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RESUMO

SILVA, Carlos Antonio Nascimento da. O Ensino de Analise Combinatéria no
Ensino Médio Por Meio de Atividades Experimentais. Dissertagcdo do Programa
de Pés-Graduacdo em Ensino de Matematica — Universidade do Estado do Para,
Parauapebas, 2024.

O presente trabalho apresentou uma dissertacdo sobre o ensino de Andlise
Combinatdria no nivel médio que buscou responder a seguinte questao de pesquisa:
“‘Quais sdo os possiveis efeitos que a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica,
fundamentada na resolucédo de problemas e no uso de atividades experimentais,
podem ter sobre a compreensdo e desempenho na resolugao de questdes sobre o
assunto em estudantes do ensino médio?”, o objetivo do estudo foi analisar os
possiveis efeitos que a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, fundamentada na
resolucao de problemas e no uso de atividades experimentais, poderiam ter sobre a
compreensao e desempenho na resolugdo de questbes sobre o assunto em
estudantes do ensino médio. A metodologia de pesquisa que adotada foi Engenharia
Didatica. A experimentacao ocorreu em uma turma do ensino médio da rede estadual
na regido urbana do municipio de Parauapebas no Para. O referencial teorico
adotado em nossa pesquisa fundamentou-se, entre outros, nos trabalhos de
Almouloud e Silva (2012), Artigue (2018), Rosas (2018), Sa (2019), Sa (2022) e Sa,
Mafra e Fossa (2022). Os resultados das Analises Prévias indicaram que segundo
professores da cidade, os assuntos que os discentes apresentavam mais
dificuldades envolviam resolucéo de situacdes problemas sobre Arranjo Simples e a
resolucao de situacdes problemas sobre Combinacao Simples. A revisdo de estudos
sobre 0 assunto mostrou que muitos assuntos relacionados ao contetdo em tela
poderiam ser abordados de diferentes maneiras em sala aula, usando recursos
diversos e adotando diferentes metodologias, havendo a possibilidade de apresentar
melhores resultados no processo de ensino aprendizagem. Os resultados da
experimentacdo indicaram que houve avango significativo na compreensao, na
motivacdo e na capacidade de resolver problemas sobre o assunto em tela. No final
também elaboramos um produto educacional na forma de Sequéncia Didatica para
o ensino do referido assunto, o produto pode ser acessado livremente no link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1133273.

Palavras-chave: ensino médio; engenharia didatica; ensino de matematica por
atividades experimentais; ensino de analise combinatéria.
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ABSTRACT

SILVA, Carlos Antonio Nascimento da. Teaching Combinatorial Analysis in High
School Through Experimental Activities. Dissertation of the Postgraduate
Program in Mathematics Teaching — State University of Para, Parauapebas, 2024.

This work presents a research proposal on the teaching of Combinatorial Analysis at
secondary level that seeks to answer the following research question: “What are the
possible effects that the application of a Didactic Sequence, based on problem
solving and the use of activities experiments, can have on the understanding and
performance in solving questions on the subject in high school students?”, The
objective of the study is to analyze the possible effects that the application of a
Didactic Sequence, based on problem solving and the use of experimental activities,
may have on the understanding and performance in solving questions on the subject
in high school students. The research methodology that will be adopted is Didactic
Engineering. The experiment is expected to be carried out in at least one high school
class in the state network in the urban region of the municipality of Parauapebas in
Para. The theoretical framework adopted in our research is based, among others, on
the work of Almouloud and Silva (2012 ), Artigue (2018), Rosas (2018), Sa (2019),
Sa (2022) and Sa, Mafra e Fossa (2022). The results of the Preliminary Analysis
indicate that according to teachers in the city, the subjects that students have the
most difficulty with involve solving problem situations about Simple Arrangement and
solving problem situations about Simple Combination. The review of studies on the
subject shows that many issues related to the content on screen could be approached
in different ways in the classroom, using different resources and adopting different
methodologies, with the possibility of presenting better results in the teaching-
learning process. Finally, we also developed an educational product in the form of a
Didactic Sequence for teaching the aforementioned subject; the product can be freely
accessed at the following link: http:/educapes.capes.gov.br/handle/capes/1133273.

Keywords: high school; didactic engineering; teaching mathematics through
experimental activities; teaching combinatorial analysis.
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INTRODUGCAO

Dados recentes da Secretaria de Estado de Educacédo do Par4 apresentados
durante a Semana de Planejamento Pedagdgico 2023, que ocorreu entre os dias 06
a 10 de fevereiro, mostram que 29,5% das pessoas de 18 a 24 anos, nao trabalham
e nem estudam, esses numeros acendem um alerta sobre os quais podemos fazer
algumas reflexdes. Em primeiro lugar podemos questionar se esses jovens nao
trabalham e ndo estudam, apenas? Ou nao trabalham, ndo estudam e nem se
formaram? Também podemos questionar sobre quais motivos essas pessoas estao
fora do mercado de trabalho.

Outro dado apresentado durante a Semana de Planejamento que também traz
bastante preocupacdo, mostra que 99% dos alunos da 32 série do ensino médio
estdo nos niveis de proficiéncia abaixo do basico ou basico, na disciplina
Matematica, de acordo com o0 Sistema Paraense de Avaliacdo da Educacao
(SisPAE).

Nesse contexto € emergente refletirmos sobre esses nimeros e sobre os
fatores que podem estar relacionados a esse baixissimo desempenho dos
estudantes na disciplina durante a etapa final do ensino médio, bem como devemos
buscar alternativas para tornar o processo de ensino e aprendizagem dessa
disciplina mais satisfatorio e os contetdos relacionados mais atraentes para 0s
discentes.

As motivaces que nos levaram a pesquisar e escrever sobre essa tematica
tém trés origens principais, a primeira, de carater pessoal, esta relacionada ao
contato que tivemos durante anos de estudos, como alunos, no ensino basico e
durante a graduacdo, onde despertamos a curiosidade, o interesse e a motivacao
em aprender mais sobre esse assunto.

A segunda, de carater profissional, veio das experiéncias que tivemos
lecionando a disciplina Matematica atuando a mais 10 anos no ensino basico, onde,
podemos notar inUmeras dificuldades dos alunos ao resolverem problemas de
conteudos da disciplina, particularmente, envolvendo a Analise Combinatéria,
dificuldades essas principalmente relacionadas a erros de interpretagcdo no processo
de resolucdo dos problemas, dificuldade em realizar os célculos e a néo
compreensao dos conceitos.

Com relacdo as dificuldades dos alunos, as mesmas situagcbes que
percebemos, também foram apontadas por alguns professores em uma pesquisa

realizada por nés em maio de 2022, a investigacéo foi efetivada no decorrer da



disciplina Curriculo e Avaliacdo da Aprendizagem em Matematica, ministrada pelas
professoras Dra. Ana Kelly Martins e Dra. Maria de Lourdes, durante o curso de
mestrado. 30 professores que atuam no estado do Para participaram da pesquisa.

Como aspecto motivacional, em terceiro lugar, destacamos a importancia que
esse assunto tem em diversos outros ramos do conhecimento e na propria
Matematica, com diferentes aplicacdes préaticas, como nos jogos, jogos de azar,
problemas de contagem e problemas combinatérios. Além do que, associado a
probabilidade e a estatistica, podem ser tornar um poderoso instrumento de previsdo
de extrema importancia para ramos como a saude e a meteorologia, por exemplo.

Nesse sentido, buscamos investigar sobre a seguinte questdo: “Quais sao os
possiveis efeitos que a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, fundamentada na
resolucdo de problemas e no uso de atividades experimentais, podem ter sobre a
compreensao e desempenho na resolugdo de questdes sobre o assunto em
estudantes do ensino médio?”

Com intuito de buscar respostas para essa questao, a realizagéo da pesquisa,
producdo e andlise dos resultados, teve 0 seguinte objetivo geral: analisar os
possiveis efeitos que a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, fundamentada na
resolugéo de problemas e no uso de atividades experimentais, podem ter sobre a
compreensao e desempenho na resolugdo de questdes sobre o assunto em
estudantes do ensino médio.

Nossos objetivos especificos na concretizacdo desse trabalho, foram:

e Elaboramos uma Sequéncia Didatica para o ensino de Andlise Combinatoria
no ensino médio, fundamentada na resolucéo de problemas e no uso de atividades
experimentais;

e Investigamos a eficiéncia da implementacdo da Sequéncia Didatica no
desenvolvimento de habilidades dos alunos relacionadas a resolucéo de problemas
de Anélise Combinatéria, por meio da afericdo de seu desempenho antes e apos a
implementacao;

e Analisamos o nivel de engajamento, as atitudes e motiva¢cbes dos alunos
durante o processo de aprendizagem, buscando identificar e compreender suas
percepcbes em relacdo ao aprendizado de Analise Combinatéria a partir da
sequéncia implementada.

Nossa hip6tese de pesquisa é que o desenvolvimento da Sequéncia Didatica

baseada na resolucao de problemas e no uso de atividades experimentais, podera

trazer progressos significativos para o desenvolvimento intelectual dos discentes



com relagdo ao contetado Andlise Combinatoria. As atividades de conceituagéo e
de redescoberta propostas, poderdo permitir uma maior aproximacdo e maior
engajamento dos discentes com os conteudos, fazendo com que os mesmos, por
si sO, tenham a oportunidade de perceber as regularidades e padrdes presentes,
dessa maneira aproximando as atividades realizadas em sala de aula com o mundo
académico das pesquisas, onde a percepcao de regularidades, de padrbes e de
relacdes fazem parte dos processos investigativos.

Como metodologia de pesquisa adotamos a Engenharia Didatica,
sistematizada por Michelle Artigue, e que tem se destacado como uma metodologia
promissora para a conducao de investigacdes na area da Educacdo Matematica.
Basicamente essa metodologia baseia-se nas seguintes etapas: Analises Prévias,
Concepcao e Analise a Priore, Experimentacao e Analise a Posteriore e Validacao.

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Secdo 1: Fazemos uma breve introducédo e fundamentacgéo tedrica sobre a
Engenharia Didatica, escrevendo sobre sua histéria, alguns trabalhos sobre o uso
dessa metodologia em pesquisas ha éarea da Educacdo Matematica e
apresentamos brevemente sobre suas fases.

Secdo 2: Nas analises prévias escrevemos sobre a histéria da Analise
Combinatéria, os aspectos mateméaticos do tema, o0s aspectos curriculares,
apresentamos os resultados de uma pesquisa onde investigamos como questfes
relacionadas a esse tema estdo presentes em livros didaticos, apresentamos 0s
resultados de uma investigacao realizada com alguns docentes, no estado do Para,
sobre as dificuldades dos discentes ao estudarem o assunto Analise Combinatéria
e escrevemos sobre algumas misconceptions no estudo desse assunto.

Secdo 3: Nessa seGdo escrevemos a concepcao e analise a priore da
pesquisa. Assim, escrevemos uma pequena introducao tedrica sobre o ensino de
matematica por meio de Atividades Experimentais. Com base na bibliografia
consultada escrevemos sobre atividades de conceituacdo, de redescoberta, de
demonstracdo e experimental. Apresentamos resumidamente os resultados de
duas pesquisas realizadas sobre esse tema, e que fizeram uso de Atividades
Experimentais, dentro do programa. Apresentamos um pequeno resumo sobre a
resolucdo de problemas em aulas de mateméatica e apresentamos a Sequéncia
Didatica que sera adotada em sala de aula.

Secao 4: Nessa secao escreveremos sobre a experimentacdo e a execucéo

da Sequéncia Didatica na escola. Apresentaremos um relatorio sobre cada



encontro ocorrido na sala de aula, sistematizaremos os resultados do questionario
socioecon6mico e detalharemos sobre o panorama do contexto da pesquisa.

Secdo 5: Secao destinada para a analise a posterio

re e validacdo da Sequéncia Didatica com base nas informacgdes coletadas e
sistematizadas durante a experimentagao.

Secao 6: Nessa secdo apresentaremos os resultados finais e conclusfes da
pesquisa.

Essas secOes encerram as primeiras duas fases da Engenharia Didatica, e
por meio delas esperamos estar suficientemente munidos de informagdes para a
conducédo do trabalho em sala de aula. Em seguida faremos a experimentacao,
sistematizacdo e analise dos resultados alcancados, que posteriormente

escreveremos aqui e também irdo compor essa dissertacao.



1. ENGENHARIA DIDATICA

Nessa secdo faremos uma breve introducdo sobre a Engenharia Didética,
metodologia de pesquisa que sera utilizada nesse trabalho. Originada na década de
70 na Franca e posteriormente sistematizada por Michélle Artigue, essa metodologia
tem ganhado espa¢co no mundo académico, particularmente em pesquisas na area
da Educacédo Matematica.

Historicamente, com o aumento das discussfes e ampliacdo das pesquisas
na area da Educacdo Matematica emergiu a necessidade do desenvolvimento de
métodos de investigacdo que fossem mais aceitaveis e que atendessem, de maneira
mais eficiente e assertiva, as particularidades dessa area em expansao. Sobretudo
porque as técnicas e métodos até entéo vigentes, isoladamente, ndo captavam, com
efetividade, muitos fenbmenos que ocorriam em sala de aula, deixando muitas
variaveis importantes de lado.

Nesse sentido, Lopes e Sa (2021), propde uma pesquisa bibliogréfica, cujo
objetivo foi:

Diante disso, foi proposto realizar uma pesquisa bibliografica cujo objetivo
foi discutir a Engenharia Didatica como um método de pesquisa académica
e profissional. Pois, as muitas técnicas tradicionais de pesquisa como
entrevista, aplicacdo de questionario, observagéo, analise de livros, analise
documental, andlise do discurso, analise de contetido e andlise estatistica,
entre outras, isoladamente ndo conseguem estudar os fenbmenos
acontecidos em sala de aula que estéo relacionados com procedimentos
didaticos.

(Lopes e Sa, 2021, p. 3)

Segundo Burkhardt e Schoenfeld (apud Artigue, 2018) as pesquisas em
Educacdo Matematica e na Educacdo de um modo geral, raramente produzem
progressos ou avangos substanciais e praticos, e, portanto, a partir dessas
constatagcdes, propdem uma pesquisa que qualificam como Pesquisa de Engenharia,
também com o intuito de melhorar a pratica.

As intervencdes educativas sdo elaboradas - ou pelo menos almeja-se que
fossem - sobre uma base teorica explicita, o objetivo da intervencéo é refinar a teoria.
Dados colhidos antes, durante e apds as intervencdes, servem para testa-la,
orientam a revisdo a partir da observancia das fraquezas e pontos fortes, assim,
possibilitando seu refinamento. Ressaltamos também a importancia dessas
pesquisas para a tomada de decisdes e para a formulagéo de Politicas Publicas.

Para Lopes e Sa (2021) o objetivo de Michélle Artigue quando propds a
Engenharia Didatica, foi aproximar a pratica do cotidiano escolar com o

conhecimento cientifico. A Engenharia Didatica carrega também em seu cerne a



ambicdo de orientar o trabalho pedagdgico, melhorar os resultados praticos do
processo educativo e esta entrelacada em uma base tedrica explicita.

Segundo Artigue (2018) desde a concepc¢ao da Educacdo Matematica como
campo cientifico ouve preocupacdo em desenvolver metodologias de pesquisa que
fossem mais facilmente reconhecidas como cientificas. Nesse sentindo, a
Engenharia Didética é tida por muitos pesquisadores em Educacao Matematica tanto
como Método de Ensino, quanto como um Método Privilegiado de Pesquisa.

De acordo Artigue (2018) a Engenharia Didatica tem suas origens nos anos
70, na Franca. Nesse periodo diversos trabalhos foram desenvolvidos no ambiente
do Instituto de Pesquisa Sobre o Ensino de Matematica — IREM e no Instituto
Nacional da Pesquisa Pedagdgica — INRP, nesses trabalhos, mesmo néo existindo
ainda uma organizacdo formal, os trabalhos desenvolvidos apresentavam
caracteristicas do que posteriormente denominou-se Engenharia Didatica.

Ainda segundo Artigue (2018) a partir dos anos 80, mais precisamente em 82,
durante a 22 Escola de Veréo da Didética, na cidade de Orleans, na Franca, com
cursos ministrados por Chevarlad, Brousseau e a exposicdo de outros wokshops
conexos, levantou-se a primeira institucionalizacdo sobre a Engenharia Didatica,
destacando-se duas teorias de grande amplitude sobre a extensdo dos numeros
inteiros.

Durante a escola de verdo destacaram-se duas teorias: Brousseau com a
Teoria das Situacdes Didaticas e Regina Douady com a Dialética Ferramenta Objeto,
em diversos pontos dessas duas visoOes, fazendo paralelos, podemos observar
muitos pontos de convergéncia entre a Engenharia Didéatica proposta posteriormente
por Michéle Artigue. Essas duas visdes carregam, entre outros, 0s seguintes pontos
comuns: forte sensibilidade epistemoldgica, controlar e otimizar as trajetorias de
aprendizagens dos alunos, porém, organizaram caminhos diferentes para a
progressédo dos saberes.

Durante a Escola de Veréo da Didatica, no ano de 1989, na Universidade Paris
Diderot — Paris 7, na cidade de Paris, na Franca, com cursos ministrados por Michele
Artigue, ocorreu uma segunda institucionalizagédo da Engenharia Didatica. Nesses
cursos apresentou-se a Engenharia Didatica como metodologia privilegiada de
pesquisa presente na cultura didatica francesa. Como metodologia de pesquisa, a
Engenharia Didética atua na concepcéo, na realizacdo, na observacao e na analise

de praticas de ensino.



Para Artigue (2018) os fundamentos da Engenharia Didética carregam a
ambicdo cientifica e da acéo racional sobre os sistemas de ensino e pedagdgicos.
Ela afirma que o conhecimento cientifico ndo pode vir simplesmente da observacao
e identificacdo de fendbmenos, o conhecimento se torna ciéncia quando é capaz de
também produzir fendmenos didaticos.

Em um artigo de Almouloud e Silva (2012), os mesmos apresentam estudos
sobre a evolugcdo e usos da nocdo de Engenharia Didatica expostos na Escola de
Verédo de Didatica da Matematica, realizada em 2009 em Clermond-Ferrand, Franca.
Ao analisar as pesquisas realizadas, em sintese, mostram que, ora essa metodologia
€ vista como metodologia de pesquisa cientifica, ora uma metodologia envolvendo
varios processos e procedimentos para a formacéo profissional e/ou a elaboracao
de objetos de aprendizagem.

Segundo Chevallard (apud Almouloud e Silva, 2012)

[...] O autor assevera que, em um caso, a engenharia didatica esta a servico
da pesquisa em didatica, cujas necessidades impulsionam o
desenvolvimento; no outro, a investigacdo em didatica se coloca a servico
da engenharia didéatica, ela mesma a servico de uma vontade diversificada
de desenvolvimento institucional. [...]

Chevallard (apud Almouloud e Silva, 2012, p. 25)

Lopes, Palma e Sa (2018) realizaram uma investigacdo com o objetivo de
verificar as caracteristicas dos trabalhos de pesquisas apresentados entre 0s anos
2014 e 2016, no encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduacao em Educacao
Matemética (EBRAPEM) que fazem uso da Engenharia Didatica como metodologia
de pesquisa, segundo esses autores, a analise dos dados indicou um panorama
guantitativo sobre a utilizacdo da Engenharia Didatica como metodologia, e
qualitativo sobre com quais finalidades se estuda fazendo uso dessa metodologia.

Lopes e S& (2021) com o objetivo de discutir a Engenharia Didatica como um
método de pesquisa profissional e académica, realizaram uma pesquisa
bibliografica. Com base no aporte teérico consultado, esses autores estabeleceram
que a Engenharia Didatica aproxima a escola da academia, pois, por meio da sua
utilizacdo, é possivel validar pela pratica do professor em ambiente escolar, as
teorias concebidas na academia.

Tendo como fundamento diversos trabalhos desenvolvidos e publicados sobre
Educacdo Matematica, Didatica da Matematica e Engenharia Didatica, Lopes e Sa
(2021), confirmam e reforcam a importancia da inser¢cdo da Engenharia Didatica
como método de pesquisa na Educagdo Matematica. Particularmente, sua

importancia na concepcao, na realizacéo, na observacao e na andlise de préticas de



ensino. Além disso, segundo esses autores, ela também se preocupa com o registro
de estudos realizados sobre o0 objeto em foco e pela validagéo.

Chevarlad (apud Artigue, 2018) afirma que as pesquisas em Educacéo
Matematica devem estudar o funcionamento de um sistema, ndo somente o
funcionamento de um aluno, devendo privilegiar metodologias de pesquisa em que
esses sistemas estejam presentes. Chevarlad sugere acdes que seréo levadas para
0s sistemas de ensino e acdes que serdo levadas para a necessidade da pesquisa.

Segundo Lopes e Sa (2021) por meio da pesquisa podemos constatar ou
identificar as informacdes utilizadas na producéo de algo, e o0 método de realizacao
da pesquisa pode variar conforme o enquadramento das informacdes e a finalidade

da pesquisa. Sobre o método esses autores afirmam:

O método de pesquisa é o caminho a ser percorrido pelo investigador para
a geragcdo de conhecimentos acerca do objeto a ser estudado, em que
consiste em ser um conceito mais amplo do que um conjunto de processos
e procedimentos que se restringe a utilizagdo das técnicas e instrumentos
de pesquisa, pois também é composto por reflexdes teéricas que sdo
fundamentais no processo.

(Lopes e S4a, 2021, p. 2)

A constatagdo que a multiplicidade dos fendbmenos que ocorrem nas salas de
aulas ndo podem ser estudados completamente pelas técnicas tradicionais de
pesquisas, isoladamente, reforcam a importancia da Engenharia Didatica como
meétodo de pesquisa académica e profissional, ndo sé para a Educacdo Matematica,
mas, também, para outras areas do conhecimento cientifico.

Muitos sdo os argumentos favoraveis a inser¢éo da Engenharia Didatica como
método de ensino e de pesquisa na Educacdo Matemética e seu uso ja é uma
realidade estando presente nos trabalhos de muitos pesquisadores dessa area do
conhecimento. Entre os principais argumentos favoraveis e convergentes entre 0os
diversos pontos de vista, esta o que afirma que a Engenharia Didatica aproxima os
trabalhos desenvolvidos na academia com o trabalho do professor em sala de aula,
assim, apresentando melhores resultados praticos para esses conhecimentos
produzidos.

Os trabalhos desenvolvidos em que se usa a Engenharia Didatica como
meétodo de pesquisa, passam, necessariamente, por algumas fases, de acordo com
Lopes e S& (2021), as fases sdo: 1) analises prévias; 2) concepg¢ao e analise a priore;
) experimentacao; e 4) analise a posteriore e validacéo.

1. Andlises prévias ou preliminares: nessa fase €& realizado um estudo

epistemoldgico sobre o tema a ser investigado; nessa etapa, busca-se também,



entender as dificuldade e potencialidade dos discentes com relacdo ao objeto de
investigacdo; € realizado um levantamento, consideracdes sobre o0s
conhecimentos e o quadro tedrico didatico geral do assunto em estudo.

2. Concepcao e analise a priori: tendo como base as analises prévias, o pesquisador,
destaca certo numero de varidveis, denominadas, variaveis de comando
(microdidaticas ou macrodidaticas), sobre as quais o0 ensino podera atuar e que o
investigador considera pertinentes. Segundo Almouloud e Silva (2012) nessa fase
devem ser levados em consideracao os seguintes pontos:

e Descrever as escolhas feitas no nivel local (relacionando-as
eventualmente com as relacBes globais) e as caracteristicas da
situagdo adidatica desenvolvida;

e Analisar o que poderia estar em jogo nesta situacdo para o aluno, em
funcdo das possibilidades de acdo, sele¢do, decisdo, controle e
validagcdo que o aluno tera durante a experimentacao;

e Prever campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como
a analise permite controlar seus significados e assegurar,
particularmente, que se tais comportamentos esperados ocorreram, €
por consequéncias do desenvolvimento visado pela aprendizagem.
(Almouloud e Silva, 2012, p. 27)

3. Experimentacéo: aplicacdo da Sequéncia didatica, coleta, registro e analise dos
resultados. Alguns autores recomendam, no caso da experimentagcdo possuir
mais de uma secao, confrontar os resultados, apés um ou algumas secdes, com
as andlises a priori feitas, realizando uma analise a posteriori local.

4. Analise a posteriore e validacdo: nessa fase ocorrera (ou ndo) a validacdo das
hipéteses que estdo sendo investigadas, para isso devera ser realizada uma
confrontacdo das duas analises feitas, a priore e a posteriore. Nessa ultima fase,
€ imprescindivel levar em consideracdo todos os dados coletados durante a

experimentagao.

1.1 ENGENHARIA DIDATICA E DESIGNER

Artigue (2018) ao estabelecer relacdes entre o conceito de Designe e a
Educacdo Matematica afirma que o conceito de Designe é amplo, ndo se tratando
apenas de elaborar pequena atividades. Designe na educagdo matematica vai da
elaboracao de situagfes a contribuicdes em curriculos a nivel de pais, entre outras
finalidades.

Ela considera que a Educacdo Matematica pode ser vista de modo produtivo
como uma ciéncia do Designe, cuja missao coletiva implica o desenvolvimento, o
teste e a revisdo hipotética de Designers para favorecer os processos de

aprendizagem que sem tem por objetivo.
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Artigue (2018) afirma que as culturas didaticas nos diversos paises sao
extremamente separadas. O Designe, para ser desenvolvido com qualidade, exige
trabalho em equipe. O interesse por Designe em Educacdo Matematica se deu por

razdes internas e externas.

2. ANALISES PREVIAS

A seguir apresentaremos um breve levantamento sobre alguns tépicos
relacionadas a Analise Combinatdria. Nas proximas subsecdes escreveremos sobre
0s aspectos histéricos, os aspectos matematicos, 0os aspectos curriculares, sobre
uma pesquisa onde realizamos uma analise de questbes presentes em livros
didaticos envolvendo o tema, sobre uma pesquisa onde consultamos alguns
docentes sobre as dificuldades dos alunos com relacdo a Analise Combinatoria e
sobre algumas misconceptions presentes no estudo desse assunto.

Pesquisar e escrever sobre esses itens nos permitiu maior engajamento e
aprofundamento dos conhecimentos sobre o objeto de estudo, o que é fundamental
para entendermos melhor o contexto, justificarmos nossa pesquisa e propormos
solucdes mais assertivas para os problemas encontrados ao trabalharmos esse tema

em sala de aula.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS

Apresentamos aqui um pequeno recorte de como se deu o desenvolvimento
histérico, a compreensao e formalizacdo da Analise Combinatéria ao longo do
surgimento das civilizacdes até os dias atuais. Buscamos, para elaboracdo deste
texto, informacbes relacionadas em livros de histéria da matematica, teses,
dissertacBes, artigos e publicacbes diversas que traziam informacdes sobre o
assunto em tela. Alguns altores consultados foram Biggs (1979), Boyer (1974), Eves
(2011) e Vazquez (2011), entre outros.

Inicialmente devemos destacar que nao temos como afirmar, nem confirmar,
com toda certeza absoluta a total veracidade dos aspetos e informagdes levantadas,
podemos sim, a partir dos registros e informacdes que chegaram até nds, descrever
a historia com razoavel confiabilidade dos fatos ocorridos. Também n&o existe a
possibilidade de retratarmos, em sua totalidade, os acontecimentos e aspectos
sociais que se deram nos momentos que aconteceram os fatos relatados. A prépria
histéria do desenvolvimento da humanidade e da matematica em si é, em muitos

aspectos, obscura, sobretudo nos periodos pré-histdricos onde a falta de registros
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mais sistematizados ndo nos permite fazer afirmacdes sem pairar ainda diversas
davidas e questionamentos.

Sobre a origem da Matematica e da Enumeracao, Boyer (1974) escreve:

Os milhares de anos que foram necessarios para que o homem fizesse a
distincdo entre os conceitos abstratos e repetidas situacdes concretas
mostram as dificuldades que devem ter sido experimentadas para se
estabelecer uma base ainda que muito primitiva para a mateméatica. Além
disso, ha um grande nimero de perguntas ndo respondidas com relacdo a
origem da matematica. Supde-se usualmente que surgiu em resposta a
necessidades praticas, mas estudos antropoldgicos sugerem a
possibilidade de uma outra origem. Foi sugerido que a arte de contar surgiu
em conex&o com rituais religiosos primitivos e que o aspecto ordinal
precedeu o conceito quantitativo.

(Boyer, 1974, p. 4)

Com relacéo aos processos de ensino e de aprendizagem, conduzidos tendo
como base aspectos histéricos dos contetdos explorados, vale destacar que esses
processos fundamentados na historia, podem permitir que os discentes entendam
esses conhecimentos como necessarios, fundamentais e frutos da imaginacéo e
criatividade humana, ndo de seres especiais e iluminados, assim, passiveis de erros,
correcbes e aperfeicoamentos ao longo do tempo. Nesse sentido, o PCN (2001)

defende:

Em muitas situac¢des, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelos alunos,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo,
contribuir para a construgcdo de um olhar mais critico sobre os objetos de
conhecimento.

(Brasil, 2001, p. 46)

Nas préximas subsecbes faremos uma breve introducdo sobre o
desenvolvimento da Analise Combinatoria ao longo da histéria, de acordo com a

bibliografia consultada.

2.1.1 Egito e Grécia

N&o sabemos ao certo quais as origens da Analise Combinatoria, no entanto,
um dos problemas mais antigos que se tem registro e que nos remete a esse
assunto, € encontrado no papiro egipcio Rhind (ou Ahmes), datado
aproximadamente de 1650 a.C.. Papiro esse adquirido no Egito por Alexander Henry
Rhind, egiptélogo escocés, e mais tarde comprado pelo Museu Britanico. Segundo
Eves (2011), o problema 79 do papiro de Ahmes, diferentemente de uma grade parte
dos problemas encontrados nesse papiro, ndo podia ser tao facilmente interpretado.

Esse problema traz as seguintes informacodes:
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Figura 1: Problema 79 do Papiro Ahmes

Bens

Casas 7
Gatos 49
Ratos 343
Espigas de trigo 2401
Hecares de graos 16 807

19 607
Fonte: Eves (2011)

Podemos observar facilmente que a segunda coluna de nimeros representa as
5 primeiras poténcias de 7, juntamente com sua soma, no entanto € impossivel saber
do que realmente se trata o problema, podemos apenas fazer suposicées. Segundo
Vazquez (2011) esse enigma permaneceu por muitos anos até que, Leon Rodet, em
1881, notou sua semelhanca com um problema de Fibonacci datado de 1202, esse
problema enuncia: “Sete mulheres velhas estdo indo para Roma; cada uma delas
tém 7 mulas; cada mula carrega sete sacos; cada saco contém sete paes; para cada
pao ha sete facas; e para cada faca a sete bainhas. Qual o numero total de coisas?”

Leonard Rodet sugeriu entdo a seguinte interpretacdo para o problema do
papiro: “Ha sete casas, cada uma com sete gatos, cada gato mata sete ratos, cada
rato teria comido sete safras de trigo, cada qual teria produzido sete medidas de
graos; quantos itens ha ao todo?”. E impossivel afirmar se essa é a interpretagdo
correta, contudo a existéncia de problemas tao similares, ndo nos permite descarta-
la.

Para Boyer (1974) o problema 79, também diferencia de grande parte dos
outros problemas encontrados no papiro, visto que, aparentemente, esse parece
trazer uma questdo de mateméatica recreativa, enquanto boa parte dos outros
problemas preocupavam-se em solucionar questdes de natureza pratica. Para Boyer
(1974, p. 12): “O problema evidentemente nao pedia uma resposta pratica, que seria
o numero de medidas de gréos poupadas, mas a nao-pratica soma do numero de
casas, gatos, ratos, espigas e medidas de grao.”

