+ (17+3)+ (16 +4)+(15+5)+(14+5)+(13+7)+(12+a)+
(11+9)+10=20+20+20+20+20+20+20+20+20+20+10=

=20x9+10=

=180 + 10=
=180

Sl G-I (ZE 0 B [ U (=0 et = 1=

Resolucédo 8
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1.Li enunciado até o perceber.
2.Quando fui lendo, tirei os seguintes
dados:

-Ha 20 cadeados e 20
chaves, baralhados;

-Cada chave so
corresponde a um cadeado;
3.Expermentar uma chave é o
mesmo que fazer uma tentativa;
4.Quero saber: “Na pior das
hipéteses, qual € o minimo de
tentativas que teremos de fazer para
associar cada chave ao respetivo
cadeado?”.
5.Por ser mais facil, comecei a
trabalhar com um nimero pequenc
de chaves e igual ao nimero de
cadeados.
6.Fui aumentando o nimeroc de
chaves e de cadeados e organizei
tudo numa tabela.

7.A tabela fica assim.

Chaves e Soma das
cadeados | Tentativas Tentativas
1 0 0
2 1 1
3 241 3
4 34241 6
5 A+3+241 10
6 S+44+342+41 15
7 64+5+443+241 21
8 T+6+544434241 28
9 B47+645444342+1 36
10 G4B+746+54443+241 45
11 10494847+64544434241 55
12 1141048484 7+6+544434241 66
13 1241141049484 7464544434241 78
14 13+12411410+494B47+645+4+3+2+1 91
15 1441341241 141049484 7464 544434241 105
16 1541441341241 14104 G+B847 464544434241 120
il 1641541441341 24114 1049484 7464544434241 136
18 17+164154144134124 114 1049484 7464544434241 153
19 18417416415+4144134124114 1049484 7+6+544434241 171
20 19+18+17+16+15+14413+412411+10+9+8+ 746+ 5+4+3 4241 150

8.Em resumo, a resposta ao problema é : O minimo de
tentativas que terei de fazer para ter a certeza que cada

chave descobriu o seu cadeado s&do 190 tentativas.
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