Um outro ponto que merece especial atencdo é a existéncia de uma Poesia
Infantil, ainda mais atual, datada aproximadamente de 1730 d.C. similar ao problema
79 do papiro de Rhind, segundo Vazquez (2011) pode ser encontrada em diferentes
lugares, como no Dicionario Oxford de Citacdes e em contemporaneos livros infantis
da editora Ladybird Books. Podemos questionar, entre outros pontos, o seguinte,
qual a origem dessas similaridades em se tratando de situagdes temporalmente tao

distantes? Vale também destacar que o préprio papiro de Rhind, aparentemente, é
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um compilado de problemas mais antigos e que a obra de Fibonacci foi, por muitos
séculos, bastante utilizada. Ou seja, segundo Eves (2011) estamos diante de um
problema que, aparentemente, preservou-se diante dos quebra-cabecas do folclore
universal.
De acordo com Eves (2011):
Vez ou outra surgem nas revistas atuais quebra-cabecas que derivam de
outros que remontam aos tempos medievais. Em alguns casos € impossivel

determinar quanto € preciso recuar no tempo para alcancar suas origens.
(Eves, 2011, p. 76)

Segundo Tavares e Brito (s. d.), no ano 2003, o jornal americano The New York
Times, publicou um artigo sobre os resultados da pesquisa do historiador de
Matematica Reviel Netz, onde o0 mesmo relatava que um enigmatico “jogo” intitulado
Stomachion, ndo se tratava de um mero passatempo, mas um objeto executado por
Arquimedes (287 a.C. — 212 d.C.), um dos matematicos mais brilhantes de todos os

tempos, para fins da Analise Combinatoria.

Figura 2: Stomachion

Fonte: Tavares e Brito (s. d.)

Esse jogo, semelhante ao Tangram, é composto por 14 pecas que devem ser
encaixadas convenientemente. Para Netz o objetivo de Arquimedes era determinar
de quantas formas distintas as pecas poderiam ser encaixadas com o intuito de
formar um quadrado. N&o sabemos ao certo como Arquimedes obteve essa resposta
e nem se detinha algum conhecimento de Andlise Combinatéria, contudo, os
conhecimentos sobre contagem necessarios para solucionar esse problema,
também fazem parte do bojo de conhecimentos desse assunto.

Segundo Biggs (1979) observamos poucas informagdes relevantes
relacionadas a combinatoria nos registros deixados na literatura grega, contudo suas

contribuicdes devem ser avaliadas em qualquer discussao histérica. Segundo esse
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autor uma passagem misteriosa e também interessante aparece em uma discussao
onde pretende-se determinar 0o numero de proposi¢cdes compostas de dez
proposicdes simples. Para esse autor como 0s termos exatos dos problemas nao
sdo conhecidos, é dificil interpretar as respostas numéricas ou inferir que

conhecimento combinatérios foram utilizados para obté-las.

2.1.2 China e india

Para Biggs (1979) a primeira ocorréncia da combinatéria pode estar nos 64
hexagramas do | Ching, um dos trabalhos chineses mais antigos, representado por
um sistema constituido de dois simbolos que combinados segundo um conjunto de
regras em uma determinada ordem poderiam investigar, prever e explicar pressagios
sobre o tempo, a vida e os homens. Contudo segundo Vazquez (2011) n&o ha
evidencias sobre a Mateméatica empregada nessa situacao e apenas a ordenacao
dos simbolos esta relacionada com a historia da combinatoria.

Combinacao dos simbolos Yang (—) e Yin (- -), do sistema | Ching:
Figura 3: Sistema “I Ching” (Tigramas)

= Trigramas (conjunto de trés simbolos):

Fonte: Vazquez (2011)
Eves (2011) faz a seguinte consideragao sobre esse sistema:

Esses oitos simbolos, aos quais estéo ligados varios atributos, passaram a
ser usados em adivinha¢bes. Embora ndo se possa garantir nada, pode-se
vislumbrar nos Pa-kua um prenuncio do sistema de numerac¢ao binéario. Pois
tomando-se  como um e - - como zero;as sucessivas colunas de tragos
mostrados [...], representariam os numeros 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. No I-King
encontra-se também o mais antigo exemplo de quadrado magico.

(Eves, 2011, p. 243)

Figura 4: Sistema “I Ching” (Hexagramas)

=  Hexagramas (conjunto de seis simbolos):

Segundo Eves (2011) por volta do século 450 d.C. até proximo do inicio do
século XVI, o povo indiano sofreu diversédo invasdes em seus territorios. Nesse

periodo destacaram-se alguns eminentes matematicos, o mais famoso deles foi
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Brahmagupta, que escreve, em 628, um trabalho denominado Brahmasphuta-
sidd bénta, um trabalho de astronomia, mas que também tratava sobre matematica
em alguns capitulos. O matematico indiano Bhaskara, que viveu posteriormente a
Brahmagupta, também deixou contribuicdes em um livro que teve a parte matematica
traduzida para o inglés por H. T. Colebrooke em 1817. Para Vazquez (2011)
encontramos o n! em alguns problemas apresentados nesse livro, também, as
repostas sugeridas, fazem crer que Bhaskara era conhecedor da férmula para
encontrar o niumero de combinacdes.

Vazques (2011) cita as contribuicdes dos povos hindus relacionadas a essa
tematica. Ele avalia que esse povo, h& aparentemente muito tempo, j& consideravam
guestdes sobre permutacédo e combinacdo. Assim, descreve um exemplo encontrado
no tratado médico de Susruta, datado aproximadamente do século VI a.C. Nesse
tratado encontra-se uma listagem sistemética das combinac¢des béasicas entre: doce,
acido, salino, pungente, amargo e adstringente, o que nos leva a quantidade de
combinacgao sem repeticdo, simplesmente chamadas de combinacdes.

Biggs (1979) também relata sobre determinado trabalho de Varahamihira (505,
587), matematico e astrobnomo de Ujjain, nesse trabalho sdo mostrados alguns
calculos sobre o niumero de perfumes que podem ser produzidos a partir da escolha
de 4 ou 5 dados ingredientes misturando-os em diversas propor¢des. Segundo Biggs
o resultado é apresentado sem o fornecimento da listagem dos casos e sem qualquer
comentario, para ele isso indica certo conhecimento e uso de um padrdo. Nesse
sentido, Biggs (apud Vazquez, 2011, p. 19) afirma que, “no campo da combinatdria,

a contribuicdo da Matematica do oriente foi de suma importancia.”

2.1.3 Quadrados magicos
Para Wieleitner (apud Vazquez, 2011) o problema mais antigo relacionado a
Analise Combinatodria é o da formagéo de quadrados magicos. Eves (2011) defini

guadrado magico de ondem n como:

Um quadrado magico de ordem n é um arranjo quadrado de n2 inteiros
distintos dispostos de maneira tal que os niumeros de uma linha qualquer,
de uma coluna qualquer ou da diagonal principal ttm mesma soma,
chamada constante magica do quadrado. O quadrado magico se diz normal
se 0s n2 nimeros que o formam sdo 0s n2 primeiros numeros inteiros
positivos.

(Eves, 2011, p. 279)

Segundo Boyer (1974) o primeiro quadrado magico que se tem registro surgiu

na China, tem origem mistica, sendo trazido para os homens durante o Império do
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lendéario Imperador Yii por uma tartaruga do Rio Lo. Para Eves (2011) ndo podemos
deixar de citar esse quadrado em qualquer abordagem sobre a matematica chinesa
antiga. Esse quadrado representa o diagrama Lo Shu, sendo de ordem 3 e cujas
somas dos numeros de cada linha, cada coluna e da diagonal principal equivalem a
15. Esse diagrama foi registrado no | Ching (Livro das Permutacdes) sendo
posteriormente desenhado, segundo Eves (2011), como na figura abaixo.

Figura 5: Quadrado Mégico Lo Chu

00— 0—0—0—0—0—0 /
o 4 9 2
— 3 5 7
o
8 1 6
Q

Fonte: Eves (2011)

Como podemos observar no quadrado 0s niumeros pares sao representados
por nés pretos em cordas, enquanto 0s numeros impares sao representados por nos

brancos. Vazquez (2011) faz a seguinte afirmacéo sobre o quadrado magico Lo Chu:

Esse diagrama esta associado as nove salas do palacio mitico de Ming
Tang, onde, diz-se, varios ritos eram realizados. A substituicdo dos
simbolos utilizados por nimeros inteiros determina o famoso quadrado
magico denominado Saturno. Esse quadrado causava grande fascinacao
na maioria das pessoas, pois, nessa época, mesmo a mais simples
aritmética era considerada ainda algo espantoso e os quadrados magicos
estavam associados a coisas misticas e misteriosas.

(Vazquez, 2011, p. 20)

Além dos chineses encontramos na literatura relatos de trabalhos relacionados
a formacao de quadrados magicos por diversos outros povos, e, também, sequndo
Vazquez (2011) h& diversos problemas que envolvem vagamente pensamentos
combinatorios. Ele cita em seus trabalhos, por exemplo, um método de construgéo
de quadrados de ordem impar descrito pelo matematico francés, De la Loubére, em
1961, que afirma ter aprendido com o povo Sido (atual Tailandia). Menciona também
o velho problema do lobo, da cabra e do repolho (datado de aproximadamente de



17

775 d.C.) atribuido ao erudito inglés Alcuino de York e o problema de Josephus que
esta associado ao historiador judeu Josephus Flavius (século | d.C.).

A seguir apresentamos a transcricdo do primeiro problema:

“Certo homem tinha que transportar para o outro lado de um rio, um lobo,
uma cabra e um repolho. O Unico barco que encontrou podia carregar
somente duas coisas de cada vez. Por essa razao ele procurou um plano
gue pudesse levar todos para o outro lado totalmente ilesos. Diga a ele,
guem é competente, como € possivel transporta-los seguramente?”
(Vazquez, 2011, p. 27)

O problema de Josephus, segundo Vazquez (2011, p.27), relata o seguinte: “A
bordo de um navio estavam 15 turcos e 15 cristdos que se enfrentaram em mares
violentos. A metade deles tem que ser sacrificada. Como isso poderia ser arranjado

para que todos os cristdos fossem salvos? “

Figura 6: Josephus Flavius e a disposicdo de cristdos e turcos

o

Fonte: Vazquez (2011)

De acordo com a histéria um homem experiente em contas, presente entre 0s
cristdos, organizo-os de tal forma que todos os cristaos ficaram vivos. A organizagao
foi da seguinte forma: iniciando por 4 cristdos, a seguir 5 turcos, mais 2 cristaos,
depois 1 turco, mais 3 cristdos, depois 1 turco, mais 1 cristdo, depois 2 turcos, mais
2 cristdos, depois 3 turcos, mais 1 cristdo, depois 2 turcos, mais 2 cristdos e
finalmente mais 1 turco. Dessa forma, ficariam organizados sobre uma circunferéncia
0s 30 homens.

Comecando a contar primeiramente pelos 4 cristdos em diante até chegar ao
9, esse seria arremessado ao mar, e assim sucessivamente de 9 em 9, todos os
outros sem voltar atras. Segundo Vazquez (2011) esse problema é creditado a

Josephus Flavius, pois salvou sua vida em uma situagao parecida.
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2.1.4 Probabilidade

Diversos estudos na area da estatistica e da probabilidade, particularmente
sobre jogos e jogos de azar, também foram fundamentais para o desenvolvimento e
formalizacdo da Analise Combinatéria enquanto area de conhecimento. Sheynin
(apud Vazquez, 2011) afirma que ndo sabemos ao certo qual a origem desses jogos,
mas sabe-se que sdo muito antigos.

Vazquez (2011) cita o uso que se fazia, no antigo Egito, do osso astragali (liga
a tibia ao calcanhar) de alguns animais, para se determinar o nUmero de movimentos
nas jogadas. Utilizava-se também ossos do calcanhar, por volta de 1200 a.C., para
se confeccionar dados, que também eram bastante empregados.

Um trabalho anénimo, e bastante famoso, sobre o jogo de dados encontra-se
no poema latino “De Veluta”, escrito entre 1200 a 1400, supostamente usado a
bastante tempo pelos hindus, nele sao listados os resultados possiveis quando trés
dados séo lancados. Katz (apud Vazquez, 2011, p. 29) afirma que o poema diz: “Se
todos os trés dados sao iguais a somente um modo para cada numero; se dois sdo
iguais e outro diferente, ha trés modos; e se todos estado diferentes ha seis modos”.

E apresentado a seguinte figura:

Figura 7: Manuscrito do Poema “De Veluta”

Fonte: Vazquez (2011)
Vazquez (2011) faz a seguinte analise sobre a tabela:
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Observando a tabela do lado esquerdo, podemos perceber que no primeiro
bloco temos as 6 possibilidades, no lancamento de 3 dados, de todos os
nameros sairem iguais: 6 6 6;555;444;333;222e111.Logo abaixo,
temos as 30 possibilidades de sairem dois nimeros iguais e um diferente.
Porém, ndo é considerado a ordem em que tais nimeros aparecem. Como
o poema diz “se dois estdo iguais e outro diferente, ha trés modos”. Por
exemplo, a primeira possibilidade é 6 6 5, que poderia ser também 5 6 6 ou
6 5 6. E entdo, teriamos 30 x 3, totalizando 90 possibilidades. Finalmente,
os trés ultimos bloco indicam as possibilidades de todos os nimeros sairem
diferentes. No primeiro bloco temos trés nimeros sequenciais; no segundo
bloco, temos trés nimeros ndo sequenciais; €, no terceiro, dois sequenciais
e um ndo. Nesse caso, as 20 possibilidades restantes nos dao um total de
20 x 6 ou 120 possibilidades. No poema vemos “... e se todos estao
diferentes ha seis modos”, pois, novamente, considerando a ordem dos
nameros, poderiamos escrever, por exemplo,654o0u6450u5640u54
6oud4650u456.

(Vazquez, 2011, p. 30)

Na situacéo descrita observamos que o total de possibilidade, ao langarmos
trés dados, levando-se em conta a ordem que 0s niumeros aparecem, € de: 1
X6+ 3 x 30+ 6 x 20, que da igual a 216 resultados possiveis. Biggs apresenta uma
traducdo, da tabela do lado direito, onde relaciona o numero de particdes e de
arremessos para mostrar os resultados possiveis. Dessa maneira, na literatura sobre
o tema, sdo apresentadas diversas técnicas para se determinar os resultados
possiveis no lancamento de dados, contudo, nesse periodo, ainda nao foi
apresentado um conceito claro e formal de probabilidade.

Katz (apud Vazquez, 2011) também afirma que existem evidéncias que foi
atribuido significado mistico e religioso aos resultados envolvendo lancamentos de
dados, notoriamente pela igreja catolica, com isso, maiores avan¢os de estudos
nessa area nao foram possiveis, pois, segundo essa filosofia, o incerto, o casual, o
mistico, o religioso, o sagrado etc., ndo deveriam ser investigados nem
questionados, pois era de dominio exclusivo do Ser Supremo.

No decorrer do século XVI Girolamo Cardano, figura controversa, entretanto
habil matematico, nascido em Pavia (ltalia), e que comecou sua vida profissional
como meédico, dedicando-se paralelamente a matematica, deu 0s primeiros passos
para a formalizacdo do estudo das probabilidades, a partir de investigacdes sobre
jogos de dados e eventos equiprovaveis. Sua obra mais famosa foi Ars magna (A
arte maior), onde fornece procedimentos verbais com solugbes gerais sobre
equacdes de grau 3 e 4.

Sobre a obra de Cardano, Hazzan (2013) escreve:



20

Mas, apesar do sucesso de Ars Magna, um pequeno manual, intitulado Liber
de ludo aleae (“O livro dos jogos de azar”), escrito por volta de 1550,
descoberto entre seus escritos em 1576, mas s6 publicado em 1663, pode
ter sido a contribuicdo mais inovadora de Cardano a Matematica. Nessa
obra, pela primeira vez na histéria da matematica, foi introduzida a nocdo
de probabilidade (em jogos de azar) com aceitavel objetividade. E, com o
mesmo grau de objetividade, Cardano estabeleceu também resultados
como o que segue: “A probabilidade de que um evento cuja probabilidade é
p ocorra independentemente n vezes é p™ “. Por exemplo, como no

- ;1
lancamento de uma moeda a probabilidade de dar coroa é >, emn

. - 1 1
lancamentos consecutivos da mesma moeda é ( E) "o,

(Hazzan, 2013, p. 57) “

Contudo, segundo Vazquez (2011) as ideias de Cardano sobre probabilidade
nao foram levadas adiante por outros estudiosos na sua época e foram esquecidas.
Foi somente cerca de 100 anos depois, em uma troca de correspondéncias entre
Blaise Pascal e Pierre de Fermat, em que discutiam sobre um problema antigo
relacionado a jogos, resgatado e proposto por Chevalier de Méré, amigo de Pascal,
que a Teoria das Probabilidades tomou corpo e forga. Esses estudiosos encontraram
corretamente e de formas diferentes, uma solucéo para o problema. Nesse sentido,
0 ano de 1654, é considerado por muitos estudiosos, o ano de nascimento da Teoria
das Probabilidades.

Nesse sentido, sobre o desenvolvimento da Analise Combinatdria como campo

de estudos, Vazquez (2011) considera que

Hoje, a Analise Combinatdria é definida como um ramo da Matematica que

permite resolver problemas em que, é necessario “escolher”, “arrumar” e,
principalmente, “contar” os objetos de um conjunto. Tal conteddo quando
explorado em forma de problemas traz certa dificuldade em relagdo a
formulacdo e a interpretacdo de seus enunciados, pois exige flexibilidade
de pensamento, ou seja, para resolvé-los € necessério parar, concentrar,
discutir e pensar.

(Vazquez, 2011, p. 35)

Segundo o exposto, podemos encontrar resquicios de situacdes que envolviam
contagem e formacgdo de agrupamentos desde as épocas mais remotas da histoéria
da humanidade ainda que néo existisse uma organizacao tedrica formal dessa area
de estudos. Nos dias atuais os estudos relacionados a Analise Combinatéria e ao

seu ensino, estdo em pleno desenvolvimento e em franca expanséo.

2.2 ASPECTOS MATEMATICOS

Segundo Silva et al. (2014) o Raciocinio Combinatério permite levantar
diferentes possibilidades e analisar combinacdes entre essas possibilidades, auxilia
na resolucdo de diversos tipos de problemas, matematicos ou ndo matematicos, e

auxilia os alunos no desenvolvimento do raciocinio lé6gico. Além disso, acreditamos
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que o Raciocinio Combinatério pode ajuda a desenvolver o pensamento hipotético-
dedutivo.

De acordo com Rosas (2018):

A analise Combinatéria tem como objetivo principal definir de quantos
modos uma decisdo pode ser tomada ou qual € o nimero de elementos de
um conjunto, sendo que esses elementos possuem pelo menos uma
caracteristica em comum.

(Rosas, 2018, p.49)

Nessa secdo apresentaremos alguns dos principais conceitos e definicoes
quando estudamos Analise Combinatéria, bem como o0s respectivos modelos
matematicos de cada formula. O estudo desse objeto é imprescindivel tanto para
auxiliar na resolucdo de problemas internos da Matemética, quanto para a
compreensdo de problemas externos a essa area do conhecimento, sendo o0s
conhecimentos aplicados em diversas situacdes. Estudiosos como o matemético
italiano Niccolo Fontana (1500-1557), e os franceses Pierre de Fermat (1601-1665)
e Blaise Pascal (1623-1662) foram fundamentais no desenvolvimento de estudos
sobre o tema.

Os assuntos abordados serdo: Principio Fundamental da Contagem (PFC);
Permutacdo Simples; Fatorial, Permutacéo Circular; Arranjo Simples e Combinacao
Simples. Esses também sdo os assuntos de Andlise Combinatéria que serdo
tratados na Sequéncia Didatica. Salientamos que o estudo da Analise Combinatéria
nao se restringe, de maneira alguma, a esses assuntos, contudo esses serao os que

irdo compor a nossa Sequéncia, como ja dito.

2.2.1 Principio Fundamental da Contagem

O Principio Fundamental da Contagem (PFC) € uma ferramenta essencial na
Andlise Combinatéria, que nos permite calcular o nuimero total de resultados
possiveis quando temos varias etapas ou escolhas a serem feitas de forma
independente. O dominio desse principio € fundamental para os alunos resolverem
problemas em que seja necessario determinar o numero de elementos de um
conjunto, sem, necessariamente, enumera-los um a um, e para compreenderem todo
o restante do conteudo.

Em suma esse principio afirma que se uma situacdo “A” consiste em certo
namero de etapas independentes, sendo que a primeira etapa pode ser realizada de

a," maneiras diferentes, a segunda de "a,-1)" maneiras, a terceira "a,_,)", € assim
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por diante até "a," opc¢des para a ultima escolha, entdo o nimero total de resultados
possiveis € o produto de todas essas escolhas, ou seja:

N(A) = ap X am-1) X Qp—2) X ... X a4

Na literatura sobre o tema, como em Hazzan (2013), podemos encontrar
algumas demonstracdes desse principio, sendo esse fundamental para calcular o
namero de elementos de um dado conjunto em situagdes em que as escolhas sdo

independentes.

2.2.2 Permutacao Simples

A Permutacdo Simples é um tipo de agrupamento ordenado e sem repeticdo
dos elementos de um dado conjunto, sendo o nimero de elementos considerados
para compor o agrupamento, é igual ao numero de elementos do conjunto. Ou seja,
na Permutacdo Simples todos os elementos do conjunto devem compor o0
agrupamento.

Algumas situacBes problemas envolvendo Permutacdo Simples sdo, por
exemplo: formar anagramas de palavras, distribuir 5 pessoas em um banco de 5
lugares, organizar pessoas lado a lado para tirar uma foto etc., podemos observar
nesses exemplos que todos os elementos do conjunto devem fazer parte do
agrupamento sendo que cada agrupamento difere do outro apenas pela ordem
ocupada pelos elementos.

O numero de Permutagdes Simples dos “n” elementos de um conjunto, pode
ser representado matematicamente por P, = n!, onde “n!” (Ié-se “n fatorial”) é o
produto de todos os numeros inteiros positivos de 1 a “n”. Ressaltamos que todos os
problemas envolvendo Permutacdes Simples podem ser resolvidos diretamente pelo

Principio Fundamental da Contagem.

2.2.3 Fatorial

O simbolo do fatorial € bastante utilizado no estudo da Analise Combinatoria
e por meio do seu uso muitos calculos e expressdes que poderiam se tornar
demasiadamente grandes podem ser simplificados, sendo essa a principal finalidade
da sua inser¢do. O fatorial indica um produto de sucessivos numeros naturais, sua
utilizagdo também é importante em outros assuntos como em Probabilidade e
Bindbmio de Newton. O Fatorial de um numero “n”, representado por “n!”, € o produto

de todos os numeros naturais de 1 a “n”. Matematicamente, é representado como:
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N=nxn-1)xMN-2)x(nh-3)x..x2x1

O fatorial tem uma fun¢é@o importante na Anélise Combinatéria e € usado,
entre outras, para calcular o niumero de Permutacdes, Arranjos e Combinagdes.

Definimos ainda: 0!l=1e1l=1

2.2.4 Permutacao Circular
Uma Permutacéo Circular é uma disposicdo dos elementos de um conjunto
em um circulo de forma que a ordem relativa dos elementos seja importante.
Podemos representar o numero de permutagdes circulares de “n” elementos por
Pc(,y € podemos calcular por meio da formula abaixo.
Pciny = (n—1)!
Permutacfes circulares sdo frequentemente aplicadas em problemas que

envolvem arranjos de pessoas ou objetos em uma roda ou ciclo.

2.2.5 Arranjo Simples

Um Arranjo Simples € uma disposigao ordenada de “p” elementos distintos
escolhidos de um conjunto de “n” elementos, onde a ordem é importante e um
elemento ndo pode ser escolhido mais de uma vez. O niumero de Arranjos Simples

é representado por 4, , e é calculado da seguinte forma:
!

Arranjos Simples sdo Uteis em situacdes em gue € necessario calcular a
ordenacéo de elementos, mas sem repeticdo. Assim como na Permutacdo Simples
todos os problemas envolvendo Arranjo Simples podem ser resolvidos diretamente
aplicando o Principio Fundamental da Contagem, a prépria férmula do Arranjo
Simples é obtida diretamente desse principio, nesse sentido podemos afirmar que
decorar a formula ndo é o mais importante nesses tipos de problemas, alias,
defendemos que o mero decoreba das férmulas ndo € o mais importante no estudo
de nenhum objeto mateméatico, mas o uso dessas ferramentas podem auxiliar

significativamente na resolucéo de diversos tipos de problemas.

2.2.6 Combinacgéo Simples

Uma Combinacéo Simples é uma sele¢do ndo ordenada de “p” elementos

distintos escolhidos a partir de um conjunto de “n” elementos, onde a ordem nao é
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importante. O nimero de CombinacGes Simples € representado por C,, e €

calculada da seguinte maneira:
n!

Cnp = prtnpy

Fazemos uso da Combinacgao Simples em problemas que envolvem a escolha
de grupos de elementos, independente da ordem. A Combinacdo Simples esta
relacionada com a ideia de formar subconjuntos.

Esses conceitos matematicos formam a base da Analise Combinatéria e sdo
cruciais para resolver uma ampla variedade de problemas que envolvem contagens
e disposicOes de elementos. Eles sdo ferramentas valiosas para matematicos,
cientistas da computacao, estatisticos e muitos outros profissionais que enfrentam

desafios de contagem em suas areas de atuacao.

2.3 ASPECTOS CURRICULARES

O qué? Porque? E para que ensinar matematica? Sao perguntas que em
algum momento no decurso de suas carreiras a grande maioria dos profissionais que
atuam nessa area ja fizeram, se fazem ou ainda irdo fazer. Segundo Rico (apud
Godoy e Santos, 2012), o debate sobre os fins da Educacdo Matematica no Sistema
Educativo, crucial para o curriculo de Matematica, envolvem varias dimensdes, sdo
elas culturais, politicas, educativas e sociais.

As questbes que se desenvolvem nesse debate ndo sdo recentes nem
tampouco triviais. Existem muitas divergéncias e convergéncias, quanto aos fins da
Educacdo Matematica, e, de fato, para que sejam melhores compreendidas, sera
necessario refletir sobre outra questao: Porque ensinar Matematica? Questéo essa,
de igual interesse e relevancia, para todos os entes envolvidos no processo
educacional.

Segundo Mello (2014, p.1) “curriculo é tudo aquilo que uma sociedade
considera necessario que os alunos aprendam ao longo de sua escolaridade.” Nas
discussdes e decisdes sobre curriculo sempre esta intrinseco fatores culturais, mas,
sobretudo, teorias do conhecimento, sobre sua producao, reproducao e distribuicao.
Para essa autora, segundo certas caracteristicas, podemos classificar os curriculos
educacionais em dois grandes grupos: o curriculo centrado no conhecimento e o
curriculo centrado no aluno.

Na vertente do curriculo escolar centrado no conhecimento privilegia-se a

exposicdo e a observacdo, a didatica é frontal e expositiva, 0 avango sobre novas
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fronteiras cientificas e descobertas, dar lugar a assimilacdo do patrimdnio cultural
cientifico acumulado. Por outro lado, na vertente do curriculo centrado no aluno,
entende-se que a reconstrugcdo do conhecimento pelo aluno deve constituir o
curriculo, deve ser levado em conta suas referéncias proprias individuais e culturais.

Entendemos que as duas vertentes s&o de igual importancia e devem ser
vistas como complementares e ndo excludentes. Nesse sentido, nas ultimas
décadas do século XX, segundo Mello (2014), surgiu uma nova concepcao de
curriculo com capacidade de romper a dicotomia entre as duas vertentes
mencionadas, o curriculo referenciado em competéncias. Algumas de suas
caracteristicas sdo: Leva em conta o legado e conhecimento historicamente
construido; O conhecimento é visto como 0 melhor conhecimento que se construiu
até determinado momento histérico, ndo como verdade absoluta, infalivel e inflexivel;
O conhecimento € visto como emancipador; E Centrado na aprendizagem e no
resultado.

Ainda segundo Rico (apud Godoy e Santos, 2012), as justificativas
apresentadas por muitos especialistas, sobre a inclusdo da Matematica no curriculo
escolar, sdo inadequadas, frequentemente superficiais e dispares entre as praticas
e os fundamentos, ndo refletindo as relacdes entre as raizes socioculturais e
formalizacdes de procedimentos matematicos.

Rico reforca ainda que o curriculo, de maneira geral, pela sua
intencionalidade propositiva concreta, permite estabelecer dimensfes culturais,
formativas ou cognitivas, politica e social, dimensdes essas prioritarias, que nao
assinalam seu contetdo explicito, mas fundamentais para organizar a reflexdo
curricular. Essas categorias possibilitam a estruturacdo dos fins da Educacéo
Matematica.

Nesse contexto temos o0 ensino e aprendizagem do assunto Analise
Combinatdria, que faz parte do curriculo de Matematica, apesar de sua importancia
e aplicacdes na vida pratica, o ensino do assunto é permeado por diversas barreiras
e dificuldades, muitas dessas dificuldades relacionadas as interpretagdes erradas e
falta de entendimento dos alunos ao resolverem questdes sobre essa disciplina.

Durante nossas experiéncias como professores no ensino basico, podemos
notar grande dificuldade e um baixo estimulo dos discentes, ao resolverem
problemas de Anélise Combinatoria, que exigem maior capacidade de interpretacdo

e mais pensamento logico, intuitivo e dedutivo.
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2.3.1 Andlise Combinatéria nos Documentos Oficiais

Podemos encontrar nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
recomendacdes ao se trabalhar a combinatéria nos anos iniciais e finais do ensino
fundamental. Nesse documento, em se tratando aos anos finais desse nivel de

ensino, encontramos o seguinte:

Relativamente aos problemas de contagem, o objetivo é levar o aluno a lidar
com situacbes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que
possibilitem o desenvolvimento do Raciocinio Combinatério e a
compreensao do principio multiplicativo para sua aplicacdo no calculo de
probabilidades.

(Brasil, 1998, p. 52)

Na BNCC do ensino médio o assunto Analise Combinatoria esta relacionado
a competéncia geral 01 (CGO01) e a competéncia geral 03 (CG03), cujos textos
dessas competéncias, omitiremos nesse trabalho. De acordo com a competéncia
especifica de mateméatica niumero 03 (CEMATO03) espera-se que 0 aluno seja capaz
de:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

(Brasil, 2018, p. 531)

Considerando o expresso no texto dessa competéncia almeja-se que o aluno
seja capaz de, muito mais que decorar e fazer um mero uso das férmulas, € preciso,
antes de tudo, entender de fato os procedimentos, assim, melhorando também sua
capacidade de argumentacao.

Ainda tendo como fundamento a BNCC, relativos a competéncia especifica
03 mencionada no paragrafo anterior, podemos associar o estudo do assunto Analise
Combinatéria as habilidades EM13MAT310 e EM13MAT311, cujos textos,

respectivamente, determinam:

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo e
aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.
(Brasil, 2018, p. 537)

Identificar e descrever o espagco amostral de eventos aleatérios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o calculo da probabilidade.

(Brasil, 2018, p. 537)

7

O texto da habilidade EM13MAT310 € abrangente, compreendendo,
fundamentalmente, todos os casos de contagem de agrupamentos, ordenaveis ou

ndo ordenaveis. ldentificamos na habilidade EM13MAT311 uma associagao entre o
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estudo de Analise Combinatéria e o estudo de probabilidade, como também é
recomendado em diferentes documentos curriculares oficiais.

Para Bataner, Godino e Navarro-Pelayo (1996), além de sua importancia para
o desenvolvimento e resolucdo de questbes relacionadas ao estudo das
probabilidades, a capacidade combinatéria € um componente fundamental para o
desenvolvimento do pensamento formal. Esses autores afirmam que “A combinatéria
nao & simplesmente uma ferramenta de calculo para a probabilidade.” Segundo
Piaget e Inhelder (apud Bataner, Godino e Navarro-Pelayo, 1996, p. 1), “Se o sujeito
ndo possui capacidade combinatoria, ndo é capaz de usar a ideia de probabilidade
salvo em casos de experimentos aleatorios muito elementares.”

O desenvolvimento de habilidades relacionadas ao assunto Analise
Combinatéria também esta presente na matriz de referéncia do Sistema de
Avaliacdes da Educacao Béasica (Saeb), pertencendo a unidade tematica NUmeros
e Operacdes. Segundo o descritor 32 na matriz de referéncia da 32 séria do Ensino
Médio, espera-se que o aluno seja capaz de “Resolver problemas de contagem
utilizando o principio multiplicativo ou nocdes de permutacdo simples, arranjo
simples e/ou combinagao simples”.

Percebemos que, segundo esse descritor, devera ser avaliado o desempenho
do aluno ao resolver problemas envolvendo métodos simples de contagem, nao
necessariamente, sendo exigido que o aluno seja capaz de solucionar questdes que
exigem procedimentos mais sofisticados.

Além dos documentos mencionados, 0 estudo do assunto Analise
Combinat6ria, bem como o desenvolvimento de competéncias e habilidades sobre
esse conteudo, também estd presente nos documentos oficiais dos sistemas de
ensino das diversas redes estaduais e municipais, trazendo orientacdes curriculares
aos diferentes niveis de escolaridade.

O processo de formulacdo e organizacdo curricular, particularmente da
matematica, é fortemente influenciado pelos acontecimentos e transformacdes
sociais. O professor deve estar sempre atento a esses acontecimentos, refletir
criticamente e estar sempre aberto as mudancas que venham melhorar o processo

de ensino e aprendizagem.

2.4 ANALISE DE QUESTOES PRESENTES EM LIVROS DIDATICOS
O processo de ensino aprendizagem da disciplina Mateméatica no Brasil vem

passando nas ultimas décadas por inUmeras dificuldades. Essas dificuldades séo
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frequentemente apontadas e relatadas em diversas pesquisas realizadas por
pesquisadores da area da Educacdo Matematica, professores que lecionam a
disciplina e estudantes. Resultados de avaliagcdes nacionais e internacionais também
tém corroborado com esse entendimento.

A falta de estrutura fisica de muitas escolas publicas, numero insuficiente de
trabalhadores, deficiéncia na formagao inicial e continuada de professores, caréncia
de matérias e recursos pedagogicos etc., também tém dificultado o desenvolvimento
do trabalho com essa disciplina. Em uma pesquisa realizada por Silva, Silva e Silva
(2022), com 30 professores da rede publica de ensino do estado do Para, foi
perguntado do que mais sentiam falta quando ministravam suas aulas de

matematica, cujo grafico com as respostas apresentamos a seguir.

Grafico 1 - Necessidades sentidas pelos professores

DO QUE VOCE MAIS SENTE FALTA QUANDO MINISTRA SUAS
AULAS DE MATEMATICA?

10%

[ — —
— I
FD:!T'.-‘-Q'-.:::-E-.G DOMINIO DE  COMPREENSAD  FORMACAD METODOLOGIAS — RECURSOS QUTROS
INICIAL SOLIDA CLASSE D05 CONCEITOS CONTINUADA DIFERENCIADAS  DIDATICOSE  (Interesse dos

MATEMATICOS DEENSING  PEDA&GOGICOS alunos)
Fonte: Silva, Silva e Silva (2022)

Nesse contexto, ao longo dos anos, o livro didatico vem se consolidando como
um recurso essencial e fundamental ao trabalho docente. Em diversas comunidades
mais carentes esse instrumento tem sido, até mesmo, a Unica ferramenta didatica
adotada pelo professor em sua pratica pedagogica, tornando-se indispensavel.
Programas governamentais como o PNLD tém reforcado seu uso e inser¢cdo nas
escolas. Depois de aprovados em avaliagbes pedagodgicas coordenadas pelo
Ministério da Educacgéo, cada rede de ensino tem autonomia na escolha dos livros e
essa escolha pode ser realizada de diversas maneiras, o ideal é que seja feita com
a participagao ativa dos docentes de cada componente curricular.

Segundo o site do Ministério da Educacao o Decreto n°® 9.099, de 18 de julho
de 2017 instituiu o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
unificando o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional

Biblioteca da Escola (PNBE). O objetivo desse programa é avaliar, disponibilizar
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periodicamente e gratuitamente, para as escolas publicas de ensino bésico, entre
outras, nos ambitos municipais, estaduais e federais, matérias de suporte a pratica
educativa.

Durante os anos de estudos no ensino basico, no decorrer e apdés a
graduacdo, fizemos uso constante do livro didatico para estudar e reforcar o
conhecimento em diversos assuntos. Em nossa experiéncia docente, ao longo de
mais de 10 anos de atuag&o no ensino basico, participamos de varios momentos de
selecédo dos livros que seriam utilizados em sala de aula, esses momentos foram
fundamentais em nossa carreira e para nossa experiéncia docente, possibilitando
diversos momentos de reflexdo, debate e aprendizado. Na carreira profissional tem
sido um instrumento essencial para dar suporte ao trabalho em sala de aula.
Salientamos que a selecao dos livros didaticos € um momento fundamental e deve
ser feita com muita responsabilidade pelos docentes.

No decorrer da disciplina Resolucdo de Problemas em Aulas de Matematica,
sob orientacdo do Prof. Doutor Pedro Franco de Sa, realizamos a analise de
questdes de 10 livros didaticos do 2° ano do ensino médio, do programa PNLD do
Ministério da Educacédo - MEC, sobre o conteudo Analise Combinatéria, a luz da
Taxonomia de Bloom. As obras analisadas foram distribuidas entre os anos 2010 e
2020, sendo que entre as que foram analisados, cinco sdo do ano 2016. Nessa
analise tivemos como objetivo: “investigar como estdo organizadas nos livros
didaticos, as questoes envolvendo o conteiido Analise Combinatoéria”.

Como embasamento tedrico, na busca de trabalhos que fundamentassem e
servissem como suporte para a realizacao desse relatorio, foram consultados alguns
artigos com relatos de pesquisas ja realizadas sobre analise de livros didaticos, entre
0S quais destacamos: S&, Santos e Ribeiro (2020), que realizaram uma pesquisa
com o seguinte tema: “SAEB E PNLD: DISSONANCIAS E IMPLICACOES DAS
AVALIAC}OES DE LARGA ESCALA NO CONTEXTO EDUCACIONAL
BRASILEIRO”; Quartieri et al. (2013), que produziram um artigo com a seguinte
tematica: “ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO 9° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL UTILIZANDO TEMAS ABORDADOS NA PROVA
BRASIL”, entre outros.

A primeira versao da taxonomia dos objetivos educacionais, popularmente
conhecida como Taxonomia de Bloom, foi desenvolvida nos Estados Unidos na
década de 1950 por profissionais de diferentes areas do conhecimento liderados pelo
psicologo e pedagogo Benjamin S. Bloom. Apesar de termos consciéncia da nao
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linearidade do pensamento, no dmbito educacional, o entendimento e o uso da
taxonomia podem auxiliar bastante no planejamento e condugdo do trabalho
docente, por exemplo, na definicdo de competéncias e na selecao de habilidades.
A Taxonomia de Bloom apresenta de maneira linear e estrutura, seis
subcategorias de dominio cognitivo (lembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar
e criar). Essa categorizacdo pode auxiliar o professor em sala de aula, no
planejamento e na conducéao das atividades pedagaogicas. Acreditamos que trabalhar
questdes classificadas nos diferentes niveis da taxonomia, de forma linear, podem
facilitar o aprendizado dos alunos, na medida em que apresentam progressivo grau
de dificuldades, exijam diferentes competéncias e habilidades. A insercéo e

compreensao da taxonomia podem também auxiliar no processo de avaliagao.

2.4.1 Metodologia

Nessa subsecdo apresentamos o resultado de uma pesquisa realizada no
decorrer da disciplina Resolucdo de Problemas em Aulas de Matematica, em que
fizemos a analise de 10 livros didaticos do 2° ano do ensino médio acerca do objeto
matematica Analise Combinatéria. Foram analisadas em 237 paginas, 781 questdes
sobre 0 assunto, nosso objetivo foi: “investigar como estéo organizadas nos livros
didaticos, as questdoes envolvendo o conteudo Analise Combinatéria”. As
guestdes foram analisadas sobre diferentes aspectos, entre 0s quais: quantidade de
questdes de acordo com os niveis da Taxonomia de Bloom, quantidade de questdes
de contexto matematico e ndo matematico, quantidade de questdes de mdltipla
escolha, etc.

Para analise das obras o professor orientador disponibilizou uma ficha com
critérios pré-estabelecidos que deveriam ser levados em consideracdo. Os livros
analisados foram: Conexfes: Matematica e Suas Tecnologias (Estatistica e
Probabilidade); Matematica: M (Colecdo: Base) — Volume Unico; Matematica:
Padrées e Relacdes; Matematica: Interagdo e Tecnologia;, Prisma Matematica:
Estatistica, Combinatéria e Probabilidade; Matematica Paiva 2; Matematica: Ciéncia
e Aplicagbes; Matematica Interligada: Estatistica, Analise Combinatoria e
Probabilidade; Matemética: Contexto & Aplicacdes e Matemética: #Contato. Dos
livros analisados, 4 tivemos acesso no formato impresso e 6 em PDF.

Na ultima fase do trabalho, apos a verificacdo e enquadramento das questdes,
passamos para a escrita do relatério, sistematizacdo, discussdo e analise dos

resultados encontrados, tendo em vista a literatura examinada. E importante
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salientar que na fase de verificagdo das questfes nos livros didaticos, optamos por
responder uma a uma as questdes, com esse procedimento, demandamos bastante
tempo nessa fase, no entanto esse momento e o procedimento adotado nos permitiu
maior envolvimento com o objeto matematico em estudo. Com essa acdo podemos
sanar antigas duvidas sobre esse assunto e percebemos conexdes e relagdes com
outros objetos matematicos até entdo ndo percebidos, logo, esse procedimento foi

de fundamental importancia, apesar da maior demanda de tempo gasto.

2.4.2 Resultados e Analises

Passaremos agora a apresentar e discutir os resultados encontrados fazendo
algumas analises e consideracdes. Os resultados estdo organizados em quadros, a
intencdo é possibilitar uma melhor visualizagcdo, compreenséo e interpretacdo. Dos
livros analisados, um é do ano 2010, cinco sdo do ano 2016, trés do ano 2020 e um
deles ndo tem o ano de publicacao identificado. No quadro 1 apresentamos o titulo

de cada livro, com seus respectivos autores, editora responsavel e ano de

publicacao.
Quadro 1 — Lista dos livros didaticos analisados

Titulo do Livro Autor Editora | Ano
Conexdes: Matemética e Fabio Martins de Leonardo Moderna | 2020
Suas Tecnologias (Estatistica
e Probabilidade)
Matematica: M Manoel Paiva Moderna | (?)
(Colecéo: Base) — Volume
Unico
Matematica: Padrdes e Adilson Longen Editora do | 2016
Relacbes Brasil
Matematica: Interacéo e Rodrigo Balestri Leya 2016
Tecnologia
Prisma Matemética: José Roberto Bonjorno, José FTD 2020
Estatistica, Combinatéria e Ruy Giovanni Junior e Paulo
Probabilidade Roberto Camara de Sousa
Matematica Paiva 2 Manoel Paiva Moderna | 2010
Matematica: Ciéncia e Gelsson lezzi, Osvaldo Dolce; Saraiva 2016
Aplicagbes David Degenszajn, Roberto

Perigo e Nieze de Almeida
Matematica Interligada: Obs. Editora Responsével: Scipione | 2020
Estatistica, Analise Thais Marcelle de Andrade
Combinatéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Luiz Roberto Dante Atica 2016
Aplicacbes
Matematica: #Contato Joamir Souza e Jacqueline FTD 2016
Garcia

Fonte: Autor, 2022
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Nos quadros 2 a 7 a seguir apresentamos a sistematizacao e enquadramento
das questbes de acordo com a Taxonomia. S& (2021) defende que:

A adogdo de uma ferramenta como a Taxonomia de Bloom para a
elaboracdo e do planejamento, execucéo e avaliagcdo do ensino auxiliara
em muito o pl’OfESSOf e evitara que certos equivocos que comentaremos ao
longo do texto sejam cometidos. Principalmente os equivocos relacionados
a avaliagcao da aprendizagem de contetdos trabalhados didaticamente.
(S4, 2021, p. 33)

No quadro 2 apresentamos, sob a nossa otica e interpretacdo, a quantidade
de questdes classificadas no nivel 1 da Taxonomia de Bloom. No primeiro nivel, os
alunos séo estimulados a resolver questdes, onde € necessério apenas recordar
informacdes, ideias, principios e conceitos da forma mais aproximada possivel como
foram estudados, sem necessariamente estabelecer nenhuma conexdo com outros
conceitos dentro ou fora do campo de conhecimento do objeto em estudo,
reconhecer em outras linguagens, nem é necessario aplicar o conceito na resolucéo
de questdes ou problemas, esse é o nivel mais basico da classificagdo dos objetivos

educacionais.

Quadro 2 — Questdes classificadas no nivel 1 da Taxonomia de Bloom

Titulo do Livro Quantidade de Questdes
no Nivel 1
(Lembrar)
Conex0fes: Matematica e Suas Tecnologias 01

(Estatistica e Probabilidade)

Matemética: M (Colec&o: Base) — Volume Unico 08

Matematica: Padrées e Relacdes 0
0
0

Matematica: Interacdo e Tecnologia
Prisma Matematica: Estatistica, Combinatoria e
Probabilidade

Matemética Paiva 2 01
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 0
Matematica Interligada: Estatistica, Anélise 01

Combinatéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes
Matematica: #Contato

oo

Fonte: Autor, 2022

Notamos que questdes nesse nivel, praticamente quase ndo sdo propostas
nos livros didaticos examinados, na maioria, s8o inexistentes. Salientamos a
importancia de serem apresentadas e resolvidas questées nesse nivel pelos alunos,
pois terdo a oportunidade de relembrar conceitos e aprofunda-los, acreditamos que
isso podera auxiliar na interpretagdo, aplicacdo e resolucdo de problemas mais

complexos sobre o conteudo Andlise CombinatGria e em outros campos conceituais.
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No quadro 3 abaixo sao expostas a quantidade de questdes identificadas nos
livros didaticos, do nivel 2 da Taxonomia. Nesse nivel espera-se que os discentes
sejam capazes de traduzir, compreender ou interpretar informacdes em diferentes
linguagens, com base nos conhecimentos que ja possui. Por exemplo, traduzir

informacdes da linguagem gréafica para a linguagem escrita, e vice versa.

Quadro 3 — Quest0es classificadas no nivel 2 da Taxonomia de Bloom

Titulo do Livro Quantidade de Questdes
no Nivel 2
(Compreensao)
Conex0fes: Matematica e Suas Tecnologias 03
(Estatistica e Probabilidade)
Matemaética: M (Colec&o: Base) — Volume Unico 07
Matematica: Padrdes e Relacdes 02
Matematica: Interacdo e Tecnologia 10
Prisma Matematica: Estatistica, Combinatoria e 01
Probabilidade
Matematica Paiva 2 10
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 02
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 05
Combinatdéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 06
Matematica: #Contato 09

Fonte: Autor, 2022

Podemos notar que, apesar de questdes nesse nivel estarem mais presentes
nos livros didaticos do que as do nivel 1, ainda estdo presentes em peguena
quantidade, os livros que encontramos mais questdes sdo: “Matematica: Interagéo e
Tecnologia” e “Matematica Paiva 2", ambos com 10 questdes, esse numero é
pequeno se compararmos ao total de questdes.

Também consideramos serem do segundo nivel questdes onde fosse
necessario apenas fazer a substituicdo de valores numéricos, nas férmulas
algébricas, sem nenhum contexto, isto é, apenas aprendendo usar a férmula, pois
no nosso modo de interpretar os alunos estéo traduzindo informacdes em diferentes
simbologias e representacdes, no caso, da linguagem algébrica para a aritmética.

No quadro 4 a seguir, temos as questdes classificadas no nivel 3. No nivel da
aplicacdo os alunos devem ser capazes de lembrar as ideias e conceitos ja
estudados, compreender e aplicar essas ideias e conceitos na resolucao de questbes
e problemas sobre o conteudo Analise Combinatéria, e em outras areas do
conhecimento, usando as ideias e conceitos da analise, porém sem relacionar essas

areas, devem ser capazes de desenvolver essas a¢cdes com minima supervisao.
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Quadro 4 - Questdes classificadas no nivel 3 da Taxonomia de Bloom

Titulo do Livro Quantidade de Questdes
no Nivel 3
(Aplicacao)
Conex0fes: Matematica e Suas Tecnologias 39
(Estatistica e Probabilidade)
Matemaética: M (Colec&o: Base) — Volume Unico 35
Matematica: Padrdes e Relacdes 40
Matematica: Interacdo e Tecnologia 14
Prisma Matemética: Estatistica, Combinatéria e 24
Probabilidade
Matematica Paiva 2 21
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 35
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 22
Combinatdéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 49
Matematica: #Contato 47

Fonte: Autor, 2022

Essas questdes foram encontradas em maior nimero do que as dos outros
niveis praticamente em todas as obras analisadas, com excecédo de duas, em que 0
namero de questdes no nivel “anélise” foi maior. Isso também ratifica o entendimento
que a maioria dos livros didaticos, ainda seguem o roteiro, apresentacao das ideias
e conceitos, exemplos, atividades resolvidas e exercicios de aplicagdo propostos.
N&o entraremos no meérito aqui se esse é o método mais eficiente para o processo
de ensino e aprendizagem ou ndo, porém, ainda é o mais utilizado.

Abaixo, no quadro 5, encontramos a quantidade de questdes no nivel 4 em
cada livro, nivel da “analise”. Para analisar, segundo a Taxonomia de Bloom, os
alunos devem ser capazes de relacionar, classificar e distinguir estruturas,
evidéncias, hipbteses e pressupostos de uma questdo ou declaracdo. Questdes no
nivel quatro foram encontradas em segundo maior nimero, com relagao as questdes

dos outros niveis.

Quadro 5 — Questdes classificadas no nivel 4 da Taxonomia de Bloom (Continua)
Titulo do Livro Quantidade de Questdes

no Nivel 4
(Anélise)

Conex0es: Matematica e Suas Tecnologias 34

(Estatistica e Probabilidade)

Matemaética: M (Colec&o: Base) — Volume Unico 42

Matematica: Padrdes e Relacdes 28

Matematica: Interacéo e Tecnologia 09

Prisma Matematica: Estatistica, Combinatéria e 17

Probabilidade

Matematica Paiva 2 37
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Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 28
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 16
Combinatdria e Probabilidade

Matematica: Contexto e Aplicacdes 08
Matematica: #Contato 12

Fonte: Autor, 2022

Consideramos estarem localizadas nesse nivel, questdes que ao serem
resolvidas, aplicando-se determinadas formulas da Analise Combinatdria, recaiam
em outros objetos de estudo da Matematica, exigindo também outros conhecimentos

e habilidades. Por exemplo, ao resolvermos questdes que pecam para

Cn—l,p—l

simplificarmos expressdes do tipo: , precisamos mobilizar, além de

n-2,p—2
conhecimentos e habilidades relacionadas com a formula da combinacéo, também
habilidades relativas a simplificacdo de expressbes algébricas, estabelecendo
conexdes entre esses assuntos.

No nivel 5, com base em estruturas, padrdes e critérios preestabelecidos, os
alunos devem ser capazes de avaliar a adequacdo de determinadas solucdes
encontradas, apreciando, criticando e fazendo ajustes quando necessario. No

quadro 6 a seguir apresentamos o0 numero de questdes que classificamos serem

desse nivel.
Quadro 6 - Questdes classificadas no nivel 5 da Taxonomia de Bloom
Titulo do Livro Quantidade de Questdes
no Nivel 5
(Avaliacao)
Conexdes: Matemética e Suas Tecnologias 21
(Estatistica e Probabilidade)
Matemaética: M (Colecdo: Base) — Volume Unico 25
Matematica: Padrées e Relacdes 13
Matematica: Interacdo e Tecnologia 05
Prisma Matemética: Estatistica, Combinatéria e 13
Probabilidade
Matematica Paiva 2 24
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 19
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 14
Combinatéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 02
Matematica: #Contato 02

Fonte: Autor, 2022

Por exemplo, ao resolvermos questdes que pecam para encontrarmos o valor
de x em: C,.3 » = 15, recairemos em uma equagdo do 2° grau, que ao ser
solucionada, devemos avaliar a adequacao do valor encontrado, isto é, precisamos

mobilizar, além de conhecimentos e habilidades sobre a formula da combinacéo,
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também habilidades relativas a resolucado de equacdes do 2° grau, que ao serem
resolvidas, devemos avaliar se o valor encontrado satisfaz a igualdade tornando-a
verdadeira.

No ultimo nivel da Taxonomia dos objetivos educacionais, temos as questdes
onde é necessario criar. Nesse nivel consideramos as questfes onde os alunos
deveriam exprimir suas ideias e pensamentos sobre determinados assuntos,
também enquadramos as questdes que solicitavam que os discentes criassem
determinados problemas envolvendo alguma ideia ou conceito visto. O quadro 7

abaixo apresenta a quantidade dessas questdes.

Quadro 7 - Questdes classificadas no nivel 6 da Taxonomia de Bloom

Titulo do Livro Quantidade de Questdes
no Nivel 6
(Criacao ou Sintese)
Conex0fes: Matematica e Suas Tecnologias 07
(Estatistica e Probabilidade)
Matemaética: M (Colec&o: Base) — Volume Unico 0
Matematica: Padrdes e Relacdes 01
Matematica: Interacdo e Tecnologia 01
Prisma Matematica: Estatistica, Combinatoria e 03
Probabilidade
Matematica Paiva 2 01
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 0
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 07
Combinatéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 0
Matematica: #Contato 0

Fonte: Autor, 2022

Podemos observar que a quantidade de questdes nesse nivel, encontradas
nos livros didaticos consultados, também cairam drasticamente. Com isso podemos
notar que assim como a quantidade de questées no nivel 1 e no nivel 2, a presenca
de questdes nesse nivel sdo quase irrelevantes se comparado com a quantidade de
questdes enquadradas no nivel 3 e nivel 4.

Nos dois préximos quadros apresentamos temos a quantidade de questdes
enquadradas como sendo de contexto matematico e de contexto ndo matematico.
Em nosso ponto de vista, as questdes de contexto matematico tém o objetivo de
treinar e aprofundar conhecimentos, técnicas, algoritmos e conceitos proprios da
matematica, ndo se preocupando com conhecimentos de outra natureza e outras
areas. Ja as questdes de contexto ndo matematico envolvem a aplicacéo de ideias
e conceitos matematicos, para a compreensao, interpretacao e aprofundamento de

conceitos proprios de outras areas de estudo.
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Titulo do Livro

Quantidade de Questdes de
Contexto Matematico

Conex0des: Matematica e Suas Tecnologias 105
(Estatistica e Probabilidade)

Matematica: M (Colecdo: Base) — Volume Unico 117
Matematica: Padrdes e Relacfes 80
Matematica: Interacdo e Tecnologia 35
Prisma Matemética: Estatistica, Combinatoria e 54
Probabilidade

Matematica Paiva 2 93
Matematica: Ciéncia e Aplicagcfes 84
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 61
Combinatdria e Probabilidade

Matematica: Contexto e Aplicacdes 65
Matematica: #Contato 66

Fonte: Autor, 2022

Quadro 9 - Questdes de contexto ndo matematico

Titulo do Livro

Quantidade de Questdes de
Contexto Nao Matematico

Conexdes: Matemética e Suas Tecnologias 0
(Estatistica e Probabilidade)

Matematica: M (Colecdo: Base) — Volume 0
Unico

Matematica: Padrdes e Relacdes 04
Matematica: Interacdo e Tecnologia 04
Prisma Matematica: Estatistica, 04
Combinatdéria e Probabilidade

Matematica Paiva 2 01
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 0
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 04
Combinatéria e Probabilidade

Matematica: Contexto e Aplicacdes 0
Matematica: #Contato 4

Fonte: Autor, 2022

Nesses dois quadros observamos gque as questdes de contexto matematico,

sdo predominantes em todas as obras analisadas, sendo as de contexto nao

matematico praticamente inexistentes. Ressaltamos a importadncia de se propor

guestdes relativas a conhecimentos préprios de outras areas do saber, onde se

possa usar ferramental mateméatica para melhor compreender e interpretar as

situacdes, a esse respeito 0s objetivos gerais presentes nos PCN para o ensino

fundamental, estabelecem, entre outros, 0s seguintes aspectos:

® Fazer observacgdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
da realidade, estabelecendo inter-relagdes entre eles, utilizando o
conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico,
estatistico, combinatério e probabilistico);

® Estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos
e entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares.

(Brasil, 1998, p. 48)
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Nas avaliagOes ditas externas, tanto as nacionais quanto as internacionais,
como a Prova Brasil e Pisa, as questdes sdo do tipo multipla escolha, esse é o
formato das questbes adotadas também na grande maioria dos vestibulares e
concursos publicos, onde sdo apresentadas alternativas em que os candidatos
devem marcar as que julgarem corretas em um gabarito. Nesse contexto, & muito
importante que esse tipo de questdo ja seja trabalhado desde os anos iniciais de
escolaridade, bem como o treinamento para o preenchimento de gabaritos.

Em um artigo publicado por Quartieri et al. (2013), que teve como tema:
“ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL UTILIZANDO TEMAS ABORDADOS NA PROVA BRASIL”, durante
o VI Congresso Internacional de Ensino da Matematica, onde foram analisados 3
livros didatico distribuidos pelo programa PNLD no ano 2019, em escolas publicas
participantes de um dos Observatérios da Educacdo do Centro Universitario
UNIVATES, apoés a analise dos livros, concluiram que as atividades presentes nas
obras, em sua maioria, ndo continham questdes de multipla escolha. No entanto,
concluiram que os livros traziam atividades semelhantes com os tipos de questdes
presentes na Prova Brasil.

Por outro lado, em um artigo mais recente, publicado por S4, Santos e Ribeiro
(2020), na Revista Pratica Docente, intitulado: “SAEB E PNLD: DISSONANCIAS E
IMPLICACOES DAS AVALIACOES DE LARGA ESCALA NO CONTEXTO
EDUCACIONAL BRASILEIRQO”, os autores por meio da analise de documentos do
SAEB, busca de referéncias sobre o PNLD e na consulta de documentos do PNLD
buscando referéncias ao SAEB, concluiram que o didlogo entre essas duas politicas
€ praticamente inexistente. Para esses autores esse fator tem afetado drasticamente
os resultados das avaliacfes educacionais brasileira.

Nesse sentido podemos levantar os seguintes questionamentos: “Seriam os
resultados encontrados nas duas pesquisas citadas anteriormente, contraditorios?”,
“Trabalhar questdes de multipla escolha em sala de aula e inseri-las nos livros
didaticos causariam resultados mais positivos nas avaliagcbes externas?’ e
“Trabalhar questdes do tipo Prova Brasil em nossas aulas refletiiam em melhores
resultados nas avaliagbes de larga escala?”, essas e outras questdes merecem
melhor investigagéao.

No proximo quadro, expomos a quantidade de questdes de multipla escolha
sobre o objeto Analise Combinatéria em cada uma das obras analisadas. Podemos

perceber que questbes nesse formato, sdo relativamente presentes nos livros,
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ressaltamos que muitas sdo questdes de provas de vestibulares de diversas

universidades.

Quadro 10 - Questdes de miltipla escolha nas obras

Titulo do Livro Quantidade de Questdes de
Multipla Escolha

Conex0fes: Matematica e Suas Tecnologias 19
(Estatistica e Probabilidade)
Matemaética: M (Colecéo: Base) — Volume Unico 50
Matematica: Padrdes e Relacdes 13
Matematica: Interacdo e Tecnologia 07
Prisma Matemética: Estatistica, Combinatéria e 13
Probabilidade
Matematica Paiva 2 20
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 04
Matematica Interligada: Estatistica, Analise 09
Combinatdéria e Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 0
Matematica: #Contato 04

Fonte: Autor, 2022

Outros itens observados nos livros didaticos foram: quantidade de questdes
com informacfes desnecessarias, quantidade de questbes com excesso de
informagdes, quantidade de questdes com falta de informagdes, quantidade de
guestdes com possibilidade de mais de uma solucdo, quantidade de questbes sem
solucdo, quantidade de questdes de olimpiadas, quantidade de questdes de
matematica recreativa, quantidade de questdes de concurso, quantidade de
questdes do tipo Escola Militar, quantidade de questbes que podem ser resolvidas
por métodos diversos além do algoritmo, quantidade de questdes com linguagem
imperativa adotada no enunciado das questbes e quantidade de questdes com
linguagem nado imperativa adotada no enunciado das questdes.

Frisamos a importéncia de serem trabalhados problemas relacionados aos
aspectos levantados, esses tipos de problemas estdo mais presentes na rotina dos
discentes, por exemplo, muitos problemas reais ndo tém uma solugéo imediata ou
ainda, nao raramente, os problemas reais apresentam mais de uma solucao. Muitas
questbes também sdo configuradas com excesso de informacdes, informacdes
desnecessarias que podem ser suprimidas no momento da resolucéo ou falta de
informacdes. Também muitos desses problemas apresentam mais de um método
para serem resolvidos. Problemas diversos podem despertar a motivagéo, a
curiosidade e a criatividade dos alunos, caracteristicas essas essenciais para um

cidadéao critico na sociedade contemporénea.
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Nos proximos quadros, apresentamos o numero de questdes relativos aos
itens: quantidade de questdes que podem ser resolvidas por métodos diversos além
do algoritmo, quantidade de questbes com linguagem imperativa adotada no
enunciado das questdes e quantidade de questfes com linguagem nédo imperativa
adotada no enunciado das questdes, questbes enquadradas nesses itens

apresentaram-se mais frequentemente nos livros analisados.

Quadro 11 - Questdes que permitem métodos diversos na resolucao
Titulo do Livro Quantidade de Questdes que Podem
ser Resolvidas por Métodos Diversos
Além do Algoritmo
Conexdes: Matematica e Suas 15
Tecnologias (Estatistica e
Probabilidade)

Matematica: M (Colecdo: Base) — 12
Volume Unico

Matematica: Padrdes e Relacdes 15
Matematica: Interacdo e Tecnologia 14
Prisma Matematica: Estatistica, 15
Combinatdéria e Probabilidade

Matematica Paiva 2 05
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 16
Matematica Interligada: Estatistica, 17

Analise Combinatoria e
Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 36

Matematica: #Contato 30
Fonte: Autor, 2022

Quadro 12 - Questdes com linguagem imperativa no enunciado (Continua)
Titulo do Livro Quantidade de Questdes com
Linguagem Imperativa Adotada no
Enunciado
Conexdes: Matemética e Suas 19

Tecnologias (Estatistica e
Probabilidade)

Matematica: M (Colecdo: Base) - 18
Volume Unico

Matematica: Padrdes e Relacdes 24
Matematica: Interacdo e Tecnologia 10
Prisma Matematica: Estatistica, 10

Combinatéria e Probabilidade
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(Concluséo)

Titulo do Livro Quantidade de Questdes com
Linguagem Imperativa Adotada no
Enunciado
Matematica Paiva 2 14
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 14
Matematica Interligada: Estatistica, 13

Analise Combinatoria e
Probabilidade

Matematica: Contexto e Aplicacbes 10

Matematica: #Contato 13

Fonte: Autor, 2022

Quadro 13 - Questdes com linguagem néo imperativa no enunciado
Titulo do Livro Quantidade de Questdes com
Linguagem N&o Imperativa Adotada
no Enunciado
Conexdes: Matematica e Suas 86
Tecnologias (Estatistica e
Probabilidade)

Matematica: M (Colecdo: Base) -— 99
Volume Unico

Matematica: Padrées e Relacbes 60
Matematica: Interacdo e Tecnologia 29
Prisma Matemética: Estatistica, 48
Combinatéria e Probabilidade

Matematica Paiva 2 80
Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 70
Matematica Interligada: Estatistica, 52

Anélise Combinatéria e
Probabilidade
Matematica: Contexto e Aplicacdes 55

Matematica: #Contato 57
Fonte: Autor, 2022

Entendemos que a resolucdo de questdes e problemas por métodos diversos
além do algoritmo podera despertar a criatividade e a motivagdo dos estudantes.
Também podemos perceber a presenca de questdes com linguagem imperativa
adotada no enunciado, acreditamos que questdes com essa formatacao podem ser

reduzidas.
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2.4.3 Consideracgdes Sobre o Trabalho

As dificuldades para elaborar o trabalho foram diversas. Podemos dizer que a
dificuldade mais pertinente era relacionar cada uma das questdes do objeto
matematico em estudo com o0s niveis da taxonomia, visto que ndo encontramos
nenhum trabalho em que pudéssemos nos orientar. Também apresentamos
incertezas para compreender alguns itens que seriam usados para classificar as
questdes, por exemplo: 0 que vem a ser uma questdo de contexto matematico e ndo
matematico? O que quer dizer questdo de matematica recreativa?

A partir da analise das obras podemos perceber que questdes de aplicacbes
de acordo com a Taxonomia de Bloom sdo as mais presentes, muitas vezes
negligenciando questbes dos outros niveis da taxonomia. Trabalhar questbes e
problemas nos outros niveis também é de fundamental importancia, pois permitira
desenvolver outras habilidades e competéncias. Percebemos uma estruturacéo que
se baseia no seguinte roteiro: apresentacao dos conceitos, resolugédo de exemplos
e a prética de exercicios de aplicagdo, mas ndo entramos na discussdo sobre a
eficiéncia ou ndo desse método de trabalho.

A resolucdo uma a uma das questbes, também fez com que amplidssemos
nossos horizontes com relacdo ao objeto puro mateméatico, em si, percebemos
relacdes e aplicacbes até entdo ndo notadas apesar do tempo de atuacdo como
docente. Essa experiéncia foi fascinante e nos alegrou muito.

Acreditamos que o nosso objetivo inicial foi alcancado, pois a realizacao desse
trabalho permitiu uma maior aproximagdo com o tema e percebemos como as
questdes sobre o0 objeto matematico estdo estruturadas nos livros analisados, logo

a concretizacdo desse trabalho, foi de fundamental importancia.

2.5 CONSULTA A DOCENTES

No ano 2022, no decorrer do curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da UEPA, realizamos uma pesquisa onde foram consultados alguns
docentes que atuavam como professores do ensino médio na rede publica no estado
do Para. Nosso objetivo principal com a realizacado da pesquisa e escrita do artigo,
foi diagnosticar, sob a 6ptica desses docentes, as dificuldades de aprendizagem que
alunos do 2° ano do ensino médio apresentam ao estudar o assunto Analise
Combinatéria. Também buscou-se compreender como 0s professores ensinam, 0s

recursos que utilizam e como avaliam esse assunto.
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Como técnica metodoldgica realizamos uma consulta bibliografica sobre o
objeto, e no trabalho de campo foram entrevistados no decorrer do més de maio do
ano 2022, 30 professores de matematica que atuavam no ensino médio da rede
publica no estado do Para, sendo destes, 23 professores lotados no municipio de
Parauapebas, 2 em Conceicéo do Araguaia, 1 em Abaetetuba, 1 em Ananindeua, 1
em Canad dos Carajas, 1 em Eldorado dos Carajas e 1 em Floresta do Araguaia.
Como o instrumento utilizado para coletar os dados foi 0 Google Forms, facilitou que
professores de diferentes regibes participassem da pesquisa respondendo o

questionario.

2.5.1 Perfil dos Docentes

Dentre os professores consultados 21 eram do sexo masculino e 9 do sexo
feminino. A grande maioria estava na faixa etéria entre 31 a 45 anos, representando
73,33% da amostra. Todos tinham o ensino médio completo, sendo que entre esses
73,33% estudaram o ensino médio regular e 16,66% magistério. Todos também
tinham o ensino superior completo com habilitacdo em matemética. Entre os 30
professores que responderam ao questionario, 26 tinham curso de especializagéo,
dos quais 23 deles fizeram especializacdo em educacdo matemética ou areas afins.
5 dos professores entrevistados tinham mestrado na area de educacdo matematica
ou areas afins, e 3 estavam com mestrado em curso. Nenhum professor tinha
doutorado ou estava cursando.

Sobre o tempo de atuagcdo como professor, 60% dos entrevistados,
afirmaram ter entre 6 a 15 anos de efetivo trabalho docente, ja tendo uma boa
experiéncia na area, esses conhecimentos acumulados sdo de fundamental
importancia na carreira, sendo que com o passar do tempo a experiéncia acumulada
acaba influenciando diretamente na acdo em sala de aula, sobretudo quando o
profissional assume uma postura reflexiva sobre a propria pratica. Comparando o
tempo de atuacao com a idade dos professores, podemos inferir que boa parcela
dos mesmos comecou a trabalhar assim que concluiram a graduacao.

Nos graficos abaixo expomos o resultado quando foi questionado aos
professores do que mais sentiam falta ao ministrar suas aulas de matematica, quais
as principais formas de avaliacdo que costumavam aplicar/utilizar e quais acdes
costumavam fazer para fixar o contetdo ministrado. A partir da observacao e analise

dos graficos podemos levantar algumas discussoes e fazer algumas consideracgoes.



Gréfico 2 - Necessidades sentidas pelos professores.

DO QUE VOCE MAIS SENTE FALTA QUANDO MINISTRA SUAS
AULAS DE MATEMATICA?

0%
30%
10%
— I
:DQMAQ-E{J DOMINIO DE  COMPREEMSAQ :DQMAQE;D METODOLOGIAS RECURSOS QOUTROS
INICIAL SOLIDA CLASSE Dos Co h:CE TOS CONTINUADA DIFEREMCIADAS  DIDAT RC-DS E {Interesse dos
MATEMATICOS DE EMNSING PEDAGDGICOS alunos)

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 202

Gréfico 3 - Principais formas de avaliacdo utilizadas pelos professores.
QUAIS AS PRINCIPAIS FORMAS DE ﬂU.ﬂ.LIA(;E;D QUE VOCE
COSTUMA APLICAR/UTILIZAR?

Qe
76.66% 73.33%
= I I —
I EREES

PROVA ORAL PROVAESCRITA  AUTOAVALIACAD  TRABALHOSEM  PRODUCOES NO  PARTICIPACAD MAS
GRUFOSOU CADERNOD ATIVIDADES EM
INDIVIDUAIS SALA

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 202

Gréfico 4 - Praticas realizadas pelos professores para fixar o contetido.
PARA FIXAR O CONTEUDO MINISTRADO, VOCE COSTUMA:

83.33%
73.33%

44

23.33%
16.65%
APRESENTAR UMA  APRESENTAR JOGOS  MAMDAR RESOLVER NAD PROPOR PROPOOE &
LISTA DE EXERCICIOS ENVOLVENDO O EXERCICIOS DO UVRO QUESTOES DE FIXACAD  RESOLUCAD DE
PARA SEREM ASSUNTO DIDATICO QUESTOES POR MEIQ
RESOLVIDOS DE SOFTWARES

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2022.
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No grafico 2 podemos notar que 50% dos professores entrevistados
afirmaram que o que mais sentem falta ao ministrar suas aulas, € de recursos
didaticos e pedagogicos, e 30% deles sentem falta de metodologias diferenciadas
de ensino. Acreditamos que o resultado apresentado no grafico 2, tém ligacdes com
os resultados do gréfico 4, onde podemos notar que a grande maioria dos docentes,
para fixar os contetdos, apresentam uma lista de exercicios para serem resolvidos
(83,33%) ou mandam resolver exercicios do livro didatico (73,33%). Uma parcela
bem menor dos professores, para ajudar na fixacdo dos conteudos, faz uso de jogos
envolvendo os assuntos estudados (23,33%) ou propde a resolugéo de questdes por
meio de softwares (16,66%).

De acordo com os resultados apresentados, no ensino de Analise
Combinatéria, por Jacinto (2015), onde apresentou e avaliou os efeitos da
manipulacdo de materiais concretos pelos alunos, por Rosas (2018), que adotou e
desenvolveu uma sequéncia didatica tendo como fundamento a Teoria das
Situacgbes Didaticas, o Ensino de Matematica por Atividades e o uso de jogos, e por
Conceicéo (2019), onde aplicou uma sequéncia didatica alicercada na resolucdo de
problemas e no uso de jogos, os resultados em ambos os trabalhos mostraram-se
muito satisfatérios. Contudo podemos notar que o uso de jogos e/ou de softwares
em sala de aula pelos docentes pesquisados, ainda € relativamente pouco
explorado. Acreditamos que a inser¢cdo desses no ensino, poderia trazer mais
dinamismo para as aulas e interferir positivamente nos resultados.

Na avaliacdo, podemos observar, de acordo com o grafico 3, que 90% dos
docentes pesquisados afirmaram usar a prova escrita como critério avaliativo,
76,66% utilizam trabalhos em grupos ou individuais e 73,33% avaliam também pela
producado no caderno. Com isso podemos perceber certo esforco em avaliar de forma
diferente do que predominou por muitos anos, no ensino tradicional. Estdo sendo
levados também em conta as produc¢des individuais no caderno e os trabalhos em
grupos. Vale ressaltar também que muitos professores estdo submetidos a uma
carga excessiva de atividades e trabalhos, ndo dispondo de tempo para se
aperfeicoarem melhor, muitas das nossas escolas ainda sdo muito carentes de
estrutura e pessoal, e falta ainda treinamento para lidar com muitas tecnologias,
todos esses fatos podem dificultar o uso de certos recursos no ambiente escolar.

Quando perguntado aos professores qual a frequéncia que a rede onde
atuavam oferecia formacao continuada, 40% responderam que muito raramente ou

gue nao oferecia. Quando questionado qual a frequéncia que participavam dos



46

cursos de formacgéo continuada ofertados pela rede onde trabalhavam, ou mesmo
outras instituicoes, todos responderam que participavam frequentemente ou sempre.

Um fato curioso é que 70% dos professores ndo consideram a matematica
uma disciplina dificil de ser ensinada, porém 86,66% afirmaram que apenas uma
minoria dos seus alunos, gostam de matematica. 56,66% dos docentes consideram
NuUmeros, o bloco de contetdos mais importante nas aulas de matematica, a maioria
desses afirmou que esse bloco representa a base para os demais blocos ou porque
€ 0 assunto mais presente na vida dos alunos, justificando assim sua importancia. O
segundo bloco de contetdos mais importante, segundo 23,33% dos professores, &

a Algebra.

2.5.2 Dificuldades dos Alunos Sob a Optica dos Professores
A tabela a seguir representa o grau de dificuldade que os alunos apresentam
com relacdo a aprendizagem de conteudos relacionados a Analise Combinatoria,

segundo a 6tica dos 30 professores.

Tabela 1 - Grau de dificuldade apresentada pelos alunos quanto a aprendizagem dos contetdos

listados. (Continua)
Grau de Dificuldade Muito Facil Dificil Muito Ndo
Facil Dificil Costumo
Conteudos Ensinar
Historia da Andlise Combinatoéria 30% 36,66% | 6,66% 3,33% 23,33%
Principio Aditivo 16,66% | 73,33% 10% 0% 0%
Principio Multiplicativo 10% 66,66% | 23,33% 0% 0%
Principio Fundamental da 3,33% 70% | 26,66% 0% 0%
Contagem
Defini¢do de Fatorial 6,66% 80% | 13,33% 0% 0%
Propriedade Fundamental dos 3,33% | 36,66% | 56,66% 0% 3,33%
Fatoriais
Definicdo de Permutacdo Simples 6,66% | 76,66% | 16,66% 0% 0%
Célculo de Permutacdo Simples 6,66% 60% 33,3% 0% 0%
Definicdo de Permutacdo com 6,66% 40% | 46,66% | 3,33% 3,33%
Repeticao
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Grau de Dificuldade Muito Facil Dificil Muito Nao
Facil Dificil Costumo

Conteuidos Ensinar
Calculo de Permutagdao com 3,33% 30% |63,33% | 3,33% 0%
Repeticao
Definicao de Permutagdo Circular 0% 16,66% | 60% 6,66% 16,66%
Cdlculo de Permutacao Circular 0% 13,33% | 60% 10% 16,66%
Definicdo de Arranjo Simples 3,33% 60% |33,33% | 3,33% 0%
Cdlculo de Arranjo Simples 0% 43,33% | 50% 6,66% 0%
Definicdo de Combinacdo Simples 3,33% 50% |43,33% | 3,33% 0%
Célculo de Combinacdo Simples 0% 36,66% | 60% 3,33% 0%
Distincdo Entre Arranjo e 0% 16,66% | 63,33% 20% 0%
Combinacgao
Situacdes Problemas Sobre o 0% 33,33% | 56,66% 10% 0%
Principio Aditivo
Situagdes Problemas Sobre o 0% 30% |63,33% | 6,66% 0%
Principio Multiplicativo
Situagdes Problemas Sobre o 0% 30% 60% 10% 0%
Principio Fundamental da
Contagem
Situagdes Problemas Sobre 3,33% | 23,33% | 66,66% | 6,66% 0%
Permutacdo Simples
Situagdes Problemas Sobre 0% 23,33% | 66,66% 10% 0%
Permutacao com Repeticao
SituacOes Problemas Sobre 0% 6,66% 60% 16,66% 16,66%
Permutacédo Circular
SituacOes Problemas Sobre 0% 16,66% | 70% 13,33% 0%
Arranjo Simples
SituacOes Problemas Sobre 0% 16,66% | 73,33% 10% 0%
Combinacdo Simples
Situac¢Oes Problemas Envolvendo 0% 13,33% | 50% 33,33% 3,33%

SituacOes do Cotidiano que
Aplicam os Conceitos de Analise

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2022.
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A maioria dos conteudos listados costuma ser ensinado pelos professores,
sendo que, entre 0os que ndo costumam ser ensinados, estdo, Definicdo de
Permutacéo Circular (16,66%), Calculo de Permutacéo Circular (16,66%), Situacdes
Problemas Sobre Permutacdo Circular (16,66%) e a Historia da Analise
Combinatdria, que apresenta maior percentual (23,33%).

A experiéncia também tem nos mostrado que situacbes problemas
envolvendo contagem circular, bem como seus conceitos e defini¢cdes, representam
um dos assuntos que os alunos tém mais dificuldade quando estudam Analise
Combinatéria, sendo também um dos assuntos que o0s professores menos
trabalham.

A abordagem histérica no ensino dos conteddos matematicos pode
despertar a curiosidade dos alunos, a motivacdo e dar sentido aos conteudos, dessa
maneira 0 seu uso pode potencializar o processo de ensino e aprendizagem,
justificando assim, o uso dessa ferramenta didatica. Bastos, Lopes, Victer (2020)

apontam que:

Pensa-se que o ensino de Andlise Combinatdria associada a histéria pode
contribuir para melhor aprendizagem. Contar a histéria da matematica nao
€ so trazer fatos de forma mecénica para sala de aula, mas desenvolver a
matematica com esses acontecimentos, relacionar a matemética com fatos
sociais, culturais e politicos, uma matemética como criacdo humana, de
fato, essencial para o desenvolvimento das sociedades.

(Bastos, Lopes e Victer, 2020, p. 332)

Os Resultados apresentados na tabela, mostram que, segundo o0s
professores, existe um equilibrio entre os alunos que consideram a aprendizagem
dos conteudos “Facil” ou “Dificil’, ou seja, os alunos que consideram a
aprendizagem dos conteudos, nos extremos, “Muito Facil” ou “Muito Dificil”,
representam uma minoria.

Entre os conteudos considerados “Facil” de ser aprendido, com percentual
maior ou igual a 50%, destacamos: Principio Aditivo, Principio Multiplicativo,
Principio Fundamental da Contagem, Definicéo de Fatorial, Definicdo de Permutacao
Simples, Calculo de Permutacédo Simples, Definicdo de Arranjo Simples e Definicao
de Combinacao Simples. Entre os conteudos classificados como “Dificil” pelos
alunos, segundo a otica dos professores, destacamos: Resolucdo de Situagbes
Problemas Sobre Arranjo Simples (70%) e a Resolucédo de Situacdes Problemas
Sobre Combinacédo Simples (73,33%). Resultados semelhantes ja haviam sido

encontrados por Rosas (2018) e Conceicéo (2019) em seus trabalhos e publicacdes.
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O grafico abaixo estabelece uma comparacado quando foi perguntado aos
professores sugestdes de recurso(os) e metodologia(as), para tornar o ensino mais
significativo, ao ensinar Analise Combinatéria no 2° ano do ensino médio, e 0(0s)
recurso(os) e metodologia(as) que os mesmos fazem uso, quando ensinavam esse
assunto.

Gréfico 5 - Recurso(os)/metodologia(as) para tornar mais significativo, o ensino de Analise
Combinatéria

RECURSO(0S) E METODOLOGIA(AS) PARA O ENSINO DE
ANALISE COMBINATORIA

20%

73.33%
66.6678 s aae
B0% o
cone 53335
43 335
26.66% 26.66%
20% 0%
= i 16.66% I 16.66%
SEQUENCIA  ENSINOPOR  MODELAGEM SUDESE  UVRODIDATICO  USODE  USO DEJOGOS
DIDATICA  ATIVIDADES  MATEMATICA  PROJETOR APLICATIVOS

M SUGERIDOS UTIZADOS

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2022

De acordo com o grafico podemos notar que o recurso mais sugerido pelos
professores para tornar o ensino de Analise Combinatéria mais significativo é o uso
de Sequéncias Didaticas, e a metodologia mais indicada é o Ensino por Atividades.
Podemos notar também que a metodologia que mais fazem uso é o Ensino por
Atividades, e o recurso predominante, € o livro didatico. Observamos que esse ultimo
estd entre os menos indicados pelos docentes, no entanto se desponta como o
recurso mais empregado. A Modelagem Matematica e o uso de Aplicativos, apesar
de serem bastante indicados pelos professores, ainda sdo relativamente pouco
utilizados pelos mesmos, 0 mesmo acontece com o uso de Jogos.

A partir dessas andlises percebemos certas distor¢des entre o que boa parte
dos docentes consideram estimulante para o ensino de Andlise Combinatéria, e a
pratica dos mesmos. Contudo, devemos, mais uma vez ressaltar, que existem muitas

limitacbes que fogem a alcada dos docentes, e que talvez possam impedir a
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utilizagdo de muitos recursos e metodologias diferenciadas no ensino. Essas
questdes merecem melhor investigacdo, cujo ndo faremos aqui, pois além de

estarmos limitados temporalmente, fogem aos objetivos do trabalho.

2.6 MISCONCEPTIONS NO ESTUDO DO ASSUNTO ANALISE COMBINATORIA

Nessa subsecao apresentamos reflexdes sobre alguns dos possiveis fatores
que podem estar relacionados as dificuldades dos alunos ao estudarem o contetudo
Analise Combinatdria no ensino basico, contetdo esse inicialmente trabalhado nas
séries iniciais do ensino fundamental, com as no¢des de principio aditivo e principio
multiplicativo, e aprofundado no 2° ano do ensino médio com a apresentacao de
outras técnicas e procedimentos de contagem.

A palavra misconception, em inglés, traduzida para a lingua portuguesa,
significa equivoco, ou seja, apresentaremos alguns equivocos (ou conceitos
errbneos) cometidos pelos alunos ao estudarem o assunto Analise Combinatéria,
refletindo sobre as possiveis causas desses equivocos e seus efeitos.

Cury (2007), no livro “Analise de erros: o que podemos aprender com as
respostas dos alunos”, apresenta a importancia da analise dos erros cometidos pelos
discentes, tanto como abordagem de pesquisa, como metodologia de ensino.
Excetuando-se os erros cometidos por desatencao ou descuido, muitas vezes, 0S
erros cometidos refletem concepcdes e crencas adquiridos ao longo da vida, nessa
Otica, a andlise dos erros constitui-se em um importante instrumento pedagdgico
para o professor.

Nesse sentido, destacamos a importancia pedagdégica dos erros cometidos
pelos alunos - e da reflexdo acerca desses - durante o processo de ensino e
aprendizagem. Inserindo nesse contexto, reforcando essa ideia, trazemos a

afirmacéo de Cortella (2017):

SO seres que arriscam erram. N&o confunda erro com negligéncia,
desatengdo e descuido. Ser capaz de arriscar € uma das coisas mais
inteligentes para mudar. Vocé ndo tem de temer o erro. Tem de temer a
negligéncia, a desatencao e o descuido. Erro é para ser corrigido, ndo para
ser punido. O que se pune é negligéncia, desatencao e descuido. [...]
(Cortella, 2017, p. 27)

s

Assim, o objetivo, nessa subsecdo, € apresentar, por meio da nossa
experiéncia e tendo também como base a consulta de trabalhos sobre analise de
erros, alguns equivocos identificados no estudo do assunto Andlise Combinatdria,

buscaremos também identificar suas possiveis causas.
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Encontramos nos trabalhos de Bataner, Godino e Navarro-Pelayo (1996),
relatos sobre uma pesquisa realizada na Espanha, com 720 alunos com idades entre
14 a 15 anos, em que 352 haviam recebido instru¢cdes em combinatoria e 368 néo
haviam recebido, onde, por meio da aplicacdo de um questionario com 13 questdes,
tinham como um dos objetivos do trabalho avaliar fatores com potencial influenciador
no processo de ensino e aprendizagem de Analise Combinatoria.

Na analise das respostas, 0s autores identificaram que os principais erros
cometidos pelos discentes estavam relacionados a: trocar o0 modelo matematico na
resolucéo dos problemas; erro no ordenamento, ou seja, ndo considerar a ordem dos
elementos quando essa € importante, e vice versa; erros relacionados a repeticdo
dos elementos (ndo repete quando € permitido e repete quando ndo é permitido);
confundir os tipos de objetos; enumeragdo ndo sistematica; erros relacionados a
intuicdo; identificar qual modelo usar (férmula), mas errar na configuracao da mesma;
ndo associar corretamente 0s numeros que aparecem nos problemas com o0s
parametros das férmulas usadas nas resolucdes; erro na interpretacdo e/ou
construcdo do diagrama de arvore; confusdo entre os tipos de subconjuntos e erro
na quantidade de partices dos subconjuntos formados.

No quadro a seguir apresentamos, sob o nosso ponto de vista, algumas
misconceptions observadas ao ser trabalhado o assunto Andlise Combinatoria e

algumas das possiveis causas.

Quadro 14 — Misconceptions no Estudo de Anélise Combinatéria

Equivocos Cometidos no Estudo Possivel Origem das

do Assunto Anélise Combinatéria Misconceptions
Dificuldades na compreensdo dos | Introducdo Inadequada e Acesso
conceitos. Empobrecido do Assunto.

Na resolucado de questdes envolvendo | Introducdo Inadequada do Assunto e
o PFC, somar as etapas dos | Interpretacdo Aligeirada.
acontecimentos distintos, em vez de

multiplicar.

N&o saber diferenciar questbes que | Introducdo Inadequada do Assunto,
devem ser resolvidas usando arranjo | Apresentacao Errbnea e
ou combinacéo. Interpretagéo Aligeirada.

Dificuldades na interpretagcdo e | Interpretacdo Aligeirada e Falta de
resolucao das questodes. Dominio da Lingua Portuguesa.

Erro no uso das formulas e ao | Acesso Empobrecido do Assunto e
desenvolver os calculos. N&o Dominio de  Conteudos

Estudados em Anos Anteriores.
Fonte: Autor, 2023
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Para compreender melhor algumas das possiveis causas das
misconceptions apresentadas, podemos recorrer aos resultados do trabalho
apresentado por Santos-Wagner, Bortoloti e Ferreira (2013), onde 0os mesmos
concluiram, ao estudar resolugbes de questdes relacionadas a combinatéria de
alunos de licenciatura em matematica de quatro universidades baianas, que muitos
ainda apresentavam diversas dificuldades ao responderem questdes envolvendo o
assunto analise combinatoria.

Considerando que muitos professores tentem a utilizar no processo de
ensino as mesmas técnicas e procedimentos a que foram expostos quando eram
alunos, e também levando em conta que muitos docentes tendem a abandonar, e
nao trabalhar, ou trabalhar de maneira resumida, os conteddos que oS mesmos tém
mais dificuldades, podemos considerar que essa pode ser uma das possiveis causas
das misconceptions apresentadas pelos alunos aos estudar o contetdo Analise
Combinatoria.

Também podemos considerar que muitas das misconceptions apresentadas
pelos alunos ao estudar o assunto Analise Combinatoria tém a ver com o que diz S&
(2019), ao afirmar que em grande parte da vida estudantil, principalmente durante o
ensino basico, os discentes constroem ideias a partir de acdes, diversas pesquisas
tém mostrado que ndo é esse 0 movimento que acontece nas salas de aulas, tendo
em vista que o método tradicional de ensino, onde privilegia-se a construcdo de
ideias a partir de ideias, ainda € muito utilizado por uma grande parte dos
professores.

Corroborando com esse pensamento Bataner, Godino e Navarro-Pelayo
(1996), analisando os resultados de trabalhos realizados por Fischbein (1975),
afirmam que a capacidade de resolver problemas combinatérios, nem sempre sdo
alcancados no nivel das operacdes formais, se ndo houver um processo de ensino
especifico. Afirmamos assim, que essa pode ser uma das causas das interpretacdes
errbneas e fonte de diversas dificuldades apresentadas pelos discentes.

Nas proximas subsecdes, apresentaremos alguns resultados de pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem de Analise Combinatoria usando diferente recursos,
metodologias, técnicas e instrumentos, escrevemos sobre resolucdo de problemas

e apresentamos nossa Sequéncia Didatica.
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3. CONCEPCAO E ANALISE A PRIORE

Nessa sec¢do, correspondente a segunda fase da Engenharia Didética,
escreveremos sobre as teorias que dao sustentacdo a Sequéncia Didatica elaborada
para o ensino do assunto Analise Combinatoria. Também detalharemos cada um dos
componentes da sequéncia, as atividades e o teste que sera aplicado antes e apos
o trabalho com as atividades, as Andlises Prévias contribuiram para a

fundamentacéo dessa secéo.

3.1 PESQUISAS SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DE ANALISE
COMBINATORIA

Em um trabalho realizado por Silva (2016), em que buscou analisar a
abordagem da combinatéria em documentos oficiais, a saber, PCN dos anos iniciais
e finais do ensino fundamental (BRASIL, 1997 e 1998) e Parametros Curriculares de
Matemética para Educacgéo Basica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), analisar
resultados de pesquisas sobre o tema e a apresentacéo do assunto em colec¢oes de
livros didaticos do ensino fundamental, entre os resultados encontrados, a autora
constatou que existem consonancias, em diversos aspectos, entre as orientacées
nos documentos oficiais analisados e a apresentacédo dos conteudos sobre o tema
nas colecdes de livros avaliados.

Outro fator observado por Silva (2016), foi que os documentos oficiais trazem
orientacdes de abordagens ao se trabalhar esse assunto, com ideias preliminares,
desde os anos iniciais do ensino fundamental. Nesse sentido orientam que sejam
trabalhadas diferentes estratégias de resolucao, tendo em vista que o aprendiz possa
usar, nos anos finais do ensino fundamental, o Principio Fundamental da Contagem,
sem necessariamente que haja apego ao uso de formulas.

Apesar da importancia do conhecimento desse tema e da variedade de
problemas que podem ser solucionados por meio do dominio e do uso de diferentes
técnicas e métodos de contagem de agrupamentos, ainda é perceptivel muitas
dificuldades ao serem apresentados e trabalhados os contetdos relacionados a esse
objeto matematico. Muitos equivocos e interpretacfes errdneas ainda séo bastante
notaveis, antes, durante e apos ser trabalhado esse assunto em sala de aula. Esses
equivocos existem, até mesmo, entre estudantes universitarios de cursos de
Licenciatura em Matematica.

Em um artigo de Santos-Wagner, Bortoloti e Ferreira (2013), onde os mesmos,
tendo como base tedrica a Taxonomia dos Objetivos Educacionais e trabalhos de
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andlise de erros, buscaram identificar, por meio da analise de resolucdes
relacionadas a Analise Combinatéria de 198 estudantes de quatro universidades
baianas, o que eles compreendiam de conceitos de combinatdria, se sabiam
diferenciar arranjo de combinacéo, que estratégias de resolucdo empregaram e 0s
erros cometidos. Concluiram que estudantes universitarios de 3° e 8° semestres
ainda apresentavam dificuldades conceituais e procedimentais com respeito a
combinatoria.

Analisando pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem de Andlise
Combinatoria, Silva (2016), constatou que alunos, desde cedo, utilizando desenhos,
listagem das possibilidades e diagramas de arvores, sdo capazes de resolver
problemas relacionados a esse assunto. No entanto, também foi constatado que
alguns obstaculos de resolucdo relacionados a compreensdo dos invariantes
operatorios, precisam ser superados. A utilizacdo de metodologias que explicitem
sistematicamente esses invariantes, 0 esgotamento de possibilidades e a
organizacédo e entendimento de estratégias de resolugéo, precisam ser estimulados.

Com base na nossa experiéncia ao trabalhar esse conteudo e observacdes
feitas em pesquisas sobre o tema, com relacdo aos alunos, os equivocos podem ter
origens diversas. A incompreenséo dos invariantes, a dificuldade em interpretar os
problemas relacionados, extrair as informa¢cdes necessarias, montar uma estratégia
de resolucéo e validar as respostas encontradas, podem ser considerados grandes
desafios para os discentes.

Jacinto (2015) apresenta e avalia uma proposta de trabalho onde utiliza a
producdo e o manuseio de matérias concretos para o estudo do contetdo Analise
Combinatoria. Utilliza em seus fundamentos, a teoria Construtivista, onde é
valorizado a interacao entre o ser que aprende, 0 ambiente, o meio social e o objeto
estudado. Com o objetivo de investigar os efeitos da implantacdo do procedimento
de ensino, foram analisados os resultados alcangcados em trés turmas do 2° ano do
Ensino Médio diferentes, sendo que a proposta diferenciada foi executada em
apenas uma delas.

Na pesquisa de Jacinto (2015), os alunos que participaram da pesquisa
estavam situados dentro da faixa etaria esperada para o ano escolar, foi aplicado o
mesmo questionario em todas as turmas, tinham o mesmo professor e foi executado
0 mesmo planejamento, ou seja, uma das diferengas fundamentais foi na estratégia
de ensino adotada. Ao final do trabalho foi possivel constatar, por meio da aplicacéo

de questionarios e analise dos resultados, a viabilidade da proposta.
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Até o surgimento nos anos 60 do Movimento da Matematica Moderna, o
ensino de Matemética esteve centrado fortemente nos conteudos, a partir desse
movimento fatores psicoldgicos e individuais passaram a ser levados em conta e 0s
objetivos gerais desse ensino foram reformulados. Contudo, apesar desse
movimento representar um importante marco, ainda alguns fatores foram
negligenciados, e as reformas posteiros tentaram (e tentam) sanar essas

dificuldades.

3.2 PESQUISAS SOBRE O USO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO
DE ANALISE COMBINATORIA NO AMBITO DA UEPA

Rosas (2018) desenvolveu um estudo onde buscou avaliar os resultados da
implementacdo de uma Sequéncia Didatica diferente da tradicional sobre o
desempenho e participacdo dos discentes na resolucdo de questdes de Analise
Combinatéria. Para tal, teve como base a Teoria das SituagBes Didaticas de
Brosseau (1996), o Ensino de Matematica por Atividade segundo S& (2009) e o uso
de jogos. Como metodologia de pesquisa adotou a Engenharia Didatica, onde, na
fase da experimentacao, foi realizada uma consulta a 32 alunos, do 1° ano do ensino
médio, no municipio de Nazaré-PA.

Ao final da sua experiéncia é relatado por Rosas (2018) que houve uma
melhora muito significativa se comparados os resultados iniciais com os do Pés-
teste, onde, 62,5% dos discentes que participaram ativamente da pesquisa
obtiveram percentual de acertos maior ou igual a 60% das questdes, sendo que no
Pré-teste apenas dois alunos, ou seja, 6,25%, identificados como A, € A, acertaram
3 gquestdes e 1 questado, respectivamente, de um total de 10 questdes.

Outro fator destacado pelo autor, e que, segundo ele, pode ter influenciado
nos resultados finais do Pds-teste foram as faltas de alguns alunos nas atividades,
essas faltas fizeram com que o resultado final de alguns ndo fosse tdo bom quanto
o da maioria da turma. No entanto, no geral, os resultados do Pés-teste foram muito
satisfatdrios se levarmos em conta os resultados atingidos no Pré-teste.

Em sua conclusdo também é evidenciado por Rosas (2018), que fatores
como gostar de matematica, dificuldade na disciplina, distracdes durante as aulas,
frequéncia e regularidade de estudos, se alguém os ajuda nas tarefas de matematica
e nivel de escolaridade dos responsaveis, pouco influenciaram nos resultados dos

testes, indicando as correlagfes fraca ou infima, essa concluséo foi possivel devido



56

0s testes estatisticos de correlacdo realizados. Assim, o resultado satisfatorio pode
ser atribuido destacadamente a metodologia de ensino adotada.

Para esse autor, 0 processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina é um
dos que mais causam dificuldades, tanto para os alunos quanto para muitos
professores. Nessa Otica, afirmamos que é necessario e urgente buscar alternativas
educacionais, particularmente, sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Analise Combinatéria, visando auxiliar os professores e melhorar o desempenho dos
alunos no estudo desse conteudo, extremamente necessario e com muitas
aplicacfes, tanto na vida prética, quanto na propria matematica. Durante sua
experiéncia docente é relatado por Rosas (2018):

Durante minha experiéncia profissional em sala de aula, pude perceber que
0 educando néo desenvolve habilidade nos processos que dizem respeito
a percepcao, ndo mostram interesse por questdes que nao fazem parte do
seu dia a dia e com isso ndo consegue compreender o processo de
contagem em sua total plenitude, ou seja, ndo constréi um conhecimento
significativo para desenvolver as atividades combinatérias. Outro motivo
gue me levou a investigar o ensino de Andlise Combinatéria, com mais
intensidade, é o fato de muitos professores de Matematica relatar que tém
antipatia pela disciplina.

(Rosas, 2018, p. 18)

Dessa maneira, o Ensino de Matematica e o papel do Professor de
Matematica, também precisam ser ressignificados, como afirma Rosas (2018):
Hoje os alunos sdo bem diferentes dos de antigamente, e o bom professor
também. Explicar bem, manter a disciplina, avaliar com correcdo, eram e
continuam sendo importantes, mas é mais importante que o professor
permita que seus alunos construam, eles préprios, o seu saber. Na
concepcéo atual, o professor orienta seus alunos em suas descobertas,
estimulando-os em suas conclusdes e sugerindo passos futuros. Nada de

sé explicar tudo bem direitinho ou dar tudo pronto e acabado.
(Rosas, 2018, p. 27)

Para Concei¢do (2019) ainda é baixa a producdo académica de pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de métodos de ensino de Analise Combinatdria has
escolas. Em sua dissertacao intitulada: “O Ensino de Analise Combinatéria no Ensino
Médio por Atividades”, é apresentada uma sequéncia didatica no qual a resolucéo
de situacbes-problemas e o0 uso de jogos sao tidos como ponto de partida,
analisando os possiveis efeitos que essa vertente pode acarretar.

Nesse sentido além de fornecer um panorama geral sobre a educacéo,
curriculo, ensino de Analise Combinatoria e interpretacdes metodoldgicas, o autor
proporciona reflexdes acerca dos resultados de uma pesquisa realizada com 82

alunos em 3 turmas do Ensino Médio, em uma escola de periferia no municipio de
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Ananindeua-PA. A metodologia de pesquisa adotada foi a Engenharia Didatica. Para
Conceicéo (2019):
A Andlise Combinatéria, enquanto componente curricular do Ensino Médio,
tem se configurado como um tema de grande obstaculo para os alunos. A
maneira como sdo abordados os conteldos de Andlise Combinatéria € o

maior causador de davidas nos alunos, ndo se encaixando perfeitamente
nos parametros das propostas curriculares.

(Conceicéao, 2019, p. 33)

Ainda segundo Conceicao (2019) a forma mecéanica como séo ensinados 0s
conteudos, onde € muito valorizado a memorizacao e aplicacdo de férmulas, além
de estar levando os discentes a resolverem os problemas sem entenderem os
processos, tém feito com que os mesmos também apresentem inseguranca no
processo de resolucdo. Para ele é preciso estimular no aluno o uso da contagem
para a resolucédo de problemas, nesse sentido o uso do Principio Fundamental da
Contagem (PFC) é uma alternativa eficaz que podera aproximar a matematica do
aluno.

Em suas consideracdes finais Conceicdo (2019) aponta um avangco e uma
melhora significativa dos alunos com relacédo a aprendizagem do conteudo Analise
Combinatéria, podemos também chegar a essa conclusdo ao analisar e comparar
os resultados alcancados na resolucéo dos problemas durante o pré-teste e o pos-
teste. Contudo, ele também destaca que a maioria das questdes foi solucionada
pelos alunos sem o uso de férmulas, e afirma que a utilizacdo dos jogos e das
atividades também esta ligada ao aumento na porcentagem dos acertos.

No estudo de Conceicao (2019), também é preciso ponderar, que durante a
realizacdo do Pos-teste, foi requerido aos alunos que nao deixassem questdes em
branco, pois poderia ser usado algo que estivesse na resolucdo, na avaliacédo
bimestral da escola, esse fato pode ter influenciado para que a porcentagem de
questdes deixadas em branco caisse para 0%, um resultado extremamente acima

da média se comparado com os resultados do Pré-teste.

3.3 ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Diante das dificuldades encontradas, e frequentemente relatadas, tanto por
professores quanto por alunos durante o processo de ensino e aprendizagem da
disciplina Matematica, bem como dos resultados muitas vezes frustrantes nas

avaliacOes internas e externas, faz-se necessario refletir sobre esses processos
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numa busca constante de aperfeicoa-los, tendo em vista sempre a melhora nos
resultados.

Nesse sentido, alguns estudos vém sendo desenvolvidos sobre o ensino e
aprendizagem de Matematica por meio de Atividades Experimentais, e também
sobre o uso de diferentes metodologias, diferentes estratégias, recursos e
instrumentos, e seus efeitos nesses processos. Iremos tratar nessa se¢éo sobre o
ensino do assunto Analise Combinatoria por meio de Atividades Experimentais.

Nas pesquisas desenvolvidas por Rosas (2018) e Conceicédo (2019) onde
eles analisaram os efeitos da insercdo de uma sequéncia didatica diferente da
tradicional, por meio de um conjunto de Atividades Experimentais e do uso de jogos,
para o ensino do assunto Analise Combinatdria no ensino médio, ambos concluiram
gue as sequéncias de atividades traziam consideraveis resultados positivos. Esses
resultados reforcam a inclusdo de Atividades Experimentais no ensino de
matematica.

Diversos e importantes estudos tém revelado que o ensino de Matemética
por meio de Atividades Experimentais vem se mostrando bastante promissor,
particularmente sobre o conteddo Analise Combinatéria. Para Sa (2019, p. 11) “o
processo pedagdgico serd muito beneficiado sempre que acdes precederem as
ideias”. Nesse sentindo, podemos conjecturar que grande parte dos resultados
negativos revelados nos resultados de avaliacdes internas e externas, podem estar
relacionados aos métodos de ensino adotados, visto que o método: apresentacdo
das ideias e conceitos, exemplos, teoremas/propriedades e questdes de fixacéo,
ainda é o mais presente nos livros didaticos e predominante na interacdo pedagogica
nas salas de aulas entre professores e alunos.

3.3.1 Consideracbes Tebdricas Sobre o Ensino de Matematica Por Atividades
Experimentais

Em uma palestra proferida no ano 2022 durante a | Semana de Matematica
promovida pelo Centro de Formacao de Profissionais de Educacéo Basica do Estado
do Para (CEFOR-PA), onde foi abordado sobre “As tendéncias do Ensino de
Matematica na Sala de Aula”, Sa destacou as seguintes vantagens do ensino por

Atividade Experimentais:

*A acdo precede a ideia;

*Permite a vivéncia do método cientifico;

*O aluno aumenta sua autoestima com relacdo a matematica;
*As regras sao o final da Historia;

*A interag&o entre os discentes € maior.

(Sa, 2022)
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No ensino de matematica por meio de Atividades Experimentais o aluno
assume um papel de protagonista, enquanto o professor, na maior parte do tempo,
devera organizar o processo e assumir a funcéo de instigar as acdes de exploracédo
a serem realizadas pelos proprios alunos. Para Fossa (2020) a construcdo e
consolidacdo dos esquemas mentais do aprendiz sdo potencializados em face as
atividades pedagogicas centradas nos proprios alunos e em suas préprias iniciativas.

Segundo Sa, Mafra e Fossa (2022) existem diferentes perspectivas quanto
ao enfoque do ensino por Atividades Experimentais, eles mencionam as seguintes:
redescoberta, conceituacdo, experimento e demonstracdo; para eles cada
aspecto apresenta caracteristicas proprias, no entanto, estdo intrinsecamente
ligados. Para Sa (2019) quanto ao objetivo temos as atividades de redescoberta ou
conceituacdo, e quanto ao modo de desenvolvimento temos as atividades de
demonstracdo ou experimental. Refletir sobre esses pontos é fundamental para
tracar os objetivos especificos de cada atividade.

Com relagdo as atividades de conceituacao, Sa (2019) escreve que:

Uma atividade de conceituagcdo tem como objetivo levar o estudante a
perceber a ocorréncia de determinado tipo de situacdo/tipo de objeto
matematico. A definicdo deste objeto percebido é o objetivo da atividade de
conceituacao.

(Sa, 2019, p. 17)

S4, Mafra e Fossa (2022, p. 3) referindo-se as atividades de conceituacao
afirmam que “esse tipo de atividade geralmente procura levar o estudante a
reconhecer um determinado conceito matematico numa situagao vivenciada”. Para
gue o estudante obtenha um entendimento mais profundo do conceito identificado,
a partir de suas observacdes, o professor podera sintetiza-lo e esclarece-lo
procurando induzir o estudante a organizar suas constatacdes e relacionar 0s novos
conceitos adquiridos com 0s ja existentes em sua base cognitiva.

Em se tratando das atividades de redescoberta, Sa (2019) afirma que:

Uma atividade de redescoberta tem como objetivo levar o estudante a
descobrir uma relacdo ou propriedade relativa a um dado objeto ou
operacdo matematica. Uma atividade de redescoberta ndo corresponde a
uma demonstracdo de um resultado matematico, mas sim ao momento de
exploracdo do objeto que antecede a demonstracédo do resultado.

(S4, 2019, p. 17)

Sobre 0 ensino por Atividades Experimentais e a técnica da redescoberta

Sa, Mafra e Fossa (2022) escrevem o seguinte:
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De fato, a técnica da redescoberta é intimamente relacionada ao ensino por
Atividades Experimentais e a juncdo das duas perspectivas pode
potencializar tanto a compreensdo dos conceitos matematicos, quanto o
desenvolvimento de habilidades de expressdo grafica e/ou simbdlica
desses conceitos.

(S4&, Mafra e Fossa, 2022, p. 3)

Ainda segundo S4 (2019), na conducao de uma atividade de demonstracao,
o discente deve registrar os resultados enquanto o professor realiza as acdes, a partir
desses registros os estudantes devem refletir sobre esses resultados e espera-se
que chegue ao objetivo previamente planejado pelo professor para a atividade. E
aconselhdvel que a conducdo de atividades nessa perspectiva, seja realizada
guando envolver a manipulacdo de materiais muito caros, matérias que possam ser
danificados, que possam machucar ou molhar os participantes.

No desenvolvimento de uma atividade experimental o docente organiza as
atividades e elabora o experimento que deve ser realizado pelos préprios alunos.
Para Sa (2019) tanto as atividades de demonstracdo quanto experimental podem
servir como base para a conceituacdo ou redescoberta.

O desenvolvimento de uma aula por meio de atividades deve permitir
discussdes sobre a busca de respostas e a producdo do conhecimento matematico,
nado apenas sobre o conhecimento matematico em questdo. Nesse sentido €
importante que as situacdes propostas a serem realizadas pelos aprendizes,
estimulem a reflexdo, a compreenséao e a analise, e estejam organizadas dentro de
um gradativo grau de dificuldade.

Na conducdo de uma aula na perspectiva do ensino por Atividades
Experimentais devem ser incluidos elementos que potencializem o refinamento e o
desenvolvimento de hipéteses, bem como podem despertar a atencao dos discentes
as relacdes encontradas entre os conceitos que estdo sendo trabalhados. Assim,
elementos como a demonstracdo, a simulacdo, a experimentacao e a visualizacao,

podem, e devem, ser incluidos.

3.3.2 Descricdo Resumida dos Momentos da Aula Conduzida na Perspectiva de
Atividades Experimentais

Na literatura sobre o tema podemos encontrar também recomendacdes para
o planejamento de uma aula de Matematica que sera conduzida a partir de
Atividades Experimentais. Assim, por exemplo, na organizacdo de uma aula
desenvolvida por uma atividade de conceituag¢@o ou redescoberta, em Sa (2019) e

em Sa, Mafra e Fossa (2022), encontramos orientacbes sobre o0s seguintes
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momentos durante a aula: organizacdo, apresentacdo, execucao, registro,
andlise e institucionalizacéao.

* Organizacao: Deve ser feita preferencialmente em grupos de 2 a 4 alunos.
Entre outras vantagens, esse tipo de organizacdo permitira maior interacdo e
engajamento entre os discentes;

* Apresentacgao: O professor distribui, ou apresenta na lousa, as orientagdes
para o desenvolvimento das atividades;

* Execucdo: Corresponde a etapa da experimentacdo na pesquisa
cientifica. Nesse momento as atividades devem ser executadas pelos alunos. Nesse
instante recomenda-se que o professor deixe os alunos desenvolverem livremente
as atividades, fique atento a possiveis distracdes e tire cuidadosamente as duvidas
dos alunos quando solicitado por eles;

* Registro: Equivale a sistematizacdo das informagdes nos espacos que
devem ser previamente destinados pelos professores;

* Andlise: Os alunos devem analisar as informaces registradas; espera-se
gue nesse momento cheguem a uma relagéo valida e desejada;

* Institucionalizacdo: Etapa primordial, onde devem ser elaboradas as
observacgbes e conclusdes das atividades pelos alunos, com o auxilio e participacéo
do professor.

Além dos momentos relacionados acima, assim como no desenvolvimento
de toda e qualquer atividade pedagdgica, um outro cuidado que se deve ter, € com
o planejamento cuidadoso da aula e das atividades que seréo executadas.

Sa, Mafra e Fossa (2022) destacam o0s seguintes instantes no planejamento
de uma atividade de conceituacdo de acordo com 0s momentos descritos
anteriormente: determinacéo ou sele¢do dos conceitos; elaboracdo do objetivo
da atividade; elaboracdo dos procedimentos da atividade; selecdo do material;
elaboracdo do espaco de registro; previsdo de observacdes; previsdo de
institucionalizacao; elaboracdo de um roteiro; verificagédo se o roteiro permite
chegar & observacao desejada; e a finalizacéo.

O planejamento de uma atividade de redescoberta segundo S&, Mafra e
Fossa (2022), devem passar pelos seguintes instantes: determinacao do resultado
desejado; construgcdo do objetivo; a producdo do material; elaboracdo do
procedimento; elaboragcdo do espaco de registro; elaboracdo do desafio;

verificagao; previsao da institucionalizagéo; e elaborac¢éo do roteiro.
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De acordo com S& (2022) deve-se evitar que o desenvolvimento de uma
atividade ultrapasse duas aulas consecutivas, € importante que o professor trabalhe
com os alunos a elaboracao da primeira concluséo e recomenda-se que o professor
tenha mais de uma atividade além da prevista para aquela aula em virtude das

peculiaridades de cada turma e dos imprevistos que podem acontecer.

3.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucéo de problemas em aulas de matematica é uma vertente que tem
se mostrado bastante eficiente para o ensino e a aprendizagem dessa disciplina. Ela
vai além da simples memorizacao de férmulas, aplicacdo de algoritmos e célculos
mecanicos, podendo permitir que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas
essenciais, como 0 raciocinio légico, o pensamento critico, a criatividade e a
capacidade de aplicar conceitos matematicos em situa¢cdes do mundo real.

Inicialmente precisamos refletir sobre o que significa um Problema e o que
seria a Resolugdo de Problemas em Aulas de Matematica. S& (2021) fazendo uma
analise de diferentes significados atribuidos por pesquisadores da area educacional

para esses termos, considera que:

Como vimos a palavra problema é devidamente associada a uma situagéo
gue uma pessoa ou um grupo de pessoas se sentem incomodadas e
buscam encontrar uma maneira de superar a situacdo estabelecida e ndo
conhecem como alcangar o resultado desejado. Desse modo, uma dada
guestao podera ser um problema para uma pessoa ou um grupo de pessoas
e ndo ser um problema para as pessoas que nao se sentem incomodados
com a situacéo ou ndo desejam encontrar uma solugéo para a mesma.
(Sa, 2021, p. 13)

Podemos sugerir que Sa (2021), ndo restringi um problema a uma situacao
matematica e que uma dada situacdo para ser considerada um problema deve
apresentar duas caracteristicas fundamentais. Em primeiro lugar a situacdo néo
deve ainda possuir um caminho pré-definido conhecido para o processo de
resolucéo e, em segundo lugar, quem se depara com a situacdo deve sentir-se
inclinado para resolve-la, ou seja, deve se sentir provocado.

Os PCN estabelecem que o desenvolvimento da capacidade para Resolver
Problemas seja um dos objetivos a serem alcancados quanto ao trabalho com a
disciplina matematica. Segundo Sa (2021) esse documento faz mencao, em varios
pontos dos seus Objetivos Gerais de Matematica Para o Ensino Fundamental, de
maneira direta ou indireta, a Resolugdo de Problemas. Segundo esse autor essa

expressdo aparece com pelo menos dois significados no documento, como uma
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alternativa para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem e

como uma habilidade a ser desenvolvida.

Encontramos nos PCN quando estabelece os Objetivos Gerias do Ensino

Fundamental, um desses Objetivos estabelece o seguinte:

guestionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacao.

(Brasil, 2001, p. 8)

Sobre os Objetivos Gerais de Matematica Para o Ensino Fundamental, nos

PCN, trés desses objetivos estabelecem:

Identificar os conhecimentos mateméticos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas; [...]

Resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducéo, indugéo,
intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos disponiveis; [...]

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
na busca de solu¢des para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o0 modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles.

(Brasil, 2001, p. 51 e 52)

Nos objetivos destacados percebemos explicitamente mencdes a Resolucao

de Problemas como um dos objetivos almejados quando se ensina matematica, tanto

com uma alternativa metodolégica como uma habilidade a ser desenvolvida. Nos

objetivos destacados também percebemos a importdncia dada a interacdo, a

cooperacao, ao respeito a diversidade de pensamentos e ao desenvolvimento de

trabalhos em grupos.

Sobre a diferenca entre um Problema e Problema Matematico Dante (apud

S4, 2021) escreve 0 seguinte.

® Problema: é qualquer situacdo que exija o pensar do individuo para
soluciona-la;

® Problema Matemético: é qualquer situacdo que exija a maneira
matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la.
Dante (apud S4, 2021, p. 11)

No contexto da sala de aula, sobre a diferenca entre Exercicio e Problema, de

acordo com S& (2021), um Exercicio € caracterizado por uma situagdo em que ja se

tem um (alguns) caminho(os), por mais trabalhoso que seja, para soluciona-lo, essa

caracteristica ajuda a diferenciar um Exercicio de um Problema. Portanto, uma dada
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situacao pode ser considerada um Problema ou um Exercicio, dependendo somente
de quem o esteja respondendo, isso €, dos conhecimentos existentes em sua base
cognitiva.

Quando propomos uma dada situacdo para que 0S nossos alunos possam
responder em sala de aula, ndo temos como saber, inicialmente, se os discentes
dominam um procedimento ou técnica que leve a solugdo da mesma. Pode
acontecer também que alguns alunos dominem determinados procedimentos que
levem a solucéo, nesse caso, para esses alunos, a situacao proposta se constitui em
um Exercicio, e outros alunos podem ndo saber ainda nenhum procedimento que
leve a solucéo, nesse caso, para esses alunos, a situagcao proposta representa um
Problema. Portanto, para romper essa dicotomia, podemos denominar cada situacao
proposta simplesmente como Questao, visto que, independentemente de possuir 0
ferramental necessario para solucionar ou ndo, quer seja um Problema ou um
Exercicio, o enunciado das situacdes propostas, sempre terdo a forma de Questdes.

Nesse sentido, segundo Sa (2021), o ideal € que todas a situa¢cdes propostas
representem meramente exercicios para o professor durante todo o processo
pedagogico. Por outro lado, no inicio do trabalho pedagdgico de um determinado
contelido, espera-se que as questdes propostas para a maioria dos estudantes,
representem problemas, e, no final, os alunos tenham adquirido competéncias para
soluciona-los, portanto, para a maioria dos estudantes, no final do trabalho
pedagdgico, espera-se que as questdes propostas representem apenas exercicios.

Nas aulas de matematica, a Resolucéo de Problemas desempenha um papel
essencial ao conectar conceitos abstratos da disciplina com aplicagdes praticas no
mundo real. Através da exploracéo ativa de desafios matematicos, os alunos néo
apenas adquirem um entendimento mais profundo dos principios matematicos, mas
também aprendem a aplica-los de maneira mais eficaz para resolver uma variedade
de situacbes da vida cotidiana. Quando os alunos sédo desafiados a Resolver
Problemas, eles ndo apenas aplicam férmulas, mas também desenvolvem a
capacidade de modelar situacbes complexas, identificar padrdes, construir
argumentos logicos e buscar solucdes criativas.

Sobre a conducao do trabalho em sala de aula com foco na Resolucdo de
Problemas, os PCN trazem a orientagdo que Resolver um Problema néo se trata
apenas de compreender o que foi proposto e dar uma resposta aplicando

procedimentos adequados, apesar de ser importante, precisamos destacar que, iSSO
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somente, ndo garante que o conhecimento envolvido foi apropriado. Segundo esse

documento:

Além disso, é necessario desenvolver habilidades que permitam pér a prova
os resultados, testas seus efeitos, comparar diferentes caminhos, para obter
a solucéo. Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta cede lugar
ao valor do processo de resolucao.

(Brasil, 2001, p. 45)

Baseando-se em trabalhos ja realizados sobre o tema, S& (2021) destaca que
ao trabalhar utilizando a Resolugédo de Problemas em sala de aula podemos adotar
diferentes concepcfes para embasar 0 processo, entre 0s quais destaca: A
Resolucao de Questdes Como Objetivo, a Resolucdo de Questdes Como Processo
e a Resolucdo de Questdes Como Ponto de Partida. Faremos a seguir um breve

resumo sobre cada uma dessa perspectivas.

® Resolucado de Questbes Como Objetivo

Nessa concepc¢do entende-se que desenvolver a capacidade para resolver
problemas € um dos principais objetivos do processo de ensino e aprendizagem da
disciplina matematica. Na conducédo do trabalho compreende-se ser suficiente ao
processo de ensino e aprendizagem, expor a teoria e, em seguida, sugerir questoes
sobre o0 assunto estudado de maneira mais ou menos engenhosa.

Segundo Sa (2021), nessa perspectiva, foram realizadas pesquisas com o
objetivo de responder questdes, por exemplo, do tipo: “quais sdo os fatores que
tornam uma questao mais facil ou mais dificil durante o processo de aprendizagem?”
Problemas sobre as quatro operacdes foram os mais estudados pelos pesquisadores
acerca dessas variaveis, sendo essas agrupadas em dois grandes grupos: variaveis
intrapessoais e variaveis de situagao.

Sa (2021) também apresenta algumas recomendacgdes quanto a conduc¢édo do
trabalho pedagdgico nessa perspectiva. As recomendacdes apresentadas sao:
decompor uma questdo mais elaborada numa sequéncia de questdes mais simples;
utilizar as listas de questbes propostas como referéncia para elaboragcéao de testes
avaliativos; propor questbes com mais de uma solugédo; propor questbes sem
solugéo; propor questdes de processos seletivos; e propor questdes com aplicagoes

na vida real.

® Resolucado de Questdes Como Processo
Nessa concepgdo valoriza-se o caminho percorrido pelos alunos ao
resolverem os problemas propostos, ou seja, analisa-se as estratégias adotadas.

Segundo Polya (1995) de forma geral, podemos considerar 0s seguintes passos ao
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resolvermos um problema: Compreensédo do Problema; Estabelecimento de um
Plano; Execucao do Plano e Retrospecto. Para esse autor, seguindo essas fases, 0s
alunos poderdao ter mais facilidade, e ter melhor compreenséo, ao serem submetidos
a determinadas situacdes problemas, o autor também apresenta algumas
orientacdes, recomendacdes e exemplos em cada uma dessas fases. Sa (2021)
também destaca que:

Na interpretacdo da resolucao de problemas como processo o objetivo é
avaliar e/ou munir os educandos de técnicas ou heuristicas para resolugao
de problemas, o que € um objetivo louvavel, pois na vida em muitas
situacdes que enfrentamos as mesmas nem sempre precisam ser
resolvidas através do uso de algoritmos ou férmulas. Assim, quanto mais
maneiras de resolver problemas um aluno for exposto ao longo da vida
escolar mais preparado para a vida ele estara.

(Sa, 2021, p. 72)

Algumas técnicas que poderdo ser usadas na Resolucdo de Problemas séo
sugeridas por Musser e Shaughnessy (apud S4, 2021), entre as quais destacamos:
Tentativa e Erro; Padrbes; Resolver um Problema mais Simples; Trabalhar em
Sentido Inverso e Simulacéo. Para Sa, a insercao, em sala de aula, de questdes que
podem ser resolvidas por meio dessas técnicas podem favorecer o processo de
ensino e aprendizagem e tornar o ambiente da sala de aula mais agradavel para
todos os entes envolvidos no processo.

Algumas recomendac¢fes Sugeridas Por Sa (2021) tendo como base a
consulta da literatura sobre a resolucdo de questdes como processo e as suas
préprias concepcdes, sdo: use perguntas para focalizar a atencdo do aluno na
informacao pertinente dada no problema; sempre que possivel, planeje dentro de
cada conteudo ou unidade trabalhada sessbes de resolucdo de problemas na
interpretacdo de processos; estimule os alunos a resolverem e/ou apresentarem
problemas criativos dentro de cada assunto estudado; ndo subestime a capacidade
dos seus alunos em propor e/ou resolver problemas; realize sec¢des de resolucéo de
problemas estimulando o trabalho em grupo; e, para cada unidade desenvolvida do

seu planejamento, realize uma sessédo de Resolugao de Problemas ndo padrdes.

® Resolucédo de Questdes Como Ponto de Partida
Na Resolucéo de Questbes Como Ponto de Partida os problemas séo usados
objetivando introduzir determinados conhecimentos matematicos selecionados
previamente pelo professor, ou seja, 0 ensino inicia-se com a apresentacao de um

problema que permitird desencadear o processo de aprendizagem.
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E importante salientar que, para o docente, conduzir o processo de ensino
segundo essa perspectiva, vai de encontro com a forma que 0s assuntos
normalmente séo trabalhados, grande parte das vezes, nas salas de aula, ou seja,
apresentacdo de conceitos, definicbes e propriedades, exemplos de fixacdo e
aplicagbes. Em muitos livros didaticos também encontramos essa formatacéo na

apresentacao dos conteldos. A esse respeito Sa (2021) salienta que:

Entretanto, a Histéria da Matematica mostra que essa sequéncia nao é
compativel com a constru¢cdo do conhecimento matematico que quase
sempre é consequéncia da tentativa de resolver um problema, onde
normalmente sdo identificados invariantes que posteriormente sao
estudadas suas propriedades e finalmente d&o origem a definicdo de uma
operacgao ou estrutura matematica.

(Sa, 2021, p. 94)

A Resolugéo de Questbes Como Ponto de Partida, muito tem a ver com o
ensino de matemética por meio de Atividades Experimentais, visto que, nessa
vertente, procura-se levar o aluno a perceber determinadas regularidades e
identificar padrbes a partir da resolucdo de situacBes propostas planejadas
previamente pelo professor. Sa (2021, p. 95) também afirma que, nessa concepcao
‘o professor deve antes de tudo acreditar que é possivel, dentro de certos
limites, serem resolvidos problemas sem o dominio de certas operacdes e
conceitos matematicos.” (grifo do autor)

Algumas recomendacdes para o trabalho em sala de aula nessa perspectiva
apresentadas por S& (2021) séo: ndo tente fazer uma aula desse modo de maneira
improvisada; determine qual é o problema mais simples e interessante para a turma
gue uma operacdo ou conceito matematico auxiliam a solucionar; descubra um
processo de resolver o problema sem o uso da operacéo; proponha a situagao-
problema em sala e disponibilize um pouco de tempo para a turma pensar numa
solucéo; solicite que a turma apresente uma solugéo ao problema ou apresente a
solucdo que vocé tem; faca um registro escrito e detalhado da solucdo para toda a
turma; analise com a turma os invariantes que surgiram na resolugéo do problema,;
solicite da turma uma concluséo operacional para resolver o problema apresentado;
sistematize o conceito o conteudo que vocé tinha como objetivo trabalhar; mostre
como fica a solucdo do problema proposto com o uso do contetdo sistematizado; e
proponha outras questdes envolvendo o assunto sistematizado.

Precisamos ter clareza da complexidade e diversidade conceitual que envolve

essa discusséo e o entendimento dessa tematica. Ressaltamos que, sem nenhuma
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davida, esse debate ndo se encerra aqui, muito menos esse texto tem a ingénua
pretensdo de trazer verdades absolutas. Nessa secao tivemos o timido objetivo de
trazer reflexdes inicias, provocacgdes e uma discusséao preliminar sobre a importancia
da Resolucdo de Problemas em aulas de matematica. Para um estudo e
entendimento mais aprofundado sugerimos a leitura de Sa (2021) e a consulta e
andlise de outros trabalhos, assim, sendo possivel fazer analises sobre diferentes

pontos de vista e perspectivas, 0 que enriqueceria a amplitude da discussao.

3.5 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

Para Artigue (2018), atrair a atencéo do aluno no que é importante matematica
ao resolver questbes, ndo é uma tarefa facil, pelo contrario, € uma tarefa vaga e
incerta. As questdes propostas devem traduzir e expressar, de alguma forma, o
conhecimento matematico que se pretende que o aluno perceba, devem estimular
os discentes a chegar no objetivo pretendido. Sendo esse um dos objetivos dos
estudos da Engenharia Didatica.

Nesse sentido, concordamos que elaborar questdes de modo a evidenciar
relacdes, propriedades e conceitos matematicos, € uma tarefa que apresenta muitas
dificuldades, constituindo-se em um grande desafio para o professor/pesquisador.
Nem sempre a reposta dada pelos alunos a uma dada questdo matematica é a
esperada pelo professor/pesquisador, devemos ter clareza que o conhecimento
mobilizado tem a ver com 0s conhecimentos existentes em sua base cognitiva,
contudo, a resposta do aluno deve ser analisada, mesmo n&o sendo a almejada pelo
docente.

Para Cabral (2017) o ato-processo de ensinar e aprender matematica, nao €
uma tarefa facil, constituindo-se em um verdadeiro desafio para o professor desse
componente curricular e os demais envolvidos nesses processos. Por um lado, esses
processos estdo envolvidos em um emaranhado de subjetividade que entrelaca as
interagbes sociais e nas capacidades dos discursos comunicacionais existentes
entre os humanos. E por outro lado, os interesses dos aprendizes estdo, de certo
modo, sempre em desiquilibrio, com os interesses da matematica como ciéncia

formal. Nesse sentido, Cabral (2017) afirma que:
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Se, por um lado, o professor em suas acgles pedagodgicas valorizar
sobremodo 0s conceitos matematicos enquanto ciéncia formal, certamente
vai ferir os interesses do aprendiz que, em geral, resiste ao ambiente mais
abstrato, rigoroso. Por outro lado, se o professor valorizar, sobremodo, os
interesses dos aprendizes escolares, certamente vai ferir, de igual modo, os
interesses da Matematica enquanto ciéncia formal.

(Cabral, 2017, p. 9)

Ainda de acordo com Cabral (2017) além das questbes epistemoldgicas de
natureza disciplinar e das dificuldades de natureza social da comunicacdo humana,
€ preciso reconhecer a importancia das investigacdes das contribuicdes de modelos
metodoldgico alternativos que procuram diminuir as dificuldades de aprendizagem
em matemética, amplamente relatadas pelas pesquisas. Os resultados das
pesquisas tém, em comum, evidenciado a importancia de uma mudanca de postura
dos alunos, onde os mesmos saiam de uma postura passiva, e adote uma postura
mais participativa, colaborativa e ativa, sendo o professor um agente mais
experiente, provocador e organizador das ideias.

As atividades do Produto Educacional envolvem o conteudo Andlise
Combinatdria, contetdo esse cujas ideias preliminares sao apresentadas em muitos
livros didaticos e em muitas escolas, nos anos iniciais e finais do ensino fundamental,
com o desenvolvimento de ideias sobre o principio aditivo, principio multiplicativo e
principio fundamental da contagem. As ideias apresentadas preliminarmente nos
anos iniciais e finais do ensino fundamental, sdo aprofundadas continuamente no 2°
ano do ensino médio em muitos sistemas estaduais de ensino.

Para compor o banco das questdes de aprofundamento foram consultados
trabalhos desenvolvidos anteriormente sobre o objeto, livros didaticos, provas de
vestibulares de diferentes universidades e provas do ENEM dos 10 ultimos anos.
Nas questdes de aprofundamento nosso principal objetivo € que os discentes tenham
a oportunidade de rever os assuntos abordados nas Atividades Experimentais de
forma mais aprofundada e aplicada, inclusive tendo a oportunidade de resolver
guestdes que foram abordadas na prova do ENEM dos ultimos anos, esperamos
também com isso, reforcar a importancia desses assuntos.

Procuramos organizar as questbes de aprofundamento em um progressivo
grau de dificuldade, e, em cada bloco, buscamos agrupar as questdes em “tipos”, ou
seja, cada bloco apresenta questdes do “tipo”: formar senhas, formar agrupamentos,
anagramas, etc. Cada bloco das questdes de aprofundamento apresenta pelo menos
3 questdes de cada “tipo” e algumas questbes que ndo se enquadram em nenhum

tipo definido.
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Durante o trabalho com a sequéncia em sala de aula, recomendamos que o
professor, apos a resolugdo da Atividade Experimental pelos discentes, responda,
inicialmente, uma questao de cada tipo no quadro, em seguida, solicite que os alunos
tentem responder uma questdo do mesmo tipo, e as outras questdes deverao ser
respondidas em casa como atividade de revisdo e aprofundamento. Organizando
dessa maneira, acreditamos que o tempo de cada aula sera suficiente para resolver
as questdes de aprofundamento de acordo com o cronograma pré-definido.

Como embasamento tedrico para elaborar a Sequéncia de Atividades nos
fundamentamos nos trabalhos de Rosas (2018), Conceicao (2019) e S& (2019). No
plano de acdo para as aulas, que sera apresentado na se¢do 4, em um primeiro
momento, iremos aplicar um pré-teste, com isso pretendemos entender melhor os
conhecimentos prévios que os alunos ja possuem sobre o conteudo Analise
Combinatdria, tracando um perfil dos estudantes. Apés desenvolvermos o trabalho
em sala de aula com a Sequéncia Didatica, que € composta por 9 atividades e
questdes de aprofundamento sobre essas atividades, aplicaremos novamente o
mesmo teste que foi aplicada inicialmente, com isso, temos por objetivo avaliar a

eficiéncia do método, sendo esse 0 nosso principal objetivo nesse trabalho.

3.5.1 Termo de Autorizacdo do Responsavel Pela Unidade Escolar, Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Questionario Socioeducacional

Antes de iniciar a aplicacdo da Sequéncia Didatica foi necessario esclarecer
sobre a intencéo de realizacdo da pesquisa, o desenvolvimento, a confidencialidade
e pedir autorizacdo para o responsavel da unidade escolar, esse consentimento foi
formalizado por meio do preenchimento e assinatura de um Termo de Autorizacao
gue se encontra em anexo nesse trabalho (Anexo ).

A pesquisa sera aplicada em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola publica no municipio de Parauapebas-PA. Mais detalhes sobre a escola,
o perfil da turma e dos alunos serdo apresentados posteriormente, na proxima secéo,
onde apresentaremos de forma mais pormenorizada cada um desses pontos.

Antes de iniciarmos, de fato, a implementacdo da sequéncia também sera
necessario o preenchimento de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) pelos responsaveis dos discentes menores de idade, onde, nesse termo,
também sera esclarecido sobre o objetivo, o desenvolvimento, sobre a analise, a
divulgacdo e a confidencialidade da pesquisa. O preenchimento desse termo é

necessario por questdes éticas e também porque a grande maioria dos alunos séo
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menores de idade. O modelo do TCLE que deverd ser preenchido pelos
responsaveis legais também se encontra no final desse trabalho (Anexo II).

Também, antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica, os alunos deverao
preencher um Questionario Socioeducacional onde buscaremos compreender um
pouco mais sobre a realidade didatica, pedagdgica e abordaremos algumas
questdes socioculturais sobre a turma e os discentes.

Por meio da aplicacdo, tabulacdo e andlise do Questionario buscaremos
compreender, por exemplo, sobre as impressfes dos discentes a respeito da
disciplina, sobre as sensacdes dos discentes nos momentos das avaliacoes,
procuraremos compreender um pouco mais sobre as acdes pedagdgicas do
professor em sala de aula e em como se da (se acontecer) os momentos de estudos
extra classe dos alunos. Posteriormente, apesar da complexidade e quantidade de
varidveis presentes nessas situaces, buscaremos compreender melhor sobre a
influéncia de alguns desses fatores na aprendizagem dos discentes. Mais detalhes
sobre as respostas e analise do Questionario também serdo apresentadas nas
préoximas sec¢fes. O modelo do Questionario que sera aplicado na turma se encontra

em anexo nesse trabalho (Anexo llI).

3.5.2 Pré-Teste e POs-Teste

Em um primeiro momento no desenvolvimento da Sequéncia Didatica os
alunos resolverdo um Pré-teste composto por 10 gquestdes. Um dos objetivos é
verificar os conhecimentos prévios que os alunos ja possuem sobre o conteddo
Andlise Combinatéria, também temos como objetivo produzir informacdes, para,
posteriormente, apds concluirmos o desenvolvimento das atividades, avaliarmos de
gue maneira a aplicacdo da sequéncia favoreceu o surgimento de habilidades nos
discentes para resolver questdes relacionadas a Andalise Combinatéria. A
comparacado sera possivel pois iremos checar os resultados do Pré-teste
confrontando-os com os do Pos-teste.

O Pré-teste e 0 Pds-teste serdo compostos por 10 questdes. As questdes
podem ser mais facilmente compreendidas e solucionadas, se quem tiver resolvendo
possuir algum conhecimento envolvendo 0s seguintes assuntos: Principio
Fundamental da Contagem, Permutacdo Simples, Fatorial, Arranjo Simples,
Combinacéo Simples e Permutacédo Circular. Todas as questdes do Pré-teste podem

ser solucionadas diretamente aplicando o PFC, fazendo os ajustes necessarios, no
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entanto, acreditamos que as 4 dUltimas, se o discente ndo possuir nenhum
conhecimento prévio sobre o assunto, serdo um pouco mais trabalhosas.

Acreditamos que a maioria dos discentes, no Pré-teste, apresentarao bastante
dificuldade para resolver as questbes propostas. Essas dificuldades advém, em
primeiro lugar, da falta de familiaridade com o tema, visto que a maioria dos alunos
estardo estudando o assunto pela primeira vez, e também devido o desconhecimento
de alguns termos utilizados nos enunciados das questdes. Nossa hipotese € que os
mesmos tentardo resolvé-las montando algum esquema de contagem, como, por
exemplo, algo similar a arvore de possiblidades, ou tentando fazer uma enumeracao
sistematica das possibilidades.

Apesar que a maioria das questdes podem ser facilmente resolvidas utilizando
o PFC, no Pré-teste, os alunos ainda ndo dominardo essa técnica de contagem,
devido a isso acreditamos que apresentardo muitas dificuldades. A partir da segunda
questao a enumeracao sistemética das possibilidades, sera bastante trabalhosa, e 0
risco de esquecer algum elemento é grande. Esperamos que, apos o0
desenvolvimento da sequéncia de ensino, muitas dificuldades dos alunos sejam
superadas e o conhecimento de novas técnicas de contagem, sobretudo do PFC,
possa facilitar a resolugéo das questdes pelos discentes.

A seguir temos a 10 questdes que irdo compor o Pré-teste e o Pds-teste. Em
seguida faremos as analises das possiveis dificuldades que poderdo aparecer na
resolucdo das questbes, como também a andlise de onde acreditamos que o0s

discentes terao mais facilidade.

QUESTOES DO PRE-TESTE (DIAGNOSTICO) E DO POS-TESTE

01. Ao chegar em um restaurante Pedro foi informado que o cliente poderia escolher
entre arroz branco ou arroz temperado; feijao preto ou feijdo branco; carne de frango,
carne de gado ou peixe. De guantas maneiras diferentes Pedro poderd fazer uma
refeicdo escolhendo um tipo de arroz, um tipo de feijdo e um tipo de carne?

02. Para compor uma senha de acesso a uma plataforma digital Marcos devera escolher
primeiramente 2 algarismos, escolhidos entre os 10 algarismos de 0 a 9, sem repeti-los.

E, em seguida, 2 caracteres especiais entre os 4 simbolos: _, @, * ou #, podendo ou

nao repetir o simbolo. Nessas condi¢cdes, quantas senhas diferentes Marcos podera
compor?

03. Qualquer “palavra” (com ou sem sentido) obtida trocando-se as letras de uma palavra
de posicédo, chama-se anagrama. Dessa forma, quantos sdo os anagramas da palavra
ALUNO?
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04. Dispondo os anagramas formados na questdo anterior em ordem alfabética, como
disposto em um dicionario, que “palavra” ocupa a 25 posigéo?

05. Doze pessoas estdo disputando a Ultima etapa de uma maratona de corrida de rua.
Serao premiados os trés primeiros colocados. Sabendo que Bruno foi o primeiro a cruzar
a linha de chegada, de quantas formas diferentes podera ser composto o podio?

06. De uma turma de 20 alunos de quantas formas poderdo ser escolhidos um
presidente, um vice e um secretario para representar a turma em uma comissao?

07. De quantas maneiras poderédo ser escolhidos trés representantes para compor uma
comissédo em uma turma de 20 alunos?

08. No final de uma festa de aniversario todos 0s presentes se cumprimentaram com um
aperto de méo. Quantos apertos de maos foram trocados se haviam 12 pessoas na
festa?

09. Seis amigos ao chegarem em um restaurante ocuparam uma mesa redonda. Em
quantas disposicoes diferentes essas pessoas podem se sentar em torno da mesa?

10. De quantas maneiras 7 criancas podem formar uma roda?

3.5.2.1 Andlise a Priori das Questdes do Pré-Teste

Como j& dito, todas as questdes podem ser resolvidas utilizando-se o PFC,
fazendo os ajustes necessarios. Acreditamos que a principal estratégia que o0s
discentes utilizardo, no Pré-teste, para resolver as questdes, sera tentar enumerar
todas as possibilidades de agrupamentos possiveis em cada uma delas, contudo, a
partir da segunda, a enumeracao sistematica sera muito trabalhosa.

Uma dificuldade que também acreditamos que sera bastante presente, sera
com relacdo a compreensdo dos significados dos termos e em diferenciar
agrupamentos onde a ordem dos elementos importa (como por exemplo na criacdo
de senhas e na formacédo de anagramas) dos agrupamentos onde a ordem ocupada
pelos elementos ndo € importante. Esperamos que a maioria dessas dificuldades

sejam superadas a partir do desenvolvimento da Sequéncia de Didatica.

3.5.2.2 Andlise a Priori das Questdes do Pos-Teste
Esperamos que os discentes, no geral, tenham mais facilidade para solucionar
as questdes do Pos-teste. Nossa hipétese € que a maioria dos alunos passem a

utilizar o PFC no processo de resolugéo, no entanto ainda alguns discentes devem
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recorrer a algum método sistematico de contagem, como a enumeragdo das
possibilidades. Acreditamos que as 4 ultimas questfes, que envolvem Combinacdo
Simples e Permutacdo Circular, sejam as questdes onde os discentes devem
apresentar mais dificuldade, tanto no Pré-teste como no Pés-teste, mas acreditamos

que o indice de respostas erradas serd menor no Pos-teste.

4. EXPERIMENTACAO

Nessa secao descreveremos O passO a passo COmo ocorreu a etapa da
experimentacao, as caracteristicas da escola onde aplicamos a Sequéncia Didatica,
as caracteristicas da turma e dos discentes. Por meio da aplicacdo do questionério
Socioeducacional, buscamos informacfes sobre o apoio das familias e a rotina de
estudos dos alunos fora da escola. Posteriormente, em posse do questionario
Socioeducacional respondido pelos discentes, dos resultados das Atividades
Experimentais e dos resultados do Pré-teste e do Pds-teste, faremos a andlise dos
dados e a validacao da sequéncia.

No inicio da pesquisa entramos em contato com a dire¢do e a coordenacao
da escola, explicamos sobre os objetivos da mesma, esclarecemos sobre a
confidencialidade e obtivemos as autorizacdes necessarias para a sua realizacao.
Também conversamos com os alunos da turma onde aplicamos a Sequéncia
Didatica para esclarecer sobre a realizacdo da pesquisa e encaminhamos o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para que os responsaveis pudessem
ler e assinar, autorizando suas participacoes.

O lécus da pesquisa foi uma escola periférica do Ensino Médio localizada no
municipio de Parauapebas-PA, a escola € de grande porte, funciona nos trés turnos
e conta com aproximadamente 1915 alunos matriculados, com turmas do 1° ao 3°
ano. A turma escolhida para a realizagdo da pesquisa foi uma turma do 2° ano do
Ensino Médio que tinha 37 alunos matriculados, no entanto os alunos frequentes,
gue participaram ativamente das etapas da pesquisa, da realizagc&o das atividades e
Cujos responsaveis consentiram a participacdo, foram apenas 30 alunos.

A escolha dessa turma se deu por dois motivos principais: em primeiro lugar,
nessa turma, o autor da pesquisa também era o professor regente da disciplina, o
que facilitou o acesso e a obtencgdo das autoriza¢des. O outro motivo € que, nesse
ano escolar, costumeiramente costuma-se trabalhar esse conteudo, dessa forma

nao tivemos problemas com a questao de incompatibilidade com o curriculo interno



75

da escola que é definido por meio de planejamento com a participacéo de todos os
professores da disciplina.

O registro dos encontros se deu por meio da escrita de um relatorio de
observacdo de cada aula, também fizemos registros fotograficos, gravamos videos
e conversas com os alunos sobre suas impressdes com relagdo as atividades, a
metodologia e a sequéncia adotada. Ao final de cada atividade, que em sua maioria
foram realizadas em grupos, os alunos escreveram suas observacdes e conclusoes.

Na etapa da institucionalizac&o, que ocorria sempre no final de cada atividade,
faziamos esclarecimentos sobre o0s conceitos, as relagbes mateméticas, as
propriedades, as regularidades e tiravamos as duavidas que surgiam. Dessa forma
também estdvamos seguindo orientacdes de Sa (2022), onde afirma que, na
conducao de aulas por meio de Atividades Experimentais as regras devem ser o final
do processo, € que, em seu entendimento, os processos de ensino e aprendizagem
poderdo apresentar resultados mais satisfatorios sempre que acdo precederem as
ideias.

O questionario Socioeducacional que se encontra em anexo nesse trabalho é
composto por 17 perguntas, respondé-lo foi a primeira tarefa realizada pelos alunos.
Para facilitar a tabulacéo e analise das questfes utilizamos o Google Forms em sua
aplicacéo, visto que a grande maioria dos alunos dessa turma possuiam aparelho
celular e acesso a internet, para os alunos que nao tinham acesso, também
disponibilizamos o0 questionario impresso. Por meio do preenchimento do
questionario buscamos compreender melhor sobre a rotina de estudos dos discentes
dentro e fora do ambiente escolar, dessa maneira, realizando as analises
adequadas, nos possibilitou buscar relacdes sobre a rotina de estudos e as
dificuldades (ou ndo) dos alunos na compreenséao dos conteudos.

Apbs a aplicacdo do questionario Socioeducacional, aplicamos o Pré-teste,
com questdes sobre o conteddo em tela, que deu suporte, posteriormente, ao
finalizarmos o trabalho com a sequéncia, e apods a aplicacdo do Pds-teste, cruzarmos
os resultados com os do Pré-teste, analisando o desenvolvimento e a evolu¢ao dos
alunos com relacdo a compreenséao e o entendimento do assunto. Posteriormente a
aplicacao do Pré-teste iniciamos o trabalho com a Sequéncia Didatica. Inicialmente
estava previsto a aplicacdo de 9 atividades e questbes de aprofundamento sobre
essas atividades. No entanto, devido alguns contratempos que ocorreram, s6
tivemos tempo de aplicar 8 atividades, suprimimos a atividade 5 sobre a diferenga

entre arranjo e combinacgéo.
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A aplicacdo da sequéncia na turma, ocorreu no decorrer dos meses de maio

e junho do ano 2024, no més de junho, més que antecede as férias escolares nessa

rede de ensino, encerramos a aplicacao das atividades. No proximo quadro temos o

cronograma de aplicacdo de cada atividade, o assunto que foi abordado em cada

aula, a forma de organizacdo da turma (grupo ou individual), a quantidade de

questdes e o0s objetivos de cada aula. Devido alguns imprevistos, ajustes tiveram

gue ser realizados com relacédo ao cronograma que estava previsto inicialmente.

Quadro 15 — Organizacao das atividades de ensino

Tema da aula e data Organizacdo | Quantidade Tempo Objetivos
dos alunos na | de questdes | destinado
sala
Aplicacdo do questionario Individual 17e 10 90’ Tracar um perfil Socioeducacional
Socioeducacional e Pré- e identificar conhecimentos prévios
teste dos alunos sobre o assunto
30/04/2024
Principio Fundamental da Grupos 7 90’ Introduzir o conceito de Principio
Contagem PFC Fundamental da Contagem
02/05/2024
Questdes de Grupos 20 a0’ Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver envolvendo PFC
07/05/2024
Questdes de Grupos 20 a0’ Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver envolvendo PFC
09/05/2024
Célculo de permutagéo Grupos 7 90’ Introduzir o conceito de
simples permutacéo simples e a nogdo de
14/05/2024 fatorial
Questdes de Individual 11 90’ Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver problemas envolvendo
21/05/2024 PFC e permutacao simples
Questdes de Individual 11 90’ Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver problemas envolvendo
23/05/2024 PFC e permutacao simples
Fatorial Grupos 6 90’ Introduzir o conceito de fatorial
28/05/2024
Uma importante relacéo Grupos 5 45 Fazer o aluno perceber que
envolvendo fatorial n':n=(n-1)!
28/05/2024
Questdes de Individual 9 Livre Resolver diferentes questbes
aprofundamento Fatorial envolvendo fatoriais
(Extraclasse)
Célculo de arranjo simples Grupos 6 a0’ Fazer o aluno perceber que
11/06/2024 A ="
P (n-p)!
Célculo de combinacéo Grupos 6 a0’ Fazer o aluno perceber que
simples c. ="
13/06/2024 " pl(n-p)!
Questbes de Individual 20 Livre Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver problemas que envolvam
(Extraclasse) arranjo simples ou combinagéo

simples
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Definicdo de permutacdo Grupos 5 45 Introduzir o conceito de
circular permutacao circular
20/06/2024
Célculo das permutacdes Grupos 5 90’ Fazer o aluno perceber que
circulares PC, =(n-1)!
20/06/2024
Questdes de Grupos 5 Livre Desenvolver a habilidade de
aprofundamento resolver problemas envolvendo
(Extraclasse) permutacdo circular
Aplicagéo do Poés-teste Individual 10 90’ Avaliar a eficiéncia do método
25/06/2024

Fonte: autor, 2024

Nas proximas subsecdes descreveremos como se deram 0s encontros onde
foram realizadas atividades, destacando os principais pontos, acontecimentos e

imprevistos que ocorreram.

4.1 ENCONTRO DO DIA 30/04/2024

No dia 30/04/2024 ocorreu o0 encontro onde aplicamos 0 questionario
Socioeducacional e também o Pré-teste. Foi destinado 30 minutos para os alunos
responderem o questionario e 1h para resolverem as questdes do Pré-teste. Para
aplicarmos o questionario, como ja relatado anteriormente, fizemos uso do Google
Forms, visto que a grande maioria dos alunos possuiam aparelho celular, dessa
maneira o processo de tabulacdo dos dados também foi facilitado. Os alunos que
ndo possuiam aparelho, ou ndo haviam trazido os mesmos para a aula, utilizaram o
aparelno dos colegas para resolver o questionario, dessa maneira também
incentivamos o trabalho em grupo e colaborativo.

A respeito do uso do Google Forms em pesquisas académicas destacamos
que, durante e ap6s a pandemia global causada pelo virus SARS-CoV-2, o
Coronavirus, com as necessidades provocadas pelo isolamento social, € notavel o
surgimento, difusdo e adocdo de novas técnicas e instrumentos nos ambientes
escolares e nas pesquisas académicas. Nesse rol um instrumento que se destacou
e seu uso foi bastante incorporado nas pesquisas e nas atividades universitarias,
particularmente no ambito das universidades paraenses, foi o Google Forms. Vale
salientar que ainda existem poucos trabalhos sobre as consequéncias e influéncias
do uso desse instrumento nas pesquisas académicas, apresentando ainda, muitos
pesquisadores, diversas dificuldades no manuseio dessa ferramenta.

Contudo, podemos previamente destacar que existem muitas vantagens no
seu uso, como: a) Permite alcancar um bom publico em pouco tempo; b) Facilita a

organizacdo estatistica dos dados; c) Podemos fazer restricbes nas respostas
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fazendo com que somente um publico especifico consiga responder o questionario;
d) Féacil manuseio pelo pesquisador; e) Facil preenchimento e envio das respostas
pelo entrevistado; f) Baixo custo; etc. No entanto, notamos também o surgimento de
algumas dificuldades no uso desse instrumento, como: a) Dificuldades na
formatacdo do formulario pelo pesquisador; b) Resultados das pesquisas podem
apresentar inconsisténcias, ocasionadas sobretudo, pela configuragéo inadequada
dos formularios; c¢) De maneira mais ampla, pesquisas adotando o Google Forms
como instrumento, pode excluir determinados publicos mais carentes; etc.

Sobre a resolugéo do Pré-teste, a maioria dos alunos utilizaram todo o tempo
disponivel para resolver as questdes, contudo, trés alunos, (44, 4, € A3), gastaram
menos de 30 minutos, e um aluno (4;g) NAo conseguiu concluir a resolucdo das
guestdes dentro do tempo destinado, conseguindo resolver apenas as trés primeiras.
Alguns alunos (45, 4¢ € A,) também estavam dispersos e demonstraram pouco
interesse em resolver as questdes. Trés alunos “mataram” aula esse dia, dessa
forma, n&o participaram das atividades.

No processo de resolucdo observamos que os alunos montaram estratégias
diversas, alguns ja tinham nocdes basicas sobre o assunto, inclusive tentaram utilizar
o Principio Fundamental da Contagem para resolver algumas questdes. No entanto
observamos alguns equivocos, como por exemplo, teve aluno que tentou usar MMC
para resolver as questdes. Acreditamos que esse fato ocorreu porque nas aulas
anteriores foram resolvidas algumas questfes sobre esse assunto.

A seguir, a partir das respostas do questionario Socioeducacional, passamos

para a descri¢édo do perfil dos alunos pesquisados.

4.1.1 Perfil dos Alunos

No questionario Socioeducacional investigamos fatores relacionados ao
género, idade, rotina de estudos, afinidade com a disciplina, metodologias usadas
pelos professores, formas de avaliacdo, entre outros. Por meio das respostas dos
alunos, e fazendo as analises adequadas, buscaremos compreender de que maneira
esses fatores estdo relacionais, e de que forma podem interferir, ou ndo, nos
processos de ensino e aprendizagem dos alunos com relacdo a disciplina e ao
contetdo em tela. No grafico 6 e no gréfico 7 abaixo temos a distribuicdo percentual

dos alunos que participaram da investigacdo com relacédo ao género e a idade.
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Grafico 6 — Género dos alunos

Género:
30 respostas

@ Masculino
@ Feminino

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréfico 7 — Idade dos alunos

Idade em anos:

30 respostas

20
19 (63,3%)

15

10
10 (33,3%)

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Como podemos observar nos graficos, a porcentagem dos discentes, com
relacdo ao género, esta praticamente uniforme, com uma pequena quantidade a
mais de alunos do sexo masculino. Nas pesquisas desenvolvidas por Rosas (2018)
e Conceicao (2019), também notamos esse equilibrio com relacdo ao género dos
alunos. Com relacéo a idade, podemos notar que, na turma onde desenvolvemos a
pesquisa praticamente ndo existia distorcdo idade-série, visto que todos os alunos
estavam dentro da faixa etaria esperada para o ano escolar. Considera-se que existe
distorcdo idade-série quando o aluno tem dois ou mais anos de atraso escolar.

Segundo informacgdes encontradas no portal QEdu, no ano 2023 no Brasil,
aproximadamente 19,5% dos estudantes do ensino médio estavam com atraso nos

estudos de 2 anos ou mais, no estado do Para esse nimero chegava a cerca 32,3%,
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estando entre um dos maiores do Brasil. Esses numeros incluiam o total de alunos
da rede publica em suas esferas municipais, estaduais e federais, tanto nas zonas
urbanas quanto rurais.

Analisando os dados encontrados nas mais variadas fontes, notamos que,
apesar que houve diminuicdo com relacdo a distor¢éo idade-série no decorrer dos
anos desde que esse indice comecou a ser observado, nos dias atuais esse nimero
ainda é bastante expressivo. Essa questao precisa ser cuidada com muita atencéo
pela sociedade, pelos nossos governantes e pelos profissionais envolvidos nos
processos educacionais. Nao se trata de aprovar sem que os alunos tenham o
minimo de condicbes ou desenvolvido competéncias e habilidades bésicas
esperadas para cada ano escolar, mas de buscar alternativas que visem garantir 0s
direitos fundamentais e o incentivo a praticas de metodologias inovadoras que
garantam aprendizado efetivo e correcdo desses numeros.

Outros aspectos investigados no questionario Socioeducacional foram: a
escolaridade do responsavel masculino, a escolaridade do responsavel feminino, se
alguém os ajudavam nas tarefas de matematica (para casa) e a frequéncia que
estudavam matematica fora da escola, cujos graficos com o0s percentuais de

respostas apresentamos a seguir.

Gréfico 8 — Escolaridade do responsavel masculino

Superior
3,3%
Fund. incompleto
16,7%

Médio
23,3%

Sup. incompleto
3,3%

Fundamental

N2o possui
13,3%

Médio incompleto
20,0%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024



Gréfico 9 — Escolaridade do responsavel feminino

Né&o possui
10,0%

Fundamental

Fund. incompleto

3.3%
Superior

7%
Na&o estudou
3.3%

Médio incompleto
13,3%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Grafico 10 — Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica (para casa)?

Pai
3,3%
Qutros

3,3%
Colega de classe

Ninguém
76,7%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréfico 11 — Frequéncia que estuda matematica fora da escola

Somente na véspera das provas
3,3%

Somente nos finais de semana
3.3%

Todo dia

13,3%

Quanto tem tarefa de casa

53,3%

Nao estudo fora da escola
26,7%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024
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Um primeiro ponto a ser observado com relacéo ao nivel de escolaridade dos
responsaveis € que 13,3% dos alunos responderam que nao possuem responsavel
masculino e 10% nao possuem responsavel feminino, podemos sugerir, com base
em nossa experiéncia atuando ao longo dos anos como professores no ensino
bésico, que essa estatistica retrata de certo modo a realidade das escolas publicas
de maneira geral, contudo esse item merece ser melhor investigado, inclusive
sugerimos que pesquisas sejam desenvolvidas com o objetivo de verificar relacdes
entre o fato do aluno ndo possuir um responsavel de determinado sexo e o
desempenho nos estudos.

Ainda sobre o nivel de escolaridade dos responsaveis, podemos observar que
a grande maioria possuia apenas o nivel fundamental completo ou nivel médio
completo, sendo que boa parcela dos mesmos também abandonaram os estudos
antes de concluir o ensino médio estando em terceiro lugar em termos percentuais.
Os responsaveis do sexo masculino ou feminino, que tinham nivel superior completo
ou incompleto, representavam apenas uma pequena porcentagem. Analisando os
resultados de Rosas (2018) notamos que 0s numeros observados por ele, se
assemelham bastante aos encontrados por nés nesse quesito.

Quando foi questionado aos discentes quem o0s ajudava nas tarefas de casa
constatamos que 76,7% deles responderam que nao tinham ajuda de ninguém, ou
seja, a maioria. 10% deles responderam que tinham ajuda de algum colega de
classe, 3,3% tinham ajuda da mae e 3,3% do pai, esses numeros, em alguma
medida, reforcam a importéancia de desenvolvermos e incentivarmos a realizagéo de
trabalhos em grupos, visto que a maioria consideravel dos alunos ou nao tém
nenhum tipo de ajuda ou recebem ajuda de algum colega, dai a importancia de
realizarmos trabalhos desse tipo. Além do que, o desenvolvimento de trabalhos em
grupos pode favorecer a troca de ideias, o reforco ao pluralismo de opinides e o
respeito a diferentes modos de pensar, entre outros.

Sobre a frequéncia que estudavam fora da escola, aproximadamente a
metade dos alunos responderam que estudavam quando tinham tarefa para casa,
26,7% responderam que ndo estudavam em casa e 13,3% responderam que
estudavam todo dia. Também salientamos a importancia da realizacdo de pesquisas
que busquem relacdes entre a frequéncia de estudos fora do ambiente escolar e o
desempenho nos estudos, em nosso caso especifico, faremos algumas analises

nesse sentido posteriormente.
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Buscando compreender melhor sobre a relacdo dos discentes com a
Matematica, sobre suas impressdes e expectativas sobre esse componente
curricular, foram questionados os seguintes pontos aos alunos: “Vocé ja ficou de
DEPENDENCIA em matematica?”, “Vocé gosta de Matematica?”, “Vocé consegue
entender as explicagcdes dadas nas aulas de Matematica?”, “As aulas de Matematica
despertam sua curiosidade em aprender os conteudos ministrados?”, “Vocé
consegue relacionar os conteudos ensinados em sala de aula com os seu dia a dia?”,

Cujos percentuais com as respostas apresentamos abaixo.
Gréfico 12 — Voce ja ficou de DEPENDENCIA em Matematica?

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréfico 13 — Vocé gosta de Matematica?

N&o gosto
16,7%

Suporto
23,3%

Gosto muito

Gosto um pouco
26,7%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024
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Graéfico 14 — Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de Matematica?

Nunca
3,3%
Sempre
13,3%

As vezes
46,7%

Poucas vezes

Quase sempre
16,7%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréafico 15 — As aulas de Matematica despertam sua curiosidade em aprender os conteldos
ministrados?

Nao
6,7%

As vezes
70,0%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréfico 16 — Vocé consegue relacionar os contelidos ensinados em sala de aula com o seu dia a dia?

As vezes

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024
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Analisando as respostas dos discentes constatamos que nessa turma 43,3%
dos estudantes ja ficaram de dependéncia em Matematica, coincidentemente ou
nao, somando a porcentagem dos alunos que nao gostam da disciplina (16,7%) ou
suportam (23,3%), temos quase essa mesma fracdo. Corroborando com esses
resultados, na pesquisa desenvolvida por Silva (2023) em uma turma de 40 alunos
do 2° ano do ensino médio, quando questionado sobre o gosto por Matemética, 45%
dos discentes da turma onde desenvolve-se a pesquisa responderam que gostavam
pouco, nessa mesma turma 17% dos discentes responderam que ja haviam ficado
retidos em alguma série/ano anterior em virtude da disciplina Matematica.

Silva (2023) acredita que a taxa de reprovacédo tem ligagcdes com o alto indice
de alunos que gostavam pouco da disciplina na turma onde realizou a pesquisa. Esse

mesmo autor afirma que:

Destacamos que, enquanto docente, é fundamental compreender o
interesse e a motivacdo dos alunos e as suas expectativas em relacdo a
disciplina de matematica, posto que, esses fatores podem auxiliar na
compressao de suas necessidades, e assim, orientar as acdes pedagogicas
visando um engajamento maior dos alunos a melhorar seu desempenho.
(Silva, 2023, p. 151)

Por outro lado, na pesquisa desenvolvida por Rosas (2018), 50% dos alunos
responderam que gostavam muito da disciplina, esse resultado reforca o cuidado
gue devemos ter ao fazermos afirmacgdes e generalizacfes quando desenvolvemos
pesquisas na area educacional, a generalizacédo dos resultados é algo muito dificil e
deve ser sempre vista com muita cautela devido as peculiaridades de cada turma e
a subjetividade de cada pessoa.

Dai também a importancia do desenvolvimento de pesquisas em diferentes
turmas, diferentes contextos e do cruzamento dessas informacdes, assim sera
possivel a criagdo de uma rica e contundente base de dados. E de extrema
importancia a realizacdo de trabalhos que busquem a sistematizacdo das
informacdes de diferentes pesquisas. Isso possibilitara, ndo a generalizacao ingénua
dos resultados, mas dara suporte, por exemplo, para uma reflexdo consciente em
busca de acdes mais assertivas, 0 apontamento de metodologias de ensino mais
eficientes e formas de avaliagdo mais adequadas para diferentes contextos e
situagdes sociais.

Nessa turma, a respeito do entendimento das explicagdes dadas nas aulas de
Matematica percebemos que cerca da metade dos alunos (46,7%) responderam que

as vezes entendem as explicagbes, um numero significativo, (20%) dos alunos,
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respondeu que entendem poucas vezes e uma porcentagem muito pequena (3%)
afirmaram que nunca entendem. S& (2019) acredita que quando ac¢des precedem as
ideias isso acarreta em beneficios para os processos de ensino e aprendizagem.

Mesmo com as dificuldades em entender as explicacdes, a maior parte dos
discentes (70%), quando questionados se as aulas de Matematica despertam a
curiosidade em aprender os contetdos ministrados responderam que as vezes e
23,3% responderam que sim. 56,7% afirmaram que as vezes conseguem relacionar
0s conteudos ensinados em sala de aula de aula com o seu dia a dia e 23,3%
responderam que sim.

Os préoximos gquestionamentos nos possibilitaram compreender um pouco
mais sobre as praticas didaticas dos docentes que ministraram aulas de Matematica
para esses alunos. Nesse sentido foi investigado como iniciavam a maioria das aulas
de Matematica e como os professores costumavam praticar o conteido. Sobre a
avaliacdo questionamos: “Qual(ais) forma(s) de atividades e/ou trabalhos o seu
Professor(a) de Mateméatica mais utiliza para a avaliagdo da aprendizagem?” e, por
altimo, questionados como os discentes se sentiam diante de uma avaliacdo de

Matematica.

Gréfico 17 — A maioria das suas aulas de Matematica:

@® 60% iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

® 20% iniciaram com um modelo para situagdo e em seguida analisando o modelo;
10% iniciaram com a histéria do assunto para depois explorar os conceitos;

® 6.7% iniciaram com uma situagdo problema para depois introduzir o assunto;

@® 3.3% iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024
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Grafico 18 — Para praticar o contetdo de Matematica seu professor costumava:

@® 3.3% apresentavam jogos envolvendo o assunto;

@® 80% apresentavam uma lista de exercicios para serem
resolvidos;

6,7% nao propunha questdes de fixacao.

® 6.7% solicitavam que os alunos resolvessem os exercicios do
livro didatico;

@® 3,3% solicitavam que os alunos procurassem guestdes sobre
0 assunto para resolver;

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Analisando o grafico 17 fica evidente que segundo a maior parte dos alunos
dessa turma (60%) os professores iniciavam a maioria das aulas pelas defini¢cdes e
em seguida respondiam exemplos e exercicios. Apenas 10% afirmaram que as aulas
iniciaram pela histéria para depois explorar os conceitos, 6,7% iniciaram com uma
situacao problema para depois introduzir o assunto e uma porcentagem menor ainda
(3,3%) iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

Esses dados corroboram com a ideia que o método tradicional de ensino ainda
€ um dos mais utilizados em nossas salas de aula, onde primeiro apresenta-se a
teoria, em seguida resolve-se alguns exemplos, e por ultimo o professor disponibiliza
uma lista de questdes de aplicacdo para que os alunos possam resolver. No trabalho
realizado por nés onde analisamos questfes sobre o assunto Analise Combinatéria
em 10 livros didaticos e classificamos essas questfes tendo como base a Taxonomia
de Bloom, observamos que questdes no nivel da aplicacdo eram as mais presentes
em todos os livros analisados.

Segundo 80% dos discentes dessa turma, como demostrado no grafico 18,
para praticar o conteudo de Matematica os professores costumavam disponibilizar
uma lista de questdes para serem resolvidas. Esse nimero € bastante compativel
com o resultado da pesquisa realizada por nés onde consultamos 30 professores de
escolas publicas do estado do Para que lecionam a disciplina Matematica, quando
qguestionados sobre suas principais praticas para fixar o conteido Andlise
combinatoria, 83,3% responderam que costumavam disponibilizar uma lista de

guestdes para serem resolvidas.
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Um outro dado peculiar a ser pontuado sobre a pesquisa realizada por nos
anteriormente, foi que quando questionamos quais 0s recursos que mais utilizavam
para tornar o ensino de Analise Combinatdria mais significativo, a grande maioria
dos professores responderam que utilizava o Ensino Por Atividades, no entanto,
cremos que a maior parte desses professores ndo tenham conhecimento tedrico
sobre essa metodologia e acreditamos que tenham confundido com outra
metodologia ou procedimento que fazem uso rotineiramente durante suas aulas.

Os proximos graficos apresentam informacdes quando perguntamos aos
alunos sobre os procedimentos avaliativos adotados pelos professores para avaliar

a aprendizagem e sobre como se sentiam diante de uma avaliagdo de Matematica.

Grafico 19 — Qual(ais) forma(s) de atividades e/ou trabalhos o seu Professor(a) de Matematica mais
utiliza para a avaliacdo da aprendizagem?

@ 6.7% Provas, Simulados, Resolucéo de listas questdes
@® 3.3% Provas, Simulados, Projetos

13,3% Provas
@® 3.3% Provas, Simulados, Resolucéo de listas questdes, Pesquisas
©® 10% Testes semanais
© 13,3% Provas, Resolugdo de listas questdes
@ 20% Resolucao de listas questdes
@ 6,7% Provas, Simulados

13,3% Simulados
@ 3.3% Simulados, Resolugio de listas questdes, Pesquisas
@ 3,3% Provas, Simulados, Pesquisas,

3.,3% Pesquisas

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024

Gréfico 20 — Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagdo de Matemética?

Com calafrios

6.7%

Preocupado
Com medo 33,3%
23,3%
Tranquilo
36,7%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms 2024
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Entre os procedimentos utilizados para avaliar, observamos que a Resolucéo
de Listas de Questdes, Provas e Simulados, figuram entre os itens mais utilizados
pelos professores segundo os discentes. Nesse ponto destacamos que o0s alunos
poderiam selecionar mais de um item. Na pesquisa realizada anteriormente onde
consultamos 30 professores, quando questionados sobre as formas de avaliacao
gue costumavam utilizar, 90% deles responderam que faziam uso de provas, 76,66%
avaliavam por trabalhos realizados em grupos ou individual e 73,33% pela producéo
nos cadernos. Os professores também podiam selecionar mais de um item.

No grafico 20 apresentamos o resultado quando perguntamos aos discentes
como se sentiam diante de uma avaliacdo de Matematica. Os alunos que
responderam que se sentiam tranquilos representam 36,7%, 0S que se sentiam
preocupados representam 33,3% da turma, 23,3% responderam que sentiam medo
diante de uma avaliacdo de Matemética e 6,7% sentiam calafrios.

Nesse sentido também salientamos a importancia da diversificacdo dos
critérios e instrumentos avaliativos por parte dos professores durante suas aulas,
visto que, em nossa concepcédo, a ado¢ao de um anico critério avaliativo, além de
dificilmente comprovar as habilidades e competéncias adquiridas pelos alunos
durante os processos de ensino e aprendizagem, pode causar diferentes sensacoes
nos alunos, ndo raramente ruins, o que pode impactar nos resultados. Também
acreditamos que a avaliacdo trara resultados mais satisfatérios quando ocorrer
durante todo o processo, ndo apenas no final. Sobre a avaliacdo no ensino
fundamental em Brasil (2001), encontramos o seguinte:

Os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacdo, sejam eles
provas, trabalhos, postura em sala, constituem indicios de competéncias e
como tal devem ser considerados. A tarefa do avaliador constitui um
permanente exercicio de interpretacdo de sinais, de indicios, a partir dos
guais manifesta juizos de valor que |he permitem reorganizar a atividade
pedagégica.

(Brasil, 2001, p. 59)

Na préxima subsecdo descrevemos como ocorreu 0 segundo encontro da
nossa experimentacdo e 0s registros das respostas dos alunos. Esse encontro
refere-se a primeira atividade da nossa sequéncia de ensino. Nesse segundo
encontro aplicamos uma atividade sobre o Principio Fundamental da Contagem

(PFC) onde os alunos foram divididos em grupos para responde-la.
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4.2 ENCONTRO DO DIA 02/05/2024

No dia 02/05/2024 desenvolvemos a atividade sobre o PFC, destinamos 90
minutos para a realizacao da atividade. No primeiro momento da aula orientamos os
alunos formarem grupos de no maximo 4 alunos para realizarem a atividade,
distribuimos as listas com as questdes e as tabelas para serem preenchidas, nédo
tivemos nenhuma intercorréncia relevante nessa parte. Os alunos, de maneira geral,
nao apresentaram resisténcia para a formacgao dos grupos, com algumas excecoes.

Alguns alunos queriam formar um grupo com 5 componentes, no entanto,
orientamos que cada grupo deveria ser composto por no maximo 4 alunos, nesse
caso sugerimos que o0s alunos realizassem um sorteio e 0 aluno que sobrasse
deveria compor outro grupo. Outros trés alunos que também estavam presentes esse
dia, ndo tiveram a iniciativa de entrar para compor nenhum grupo, entdo sugerimos
que 0os mesmos formassem um grupo entre eles.

No decorrer da realizacdo da atividade determinadas dificuldades de
interpretagcédo com relag&o aos enunciados das questdes foram observadas, tivemos
alunos que ndo compreenderam o significado de algumas palavras que sugiram,
como por exemplo o significado das palavras: etapas, possibilidades, independentes
e sucessivamente, nesse ponto fizemos as intervencdes que se fizeram necessarias.

Alguns grupos também estavam dispersos, 0s alunos desses grupos estavam
usando o celular e ndo estavam demonstrando interesse nem motivacdo para
resolver as questdes, nesse ponto chamamos a atencdo dos mesmos e explicamos
sobre a importancia do comprometimento, do engajamento e do entendimento do
PFC para a compreensao do restante do assunto de Analise Combinatoria.

Apresentaremos a seguir o modelo do quadro que deveria ser preenchido
pelos alunos apos a resolucdo das questdes propostas e como cada grupo procedeu
para o seu respectivo preenchimento. Tivemos como objetivo nessa atividade, fazer
o aluno perceber que em um evento com etapas sucessivas e independentes, onde
cada etapa é composta por um certo nimero de possibilidades, o nimero total de
possibilidades de ocorréncia do evento é dado pelo produto do total de possibilidades

de cada etapa, essa regularidade caracteriza o PFC.
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Quadro 16 — Transcrigéo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 1.

Questio O que a Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total
questdo pedi? ntimero de ndimero de nimero de ndimero de ndmero de ndmero de de
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades?
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
12 Quantas formas 2 etapas 3 Sorvete 2 cobertura 6 formas
22 Quantas formas 2 etapas 3 calcas 3 camisas 9 formas
32 Quantas formas 2 etapas 4 estradas 3 estradas 12 formas
42 Quantas formas 2 etapas KKK KKC 8 formas
52 Quantas formas 5 etapas Biologia Fisica Matematica Quimica Redacio 24 formas
6? Maneiras 3 etapas Presidente Vice Tesoureiro 80 maneiras
diferentes presidente
7 Anagramas 5 etapas 5! 4! 3! 2! 1! 120 anagramas

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Observando o quadro preenchido por esse grupo, notamos que apesar de ter ocorrido alguns erros em seu

preenchimento, os alunos conseguiram encontrar o total de possibilidades correto em praticamente todas as questdes.

Podemos notar que os alunos erraram apenas o total de possiblidades na questdo 62, que era justamente a questao

onde envolvia um maior nimero de possibilidades de escolhas nas etapas e o0 no total final de possibilidades.

Percebemos também que os alunos utilizaram notacdo de fatorial na 72 questdo, apesar de utilizarem de maneira

equivocada, isso pode indicar que ja possuiam algum conhecimento prévio sobre o assunto. Avaliamos como positivo o

desempenho desse grupo nessa atividade.

92



Quadro 17 — Transcricdo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 2.

Questio O que a Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total
questdo pedi? ntimero de ndimero de nimero de ndimero de ndmero de ndmero de de
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades?
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
12 Quantas formas 2 3 2 _ _ _ 6
92 “ 2 3 3 B - - ?
32 2 4 3 _ _ _ 12
42 Qual o total 3 2 2 2 B B 8
52 Quantas formas 2 5 5 _ _ _ 16
6
7 Anagramas 1 5! 120

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O desempenho desse grupo foi semelhante ao do Grupo 1, os alunos conseguiram encontrar o total de

possibilidades correto em praticamente todas as questdes, tendo errado apenas a questdo 5 e ndo respondido a questao

6. Assim como no primeiro grupo, observamos que os alunos utilizaram notacao de fatorial na 72 questéo, evidenciando

gue ja possuiam algum conhecimento sobre o assunto. Também avaliamos positivamente o desempenho desse grupo

nessa atividade.
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Quadro 18 — Transcri¢cdo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 3.
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Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
numero de nimero de ndimero de ndmero de nimero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
12 Quantas possibilidades de 2 3 2 6
tomar sorvete
22 Quantas formas diferentes 2 3 3 9
ele podera vestir
3 Quantas formas diferentes 2 4 3 12
ele pode fazer o percurso da
viajem
42 Qual total da possibilidade 2 4 4 8
de resultado ao lancamento
de moeda
52 Formas diferente  do 2 4 4 16
esquema de estudo
6% Quatas maneiras de ser 2 10 3 30
formada a comissio
7% Quantos anagramas 2 25

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Observando o quadro preenchido por esse grupo, notamos que o desempenho, no geral, foi menor que os dos

dois primeiros, ndo preenchendo corretamente as possibilidades das etapas das trés ultimas e errando o resultado final

das mesmas, também néo preenchendo corretamente as possibilidades das etapas da 42 questéo, apesar que acertaram

o total final na mesma.



Quadro 19 — Transcrigéo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 4.
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Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
numero de nimero de ndimero de ndmero de nimero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
18 multiplicacdo 2 3 2 6
22 multiplicacdo 2 3 3 9
32 multiplicacdo 2 4 3 12
42 Poténcia 2 2 2 2 8
52 multiplicacio 2 5 5 25
62 Multiplicagdo 2 10 3 30
7 Fatorial 1 5 4 3 2 1 120

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Avaliamos como satisfatorio o desempenho desse grupo no desenvolvimento dessa atividade, tendo resolvido e

preenchido corretamente a tabela em quase todas as questdes. Podemos notar que assim como nos grupos anteriores,

esse grupo também errou no preenchimento das colunas e no total de possibilidades da questdo 6. Também erraram a

guestdo 5. Na coluna onde deveriam preencher o que a questdo pedia, escreveram em quase todas as linhas

“multiplicagédo”, ou seja, em quase todas as questdes associaram a ideia que deveriam multiplicar para encontrar o total.

Na questao 4 escreveram “Poténcia” e na questao 7 “Fatorial”.



Quadro 20 — Transcri¢cdo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 5.

Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
numero de nimero de ndimero de ndmero de nimero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
18 Multiplicar 3 2 18
22 potenciar 3 3 9
32 multiplicar 4 3 12
42 multiplicar 2 2 2 6
52 potencialibzar 4 4 16
62 multiplicar 3 10 30
7° potenciar 5 5 25

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo foi um dos que tiveram o pior desempenho nessa atividade, como podemos notar na tabela preenchida

por eles. No decorrer das atividades os componentes desse grupo também foram os que mais faltaram, como veremos

na tabela de frequéncia que serd apresentada logo adiante. Também foi um dos que demonstraram menos

comprometimento e engajamento no desenvolvimento das atividades, tivemos que chamar a atencao diversas vezes. No

nosso entendimento, todos esses fatores também impactaram no desempenho geral individual dos componentes desse

grupo.




Quadro 21 — Transcrigdo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 6.

Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
numero de nimero de ndimero de ndmero de nimero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5% etapa?
independentes?
18 mutiplicar 3 2 18
22 Potenciar 3 3 9
32 mutiplicar 4 3 12
42 multiplicar 2 2 2 6
52 Potenciar 2 4 16
62 mutiplicar 3 10 30
72 Potenciar 5 5 25

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O desempenho desse grupo e o preenchimento da tabela foi praticamente idéntico com o do grupo 5, a Unica

diferenca foi na concluséo final da atividade como veremos posteriormente. Os componentes desse grupo também

estavam dispersos e com muitas conversas paralelas, no decorrer da atividade tivemos que chamar a atencdo desses

alunos diversas vezes para que tivessem mais seriedade e comprometimento para realizar a atividade. O numero de

faltas de alguns dos componentes foi bastante expressivo. Acreditamos que todos esses fatores impactaram

consideravelmente no desempenho geral individual de cada um, esses fatores podem estar relacionados ao baixo

desempenho desses alunos no Pré-teste e no Pos-teste.




Quadro 22 — Transcrigéo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 7.

Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
ndmero de nimero de ndmero de nimero de ndmero de ntimero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2° etapa? | da 3% etapa? | da 4® etapa? | da 5® etapa?
independentes?

12 Quantas formas ela podera 1 1 6
tomar um sorvete.

2% Quantas formas diferente 3 3 2 9
ela pode usar.

32 Quantas formas diferente 3 3 2 12
marcos podera fazer todo o
percurso da viajem.

42 Qual total de possibilidades 1 1 1 6
de resultados.

5% Quantas formas diferentes 1 1 1 10
Lara consegue montar seu
esquema de estudos.

6% de  quantas  maneiras 2 2 2 120
diferentes pode ser
formadas essa comissdo

7 Quantos sdo os anagramas 2 2 2 24

da palavra ALUNO?

Fonte: Pesquisa de campo, 2024




Esse grupo foi um dos mais comprometidos com o desenvolvimento das atividades e os alunos estao entre os

menos faltosos. Com relacdo ao desempenho no preenchimento da tabela, podemos observar que o grupo nédo

conseguiu preencher corretamente as informacgdes, contudo chegaram corretamente nos resultados das questdes 1, 2,

3 e 7. Acreditamos que um dos motivos de ndo terem preenchido corretamente as informacdes de algumas linhas e

colunas da tabela, com relacdo a algumas questbes, pode ter ligagbes com o fato de ndo terem compreendido

corretamente algumas perguntas e palavras, essa hipétese se reforca também no que conseguimos observar durante a

aula, ou seja, os alunos responderam corretamente as questdes, no entanto ndo preencheram corretamente a tabela.

Notamos também que os discentes desse grupo ndo conseguiram preencher corretamente, nem chegaram ao resultado

desejado, nas questdes onde o total final de possibilidades seria maior.

Quadro 23 — Transcri¢do do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 8.
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Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
nimero de ndmero de namero de ndmero de ndmero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1% etapa? | da 2% etapa? | da 3% etapa? | da 4° etapa? | da 5° etapa?
independentes?
12 multiplicacdo 2 etapas 3 2 6
22 multiplicacdo 2 etapas 3 3 9
3 multiplicacdo 2 etapa 4 3 12
42 multiplicacdo 3 etapa 2 2 2 8
52 multiplicacdo 2 etapas 4 4 24
62 multiplicacdo 2 etapas 10 3 30
72 multiplicacdo 5 etapas 5 4 3 2 1 120

Fonte: Pesquisa de campo, 2024



No geral o desempenho desse grupo no preenchimento da tabela, foi muito bom, pois preencheram corretamente

quase todas as linhas e colunas, também chegaram ao resultado final correto em praticamente todas as questdes, com

excecao da 62 questdo. Curiosamente, além dos componentes desse grupo terem um namero expressivo de faltas, estdo

entre 0s que tiverem os menores rendimentos no Pré-teste e Pos-teste, por exemplo, teve discente nesse grupo que

errou todas as questdes dos testes, nas duas etapas. Nesse sentido, acreditamos que os alunos desse grupo,

verdadeiramente, apenas pegaram as respostas das questdes e a tabela com outro grupo, pois, por mais que tentamos

evitar que isso acontecesse, nem sempre foi possivel.

Quadro 24 — Transcri¢éo do quadro da primeira atividade preenchido pelo Grupo 9.
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Questio O que a questio pedi? Qual é o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o Qual o total de
ntimero de ndmero de ntimero de ndmero de ndmero de ndmero de possibilidades?
etapas possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades | possibilidades
sucessivas e da 1* etapa? da 2% etapa? da 3% etapa? da 42 etapa? da 52 etapa?
independentes?
1# Quantas formas 2 etapas 2 cobertura 6 Formas
28 Quantas formas 2 etapas 3 calcas 3 camisas 9 Formas
32 Quantas formas 2 etapas 4 estrada 3 estrada 12 Formas
42 Possibilidades 2 etapas KKK KKC 8 Formas
52 mobilidades 24 Formas
6? maneiras diferen 3 etapas Presidente Vici Tesoureiro 90 Formas
Presidente
7% corogramas 5 etapas 5! 4 3! 2! 8! 120 corogramas

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Observando e analisando a tabela preenchida por esse grupo, em primeiro lugar, € perceptivel a quantidade

consideravel de erros na escrita de algumas palavras. Em nossa percepc¢ao, acreditamos que o0 grupo teve um



desempenho mediano no preenchimento da tabela. Na ultima coluna, onde
deveriam apresentar o resultado total de possibilidades acertaram praticamente
todas as questdes, com excecao da 62. Alguns componentes desse grupo faltaram
no dia da aplicacdo de algumas atividades. O desempenho dos alunos desse grupo
nos testes foi mediano, como veremos adiante. De maneira geral acreditamos que
essa tabela refleti bem o desempenho dos seus discentes nos testes.

A seguir apresentaremos as conclusdes finais escritas por cada grupo, a
transcricdo e analise dessas conclusdes ao finalizarem a primeira atividade da
sequéncia. Nessa atividade o nosso objetivo era que os alunos chegassem a uma
conclusdo valida sobre o PFC, ou seja, esperdvamos que os discentes
percebessem que para encontrar o nimero total de possibilidades de ocorréncia de
um evento, sendo esse evento composto por etapas sucessivas e independentes,
em cada etapa fosse composto por algumas possibilidades, bastava multiplicar,
entre si, 0 numero de possibilidades de cada etapa.

4.2.1 Analise das Conclusdes dos Discentes Sobre a Atividade 1

101

(Continua)
Alunos Conclusao Apresentada Validade da
Concluséo
Aqo Parcialmente
A1z Transcri¢gdo da Conclusé&o do Grupo 1: Valida
A30

01 = Chegamos a conclusdo que deu 3 formas de sorvetes e 2
cobertura deu 6 maneiras diferentes.

02 = Chegamos a conclusdo que multiplicando as 3 calcas e 3
camisas chegamos a 9 formas diferentes.

03 = Chegamos que juntando as estradas e multiplicando, chegou
a 12 formas diferente caminhos para chegar na outra cidade.

04 = Chegamo a conclucado que as moedas KKK e KKC deu 8
formas diferentes ao lancamento da moedas

05 = Chegamos a concluséo que a cada dia da semana ela estuda
uma matéria diferte que é Biologia, fisica, matematica, Quimica,
redacéo, deu 24 formas.

06 = Chegamos a conclusdo que o Presidente e vice, tesoureiro
pagamos 10 que tinha e multiplicamos 3. e chegou a 80 maneiras

diferentes na comicgao.
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07 Chegamos a conclusao do nome aluno tem 120 anagramas que
é 5!

Andlise da concluséo: O grupo 1 ndo compreendeu que deveria
ser elaborada uma unica conclusdo para a atividade e acabou
formulando uma conclusdo para cada questdo. Analisando as
conclusdes de cada questao, notamos que em algumas delas os
alunos compreenderam bem que para encontrar o nimero total de
possibilidades (formas), deveriam multiplicar as possibilidades de
cada etapa. No entanto, nas questbes 4 e 5, apesar de terem
encontrado corretamente o numero total de possibilidades das
guestdes, as conclusdes ficaram bem confusas de se
compreender. Na questao 7, observamos que os alunos ja tinham
algum conhecimento prévio sobre fatorial. O grupo errou a questao
6, e também ndo formulou uma conclusdo correta para essa
guestdo. Em nosso ponto de vista, mesmo com 0S equivocos
cometidos pelos discentes, as conclusbes podem ser
consideradas parcialmente vélidas, apesar que,
matematicamente, n&o estejam formalmente t&o rigorosas.
Também é bastante notadvel a quantidade expressiva de erros

ortogréficos e de pontuacdo cometidos por esse grupo.

Aoy Concluséao
Aoz Transcricdo da Conclusao do Grupo 2: Vélida
Aze Para descobrirmos as possibilidades usamos PFC.

Andlise da concluséo: A conclusédo do grupo 2 demonstra que

seus componentes ja tinham algum conhecimento prévio sobre o

assunto. Essa hip6tese também se confirmada quando

analisamos a tabela preenchida por esse grupo, onde observamos

gue preencheram corretamente quase todas as linhas.
Aq Parcialmente
A1e Transcrigcéo da Conclusao do Grupo 3: Valida
Azq

A MANEIRA MAIS SIMPLES E A MULTIPLICACAO, COMO
FIZEMOS NAS QUESTOES...

Analise da conclusdo: O grupo 3 elaborou uma conclusao

parcialmente valida para o PFC. Os componentes desse grupo,
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associaram a multiplicacdo como meio facilitador para solucionar

os tipos de questbes apresentas.

Ags Concluséo
Av7 Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 4: Invalida
Azs Com o calculo concluimos as questées com eficacia.

Andlise da conclusdo: Apesar desse grupo ter tido um

desempenho satisfatério no preenchimento da tabela dessa

atividade, a sua conclusao néo foi bem elaborada, ficando muito

vaga em sua formulagéo.
Aqg Parcialmente
Az1 Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 5: Valida
Az Basta multiplicar ou pontencializar

Analise da conclusao: Esse grupo citou a multiplicagdo como

meio para solucionar as questdes, nesse sentido avaliamos a

concluséo apresentada como parcialmente valida, visto que essa

operagdo faz parte da definicdo formal e representa uma das

principais caracteristicas do PFC.
A3 Concluséo
A1z Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 6: Invélida
Az 1.137

Analise da concluséo: O grupo 6 apresentou apenas um numero

onde deveria escrever a concluséo dessa atividade, assim nao

elaboraram uma concluséo satisfatoria.
Aga Parcialmente
Aos Transcricdo da Conclusao do Grupo 7: Vélida
Az Basta multiplicar x por y para obter o resultado das questdes.

Andlise da conclus&o: Assim como os grupos 3 e 5, os discentes

desse grupo ressaltaram a operagdao da multiplicagdo como

ferramenta para obter os resultados das questdes. Assim,

consideramos a resposta apresentada como parcialmente valida.
Ago Parcialmente
A1s Transcrigcéo da Conclusao do Grupo 8: Valida
Az

Aprendemos multiplicacdo e trabalho em grupo.
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Andlise da conclusdo: Em nossa interpretacdo esse grupo
apresentou uma conclusdo parcialmente satisfatoria para essa
atividade. Embora a resposta apresentada tenha ficado muito
genérica, citaram a operacdo da multiplicacdo, que representa
uma das principais caracteristicas do PFC. Esse grupo também
destacou o aprendizado desenvolvido em grupo.

Podemos concluir que por meios praticos, possuimos solucdes e

possibilidadadir também de forma pratica.

Analise da concluséo: Esse grupo ndo chegou a uma conclusao

valida que expressasse, ao menos em parte, o PFC.

Conclusao

Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 9: Invalida

Quando todos os grupos elaboraram suas conclusdes sobre a atividade,
entregaram as questdes respondidas e as tabelas preenchidas, tivemos o momento
de institucionalizacdo do Principio Fundamental da Contagem com toda a turma.
Para o momento de institucionalizagcédo escrevemos as conclusdes que retrataram
de maneira mais coerente o PFC no quadro, a partir dai fizemos alguns comentéarios
e observacoes, s6 entdo escrevemos a definicdo formal do PFC para toda a turma.

Em nosso entendimento a maioria dos grupos escreveram conclusdes que
retratavam, ao menos parcialmente, o PFC. O teste final demonstra que a maioria
dos alunos tiveram um desempenho satisfatoria no desempenho das questdes
sobre esse tema. Apesar dos erros e equivoco cometidos, de maneira geral,
avaliamos positivamente o0s resultados dessa atividade. As conclusdes
apresentadas pelos grupos abriram caminho para a formalizacéo do PFC.

Sobre o tempo de conclusédo dessa atividade, o primeiro grupo entregou a
atividade ap6s 45 minutos, o segundo levou 55 minutos para concluir, a partir dai
todos os outros grupos foram entregando, o ultimo grupo entregou a atividade apos
72 minutos do inicio. O tempo médio dos grupos para concluir essa atividade foi de
aproximadamente 60,5 minutos. Apds o Ultimo grupo entregar, destinamos o

restante da aula para discutir as conclusdes e formalizar o PFC.
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4.3 ENCONTRO DO DIA 14/05/2024

No dia 14/05/2024 desenvolvemos a atividade sobre Permutagao
Simples, o tempo destinado para atividade foi de 90 minutos. Assim como na
primeira atividade, inicialmente, orientamos os alunos formarem grupos de no
maximo 4 alunos, em seguida fizemos a distribuicdo das listas com as questdes
e as tabelas. Na organizacao dos discentes para formar os grupos, apenas um
deles ficou com 6 componentes, pois dois alunos que haviam faltado na aula
anterior tinham entrado nele, nesse caso orientamos que realizassem um sorteio
e 0s alunos que sobrassem deveriam compor outro grupo.

Nesse dia, novamente, alguns alunos estavam dispersos, estavam
jogando baralho, usando o celular e ndo estavam demonstrando interesse para
realizar a atividade. Conversamos com o0s alunos desse grupo chamando a
atencao para a importancia do comprometimento de todos na realizacdo das
atividades e que o entendimento desses assuntos seria essencial para a
compreensao do contetdo da Anélise Combinatéria como um todo.

No decorrer da atividade percebemos que as questdes com mais de duas
etapas foram as que os discentes tiveram maior dificuldade, dessa forma ficou
claro que ainda né&o tinham compreendido bem o PFC e ndo haviam ainda
desenvolvido uma técnica mais eficiente de contagem para essas questdes. Por
exemplo, alguns alunos persistiam em fazer a enumeracdo sistematica das
possibilidades, nesses casos fizemos algumas intervengdes no intuito de
demonstrar para esses discentes que, se 0 numero de agrupamentos e
possibilidades fosse muito grande, a enumeracdo sistematica ndo seria uma
técnica de contagem tao eficiente.

Apesar da dificuldade relatada no paragrafo anterior, no geral, percebemos que
os alunos apresentaram avancos significativos na aprendizagem. Logo abaixo temos o
modelo do quadro que foi preenchido pelos alunos apés a resolucdo das questdes.
Nessa atividade nosso objetivo foi fazer com que os alunos percebessem a regularidade
envolvida e conceituassem, da maneira mais precisa possivel, a Permutacao Simples.

Um primeiro ponto a ser ressaltado é que, devido algumas dificuldades
observadas na atividade sobre PFC, dificuldades essas relacionadas a questdo da
gestao do tempo de realizacdo das mesmas, nessa atividade, que é composta por 7
guestbes, deixamos os alunos livremente para escolher se responderiam todas as
guestbes ou apenas 5 delas, ou seja, nessa atividade, caso o grupo optasse, poderia
deixar de responder 2 questdes. Também é notério a quantidade de erros ortograficos

cometidos pelos grupos.



Quadro 25 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 1.

Questio O que a questdo Qual o ntimero Qual o Aordemdos |Qual o ndimero de| Célculo necessério Qual o total
pedia? de etapas “n” | nGmero “p” elementos possibilidades da escolha? para se obter o de
(escolhas para de altera o resultado: possibilidades?
realizar o elementos a | agrupamento?
evento) disposigio -
SIM | NAO |12 |2%|3*|4%|5%|6% |7
independentes | do evento,
do evento? na situagio?
12 3 3 X 3121 3*¥2*1=6 6
0a
32 Anagrama as 6 6 X 2151413121 2*¥h5*4x3**] 240
Palava Filtro
42 Formas de 5 5 X 51413121 h*4*3*2*1 120
Fazer exercicio
52
62 Quantas  possibilida- 7 7 X 71654321 7*6*5%4*3%2*] 5.040
des de intervalos
72 Formar senhas 7 7 X 716|543 |2 |17 6*5%4*3*2*1 5.040

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
Observando a tabela preenchida por esse grupo, notamos que deixaram de responder duas questdes (2 e 5) e

responderam corretamente as outras cinco. Na questdo 4, apesar dos alunos terem encontrado o total de possibilidades correto, na

coluna onde perguntava se a ordem dos elementos alterava o agrupamento, responderam que “n&o”, nessa coluna todas as respostas

deveriam ser “sim”, portanto, observamos que o grupo também cometeu um erro nesse ponto. Em nosso entendimento esse grupo

teve um bom desempenho nessa atividade, tendo respondido e preenchido corretamente a tabela na grande maioria das questées.
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Quadro 26 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 2.

Questio O que a questio Qual o niimero Qual o Aordemdos |Qual o ndimero de| Célculo necessério Qual o total
pedia? de etapas “n” | nimero “p” elementos possibilidades da escolha? para se obter o de
(escolhas para de altera o resultado: possibilidades?
realizar o elementos a | agrupamento?
evento) disposigdo | SIM NAO |18 |23 |32 |42 |5 |6 |72
independentes | do evento,
do evento? na situagio?
12 Quantas mane- 3 3 X 3121 1x2x3 6
iras
22 Formar anagramas 4 4 X 1131218 4*6=24 24
da palavra amor
3a
42 Maneiras diferentes 5 5 X 51413121 h*4*3*2%*] 120
52 Formas para apresenta 6 6 X 6 |5 14 (3|21 6x5x4x3x2xl = 720
o trabalh 720
62
72 Quantas senhas 7 7 X 716|514 13|2]1 7! = 5040 5040

Podem ser forma

das

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo também optou por ndo responder duas questdes (3 e 6), e apesar de terem cometido pequenos erros

no preenchimento das colunas nas questdes 1, 2 e 4, chegaram nas respostas corretas de todas as questdes. Em nossa

interpretacdo esse grupo teve um desempenho satisfatorio nessa atividade, os componentes responderam e preencheram

corretamente a tabela em praticamente todas as questoes.
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Quadro 27 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 3.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o nimero Qual o A ordem dos | Qual o  numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” nimero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario para | possibilidades?
(escolhas para de altera o se obter o
realizar o elementos a | agrupamento? resultado:
evento) disposicio .
SIM NAO | 1%|2% | 3% |4*|5*|6* | 7°
independentes do evento,
do evento? na situacao?
1# Quantas maneiras 3 3 Nao | 3] 2|1 1x2x3 6
28 Formas anagrama da 4 4 Sim nio |4 |3 |21 4%6=24 24
palavra amor
3? anagramas que comeca 6 6 Sim 2151413121 2r5%4r3 2l 240
com vogal
42 maneira diferentes de 5 5 nio |54 |3 2]1 5*4*3*2*1 120
fazer os exercicio
5% pedia para determinar 6 6 sim 6151413 2]1 Oxbx4x3x2x 1= 720
O numero de maneiras 720
diferentes.
6
7 Quantas senhas 7 7 Sim 7165141321 7! = 5040 5040
Podem ser formadas

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Observando a tabela com as respostas desse grupo, notamos que deixaram de responder apenas uma questao (6)

e chegaram ao total de possibilidades correto em todas outros, apesar de terem cometido pequenos equivocos ao

preencherem a tabela, notadamente os erros cometidos foram na coluna onde deveriam responder se a ordem dos




elementos alterava os agrupamentos ou ndo. Em nossa avaliacdo esse grupo teve 6timo desempenho nessa atividade,

contudo, ao avaliarmos o desempenho geral dos alunos desse grupo no Pré-teste e no Pés-teste, observamos que estao

entre os que tiveram um dos piores desempenho.

Quadro 28 — Transcricdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 4.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o nimero Qual o A ordem dos | Qual o numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” numero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario para | possibilidades?
(escolhas para de altera o se obter o
realizar o elementos a | agrupamento? resultado:
evento) disposicio .
SIM NAO [ 1#]2% | 3% | 4* | 5% |6* | 7°
independentes do evento,
do evento? na situacio?
1? Quantas maneira 3 3 X 31211 1x2x3 6
28 Formar anagramas 4 4 X X 113128 4*6 24
da palavra AMOR
3a
42 Maneiras diferentes 5 5 X 514 13 12 |1 5*4*3%2%*1 120
de fazer exercicio
5% Formas para apre- 6 6 X 6 |5 14 13|21 6x5x4x3x 720
sentar trabalho 2% 1
6
7 Quantas senhas 7 7 sim 716 |5 4 (3 |2 |1 |7 =5040 5040
podem ser formadas

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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A tabela preenchida por esse grupo esta muito semelhante a do grupo 2. Assim como o0 segundo grupo notamos
gue nao responderam as questdes (3 e 6) e chegaram ao total de possibilidades correto em todas as outras, mesmo
cometendo alguns erros. Acreditamos que esses grupos, por mais que tentamos evitar, também trocaram informacdes
entre si, essa tese se reforca nos resultados dos testes individuais, tendo em vista que, mesmo ambos 0s grupos tendo
um bom desempenho no preenchimento da tabela, os componentes do grupo 4 tiverem um desempenho bem melhor do

gue os do grupo 2 nos mesmos tipos de questdes.
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Quadro 29 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 5.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o numero Qual o Aordem dos |Qual o numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” | numero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario possibilidades?
(escolhas para de altera o para se obter
realizar o elementos a | agrupamento? o resultado:
evento) disposicdo _
SIM NAO |17 2% | 3% | 4* | 5| 6% | 7*
independentes | do evento,
do evento? na situacao?
1? a quantidade de opgdes que po- 3 3 X 31211 3*¥2*%1=6 6
deria se confeccionar a ban-
deira com cores diferentes.
9a
32 Anagrama as pala- 6 6 X 2 15 (43|21 275%4x3%2%1 = 24 | 240 Possibilida-
vras des.
4° Formas de fazer 5 5 X 51413 1(2 |1 5¥*3*2*1 = 120 | 120 Possibilida-
exercicios des.
5a
6° PossiBilidades de inter 7 7 X 706 |5 |4 |3 |2 |1 |73 = 5.040
valos
7a

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo deixou de responder trés questbes (2, 5 e 7) e chegou ao total de possibilidades correto nas outras
quatro. Na coluna onde perguntava se a ordem dos elementos alterava o agrupamento, responderam que “ndo” em 1

qguestao (4), nessa coluna todas as respostas deveriam ser “sim”. Esse grupo desempenhou-se relativamente bem na atividade.



Quadro 30 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 6.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o numero Qual o Aordem dos |Qual o numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” | numero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario possibilidades?
(escolhas para de altera o para se obter
realizar o elementos a | agrupamento? o resultado:
evento) disposicdo -
SIM NAO | 1% | 2% |3* | 4*|5*|6*|7°
independentes | do evento,
do evento? na situacao?
1# Quantas maneiras 3 3 X 31211 1x2x3 6
28 Formas ologramas 4 4 X 113121 4*6=24 24
da palavra Amor
32 Omogramas que comeca 6 6 X X 2 15 (43|21 275%4x3%2%1 240
com vogal
42 Maneiras diferentes 5 5 514 1312 |1 S*A*3*2%1 120
fazer exercicio
52 Formas para aprese- 6 6 X 6 |5 14 (312 |1 Ox5x4x3xIx1 720
o trabalho 7x0
6
7° Quantas senhor pode- 7 7 X X 7016 |5 (413 ]2 |1 |76040 5040
ser formados

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo nédo respondeu uma questao e chegou ao total de possibilidades correto nas outras seis, apesar de

terem cometido uma quantidade razoavel de erros, principalmente nas colunas onde perguntava se a ordem dos

elementos alterava o0 ndo o agrupamento e na penultima coluna. Esse grupo teve um desempenho razoavel na atividade.




Quadro 31 — Transcri¢cdo do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 7.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o numero Qual o Aordem dos |Qual o numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” | numero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario possibilidades?
(escolhas para de altera o para se obter
realizar o elementos a | agrupamento? o resultado:
evento) disposicdo -
independentes | do evento, oM R R R N R
do evento? na situacao?
1 3 3 X 31211 3x2x1 6
28 4 4 X 113121 4%6=24 24
3 anagramas que 6 6 X 2 15 (4 (3|2 |1 25432 240
2 vogais
42 5 5 X 514 1312 |1 S*A*3*2%1 120
5 6 6 X 6 |5 (43|21 6*5%4%3%2%1 720
6
7° 7 7 X 7016 |5 (4 |32 |1 |7 =5040 5040

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Assim como o grupo anterior, esse também n&o respondeu uma questéo e chegou ao total de possibilidades correto

nas outras seis. Os alunos desse grupo cometeram poucos erros no preenchimento dessa tabela e demonstraram certo

conhecimento na notagao de fatorial. Em nosso entendimento, nessa atividade, esse grupo teve um bom desempenho.




Quadro 32 — Transcricado do quadro da segunda atividade preenchido pelo Grupo 8.

Questdo | O que a questdo pedia? | Qual o numero Qual o Aordem dos |Qual o numero de Calculo Qual o total de
de etapas “n” | numero “p” elementos possibilidades da escolha? necessario possibilidades?
(escolhas para de altera o para se obter
realizar o elementos a | agrupamento? o resultado:
evento) disposicdo -
SIM NAO | 1* ]2 [3*|4*|5* |6 |7*
independentes | do evento,
do evento? na situacao?
1? A questio pedi para 3 3 X 31211 321 = 6
colecionar 3 faixas
verdicais sen repetir
cores (Amarelo, Vermelho, Verde)
22 Anagramas da palavra amor 4 4 X 5141321 5*4*3*2*] 24
32 A questdo pede 5 5 X 6 |5 1413 ]2 |1 6xbx4x3x2x1 = 720 maneiras
varios anagranas
da palavra vogal
42 Qual e o numero 5 5 X 514 13 |2 |1 5x4x3x2x 120 possi-
de maneiras diferentes 1 =120 belidades
que Cleonice ten?
5% Formas para apresentar 6 6 X 6 |5 4 |3 |2 |1 6xbx4x3x2x1 = 720
720
6
7? Total de senhas formadas 7 7 X 6 |5 4 (3|2 |1 7! = 5040 5040

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Em nosso entendimento esse grupo teve um desempenho razoavel no desenvolvimento dessa atividade, apesar
dos erros cometidos. Seus componentes nao responderam uma questéo (6) e chegaram ao total de possibilidades correto
em cinco, exceto a terceira questdo. Os alunos desse grupo, aparentemente, ja tinham conhecimento sobre a notacdo de
fatorial, contudo, mesmo chegando ao total de possibilidades correto na maioria das questdes, cometeram erros

expressivos no preenchimento da tabela.
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4.3.1 Andlise das Observacgdes dos Discentes Sobre a Atividade 2

116

(Continua)
Alunos Observacao Apresentada Validade da
Observacao
Aqp Observacgao
A1z Transcricdo da Observacao do Grupo 1: Invalida
A Que elas seguem um padrao para achar o resultado
Andlise da observacao: Apesar desse grupo ter tido um bom
desempenho no preenchimento da tabela nessa atividade, a
observacdo elaborada nao ficou coerente, pois, embora tenham
citado que “elas seguem um padrdo para achar o resultado”, n&o
foi citado qual seria esse padréo, ficando, portanto, muito vaga em
sua formulacéo.
Ao Parcialmente
Aos Transcrigdo da Observacgédo do Grupo 2: Valida
Az Que para chegar ao resultado todos passaréo por uma
multiplicacéo
Andlise da observacdo: Em nosso entendimento esse grupo
elaborou uma resposta parcialmente valida para essa atividade ao
afirmarem que “para chegar ao resultado todos passarao por uma
multiplicagdo”, sabemos que no calculo do numero das
Permutacbes Simples de um conjunto de elementos a
multiplicacdo € a ferramenta utilizada para chegar ao total de
possibilidades desejada.
Aoy Observacao
Az Transcri¢cdo da Observacgédo do Grupo 3: Invélida
Azs

Obs: na 2° colocou Sim, é nao, Obs: 1 = Sim, Obs: Certo!

Andlise da observacgao: O grupo 3 ndo elaborou uma observagéao
satisfatoria, aparentemente apenas escreveram observacoes
sobre as questdes 2 e 1, ainda assim muito confusas. Apesar de
os alunos desse grupo terem preenchido corretamente a tabela
nessa atividade o desempenho geral dos mesmos nos testes esta

entre os piores.
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Transcricdo da Observacao do Grupo 4:
Nés observamos que todos nés usamos a multiplicacéo, alguns

parecidos e outros nao.

Andlise da observacao: A tabela elaborada por esse grupo, e a
observacéo, ficaram bastante semelhantes com as do grupo 2,
embora a observacdo do segundo grupo tenha ficado melhor
elaborada, notamos que ambos os grupos citaram a operacao da
multiplicacdo. Em nossa interpretacéo a observagédo desse grupo

€ parcialmente valida.

Parcialmente
Vélida

Transcricdo da Observacédo do Grupo 5:
O modelo de célculo é o mesmo em todas as questdes, entédo o

objetivo é sempre parecido.

Analise da observacdo: Apesar desse grupo ter tido um

desempenho relativamente bom nessa atividade e no
preenchimento da tabela, assim como o primeiro, a observacéo
escrita por eles, também assim como a do primeiro grupo, ficou
muito vaga, os alunos desse grupo citaram que ‘o modelo de
calculo € o mesmo em todas as questdes”, mas ndo explicaram
como seria realizado esse calculo, nesse sentido avaliamos a

observacédo apresentada como invalida.

Observacao

Invalida

AZl

Transcricdo da Observacéao do Grupo 6:

Aqui era s6 multiplicar

Analise da observacdo: Em nosso entendimento esse grupo
elaborou uma observacao parcialmente valida, tendo destacado
gue era necessario apenas multiplicar, ou seja, apesar da
observacéo néo ter ficado muito clara, seus componentes deram
destaque ao principal procedimento que deveria ser adotado ao

resolvermos esse tipo de questao.

Parcialmente
Vélida
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Transcricdo da Observacédo do Grupo 7:
O numero de anagramas da palavra FILTRO que comeg¢am por

Observacgao

Invalida

vogal é 240

Andlise da observacéao: O grupo 7 ndo compreendeu que deveria
ser elaborada uma Unica observacgdo para a atividade englobando
todas as questdes e acabou formulando apenas uma Unica
observacdo para a questdo 3. Os componentes desse grupo
também néo explicaram como deveria ser desenvolvido o célculo,
apenas escreveram a resposta do total de possibilidades da
terceira questdo, dessa forma consideramos a observagdo

apresentada como invalida.

A04

Observamos que praticamente todas as questdes tem o mesmo

raciocinio.

Andlise da observacédo: Assim como os grupos 1 e 5, esse grupo
também formulou uma observacao muito vaga, apenas afirmando
que “praticamente todas as questdes tem o mesmo raciocinio”, e
nao explicando qual seria esse raciocinio, nesse sentido
consideramos a observacdo apresentada por esse grupo como

invalida.

Observacgao

Transcri¢gdo da Observacgédo do Grupo 8: Invélida

Depois que o0s grupos resolveram a atividade, preencheram a tabela e
escreveram suas observacgdes, tivemos o momento de institucionalizagdo com a
turma, onde, a partir das observacdes escritas pelos préprios alunos, apresentamos
o conceito formal de Permutacdo Simples. O tempo médio dos grupos para concluir
essa atividade foi de aproximadamente 63,5 minutos

No decorrer dessa atividade notamos que os discentes ainda estavam com
diversas dificuldades, em determinados momentos foi necessario realizar
intervencdes no intuito de sanar as duvidas que surgiram. Por exemplo, nas questdes
sobre anagramas, percebemos que alguns grupos estavam formando anagramas
utilizando apenas algumas letras disponiveis nas palavras e ndo todas as letras,
também notamos dificuldades na interpretacdo das questdes e na compressao do

significado de alguns termos.



E perceptivel também que a maioria dos grupos (5 deles) ndo escreveram
observacgfes vélidas para a atividade, a maior parte desses escreveram observacdes
muito genéricas. Trés desses grupos (1, 5 e 8) destacaram que existia um padrao na
resolucdo das questdes, porém nao explicaram qual seria esse padrdo, por esse

motivo consideramos as observacdes desses grupos invalidas.

4.4 ENCONTRO DO DIA 28/05/2024

Nessa data aplicamos duas atividades na turma, na primeira tivemos o
objetivo de conceituar fatorial e na segunda o objetivo foi proporcionar condicbes
para que os discentes percebessem a relacdo entra a razado do fatorial de um nimero
pelo proprio namero, compreender essa relacdo facilitaria, posteriormente, a
compreensao do célculo do numero de Permutacdes Circulares de um conjunto de
elementos.

Assim como nas atividades anteriores, no primeiro momento orientamos que
os discentes formassem grupos de no maximo 4 componentes, em seguida
distribuimos as listas com as atividades e as tabelas. Nesse dia teriamos 3 aulas de
45 minutos para aplicar a atividade, sendo 2 delas seguidas e uma apds o intervalo.

Nessa aula também nao tivemos dificuldades para formar os grupos e
nenhuma outra intercorréncia significativa, exceto o fato de alguns alunos além de
terem chegado atrasado na aula, estavam dispersos, conversando, andando na sala
e atrapalhando o desenvolvimento da atividade, infelizmente, nesse dia, foi
necessario solicitar que esses alunos se retirassem da sala.

Exceto alguns grupos, no geral os discentes apresentaram menos problema
para realizar essa atividade do que as duas primeiras, gastando inclusive uma
guantidade de tempo bem menor. Contudo ainda percebemos algumas dificuldades,
como: ndo compreensdo do que deveria ser feito, dificuldade de interpretacao,
dificuldade em generalizar o padréo observado, entre outros.

Na tabela abaixo apresentamos o modelo do quadro da atividade sobre fatorial
gue deveria ser preenchido pelos grupos apos a resolucao das questdes da lista, em
seguida apresentamos a transcricdo do seu preenchimento por cada grupo.

A atividade sobre fatorial era composta por seis questbes onde 0s grupos
deveriam responder cada uma das questdes, preencher a tabela e escrever suas
observacoes, ao finalizar a atividade, no momento da institucionaliza¢éo, a partir das

observacdes dos grupos, sistematizamos o conceito formal de fatorial.
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Quadro 33 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 1.

120

Questio Qual o Qual o Qual é o ntimero de possibilidades da etapa? Célculo
numero de numero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposigdo do o resultado:
do evento? evento, na
12022 | 3% | 42| 5* |62 | 7" | 8 | 9% | 10°
situagdo?
1 5 5 51| 4 3 2 1 5!
22 6 6 6|5 4 3 2 1 6!
32 7 7 716 5 4 3 2 1 7!
42 8 8 8 | 7 6 5 4 | 3 2 1 8!
52 9 9 9| 8 7 6 5 4 1 3 2 1 9!
6° 10 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 10!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo teve um excelente desempenho nessa atividade, respondendo e

preenchendo a tabela corretamente em todas as questdes, na coluna onde deveriam

preencher qual o calculo necessario para se obter o resultado, colocaram a resposta

no formato de fatorial demonstrando ja ter um certo conhecimento sobre esse

assunto.




Quadro 34 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 2.

121

Questio Qual o Qual o Qual é o nimero de possibilidades da etapa? Célculo
ntimero de ndmero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposigio do o resultado:
do evento? evento, na
120 3% | 4% | 5 [ 6* | 7% | 8 | 9% | 10°
situacdo?
1 5 5 X 5l =120
22 6 6 X 6! = 720
3? 7 7 X 7! = 5.040
42 8 8 X 8! = 40.320
5 9 9 X 9! 362.880
6° 10 10 x | 10! =
3.628.800

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo também teve um bom desempenho nessa atividade, chegando a

resposta correta em todas as questdes e também fazendo uso da notacgéo de fatorial.

Nas colunas onde deveriam marcar o numero de possibilidades das etapas,

marcaram apenas X,

acreditamos que esse fato ocorreu devido terem interpretado

gue deveriam marcar o numero total de etapas do evento, e ndo escrever a

guantidade de possibilidades correspondente a cada etapa. Apesar dessa situacao,

em nosso ponto de vista, o grupo teve um bom desempenho.




Quadro 35 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 3.

122

Questio Qual o Qual o Qual é o numero de possibilidades da etapa? Célculo
ntimero de ndmero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposigio do o resultado:
do evento? evento, na
120 3% | 4% | 5 [ 6* | 7% | 8 | 9% | 10°
situacdo?
1# 1 5 51 4 3 2 1 5= 120
2° 6 6 6|5 4 3| 2 |1 6*5*4
120
32 1 7 7165 4] 3|21 7! = 5.040
4° 3 8 8|71 6 |5 | 4 |3 2 1 8! 40.320
52 3 9 9187 |6 5 4] 3 2 1 9! = 362.880
6° 10 10 09 8 | 7] 6 |5]| 4 3 2 1 | 10'=3.628.800

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Podemos observar que esse grupo cometeu uma quantidade de erros maior

gue os dois primeiros, principalmente na coluna onde perguntava o numero de

etapas independentes do evento, contudo ainda consideramos que o desempenho

geral desse grupo foi bom. Os discentes chegaram a resposta correta em 5 questodes,

errando apenas a segunda, ainda fizeram uso da notagéo de fatorial demostrando ja

ter certo conhecimento sobre esse tema. Esse grupo ndo escreveu nenhuma

observacéo ao finalizar o preenchimento da tabela.




Quadro 36 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 4.
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Questio Qual o Qual o Qual é o nimero de possibilidades da etapa? Célculo
ntimero de ndmero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposi¢do do o resultado:
do evento? evento, na
28| 3% [ 4* ] 5* | 6*| 7* | & | 9* | 107
situacdo?
1 5 6 5.0 4 | 3. |2 | 1= 120
22 6 7 6. | 5. | 4 |3 ] 2 |1= 720
3 7 8 7.0 6. 5 |4 ] 3 |2 | 1= 5040
42 8 9 8. | 7.1 6. |5 | 4 |3 ]2 1= 40320
52 9 10 9.18 | 7. |6 | 5 |4 ] 3 2 1= 362880
6° 10 11 10.1 9.1 8 | 7.1 6. |5 | 4 3 2 1= 3628800

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Apesar de terem preenchido de maneira errada a coluna onde perguntava o

numero de elementos a disposicédo do evento na situacdo, de maneira geral, esses

discentes tiveram um bom desempenho. Na Ultima coluna onde deveriam escrever

o calculo necessario para se obter o resultado, escreveram apenas o resultado final,

tendo acertado esse resultado em todas as questdes.




Quadro 37 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 5.
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Questio Qual o Qual o Qual é o nimero de possibilidades da etapa? Célculo
ndmero de numero necessario
etapas de para se
independentes | elementos obter o
do evento? a resultado:
disposigdo
1# | 20 32 42 h# 6* 72 8? 9% 1 107
do
evento, na
situacdo?
12 4 5 20| 60 | 120 | 120
28 5 6 21 6 24 120 720
32 6 7 42 1210 | 840 | 2.520 | 5.040 | 5.040
42 7 8 56 | 336
53 8 9 72| 504 | 3.042 | 15.120 | 60.460 | 180.440 | 362.883 | 61.880
63

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O grupo 5 esta entre os grupos que tiveram um dos piores desempenhos no
desenvolvimento dessa atividade e no preenchimento da tabela. Deixaram algumas
linhas e colunas sem preencher e responderam incorretamente praticamente todas
as linhas e colunas dentre as que foram preenchidas. Escreveram alguns nimeros
aparentemente aleatorios, o que demonstra que os discentes desse grupo ou nao
entenderam ou ndo se empenharam em responder essa atividade. Esse grupo

também ndo escreveu nenhuma observacéo apos o preenchimento da tabela.



Quadro 38 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 6.
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Questio Qual o Qual o Qual é o numero de possibilidades da etapa? Célculo
numero de nimero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposi¢do do o resultado:
do evento? evento, na
120 3 [ 4% | 5% | 6* | 7* | 8 | 9* | 10°
situagdo?
1# 5 5 51 4 3 2 1 5x4x3x2x1
=120
28 6 6 6 | 5 4 3 2 1 6x5x4x3x2x1
= 720 senhas
37 7 7 716 5 4 3 2 1 7x6x5x4x3
x2x1 = 5040
anagramas
42 8 8 8 | 7 6 5 4 3 2 1 8xTx6xbx4
x3x2x1=40320
5% 9 1 9 | 8 7 6 5 4 1 3 2 1 9x8x7x6xbx4
x3x4x3x2x1=
362880
6* 10 1 1019 8 7 6 5 4 3 2 1 10x9x8x7x6x5
x4x3x2x1=
3628800
maneiras.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Durante a realizacdo dessa atividade, esse grupo era 0 Unico composto por 4

componentes, em nosso entendimento tiverem um desempenho excelente,

responderam e preencheram a tabela corretamente em praticamente todas as

guestdes, cometendo apenas dois erros na coluna onde perguntava o numero de

elementos a disposicao do evento na situagao.




Quadro 39 — Transcricdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 7.
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Questio Qual o Qual o Qual é o ntimero de possibilidades da etapa? Célculo
nimero de nimero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposi¢do do o resultado:
do evento? evento, na
12128 3% | 4* | 5% | 6* | 7% | 8 | 9* | 107
situacdo?
12 5
28 6
32 7
42 8
52 9
6° 10

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Os alunos do grupo 7 ndo evidenciaram comprometimento para resolver as

guestdes, entregaram a tabela em branco e ndo escreveram nenhuma observacao

no final. Analisando os resultados dos testes dos discentes desse grupo, também

observamos que estdo entre os que tiveram os piores desempenhos, ou seja, 0

desempenho dos mesmos nessa atividade, também refleti, em partes, o resultado

geral dos componentes do grupo.




Quadro 40 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 8.
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Questio Qual o Qual o Qual é o nimero de possibilidades da etapa? Célculo
ntimero de ntimero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposi¢do do o resultado:
do evento? evento, na
20| 3% [ 4] 5* | 6* | 7% | 8 | 9* | 10
situagdo?
1# 5 5 51 4 3 2 1 51'=120
28 6 6 6 |5 4 |3] 2|1 ol =720
32 7 7 70165 | 4] 3|2 1 7! = 5.040
42 8 8 8171 6 | 5] 4 ]3] 2 1 8! = 40.320
52 9 9 9181 7 |61 5 |43 2 1 362.880
6° 10 10 0|98 |76 |54 3 2 1 |3.628.800

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O desempenho desse grupo foi excelente nessa atividade, além de terem

respondido todas as questbes corretamente, se sairam bem no preenchimento da

tabela e ainda usaram a notacéo de fatorial na uUltima coluna, demonstrando ja ter

certo conhecimento sobre esse assunto. Devido todos esses fatores, em nosso

entendimento, esse grupo executou com exceléncia essa atividade.




Quadro 41 — Transcri¢cdo do quadro da terceira atividade preenchido pelo Grupo 9.
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Questio Qual o Qual o Qual é o niimero de possibilidades da etapa? Célculo
nimero de nimero de necessario
etapas elementos a para se obter
independentes | disposi¢do do o resultado:
do evento? evento, na
12128 3% | 4* | 5% | 6* | 7% | 8 | 9* | 107
situacdo?
12 5 5 5 4 3 2 1 120
28 6 6 6 | 5 4 | 3 2 1 720
32 7 7 716 5 | 4 3 2 1 5040
42 8 8 8 | 7 6 |5 4 | 3 2 1 40.320
52 9 9 9 | 8 7 6 5 4 1 3 2 1 362.880
6° 10 10 1019 8 7 6 |5 4 3 2 1 3.628.800

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Consideramos que o desempenho geral desse grupo nessa atividade foi muito

bom. Os discentes ndo erraram nenhuma guestdo e preencheram corretamente a

tabela. Na Ultima coluna, onde deveriam preencher com o calculo necessério para

se obter o resultado, escreveram apenas o resultado final, sendo todos corretos,

assim, mesmo ndo escrevendo o procedimento, avaliamos que os discentes desse

grupo, de maneira geral, compreenderam o0 objetivo dessa atividade e a

desenvolveram com exceléncia.




4.4.1 Andlise das Observac¢fes dos Discentes Sobre a Atividade 3
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(Continua)

Alunos

Observacao Apresentada

Validade da

Observacao

Transcricdo da Observacao do Grupo 1:
notamos que a observacao que tudos as questdes é
de fatorial, fatoramos tudo e chegamos a conclucéao,

do resultado.

Analise da observacdo: Embora esse grupo tenha
tido um bom desempenho no preenchimento da tabela
nessa atividade, em nosso entendimento, a
observacéo elaborada nao ficou clara, pois, apesar de
mencionarem que: “tudos as questdes é de fatorial”,
néo explicaram nada sobre o procedimento de calculo
adotado. Ainda escreveram: “fatoramos tudo e
chegamos a conclugdo”, contudo, podemos
perguntar: qual o significado da palavra fatoramos
utilizada por esses discentes? nesse sentido,
consideramos a observagdo como parcialmente

valida.

Parcialmente
Valida

Transcricdo da Observacéao do Grupo 2:
no fatorial usa-se a multiplicacédo para resolve as

guestdes

Analise da observacdo: Em nosso entendimento ao
escreverem que: “no fatorial usa-se a multiplicacéo
para resolve as questdes”, esse grupo elaborou uma
observagéo parcialmente valida para essa atividade,
pois sabemos que no calculo de fatorial a
multiplicacédo é ferramenta indispensavel para chegar

ao total de possibilidades desejada.

Parcialmente
Vélida

Ayy

Transcricdo da Observacéao do Grupo 4:

Observacgao

Invalida
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Esse céuculo foi facil para o nosso grupo.

Analise da observacao: Apesar desse grupo ter tido
um bom desempenho nessa atividade e no
preenchimento da tabela, a observacdo escrita por
eles, ficou muito vaga, os alunos escreveram: “Esse
cauculo foi facil para o nosso grupo.”, contudo, ndo
explicaram como seria realizado esse calculo, assim

consideramos invalida a observacéo apresentada.

Transcricdo da Observacao do Grupo 6:

Em todas as questdes usamos a multiplicacao.

Andlise da observacdo: Em nossa interpretacédo
esse grupo elaborou uma observagédo parcialmente
valida, tendo destacado que: “Em todas as questdes
usamos a multiplicacéo.”, ou seja, os discentes deram
destaque a principal operacdo utillizada ao
resolvermos esse tipo de questéao, a multiplicagao.

Parcialmente
Vélida

Transcricdo da Observacéao do Grupo 8:
Multiplicacdo € a operacao que é usada na fatorial,
usando 0s numeros naturais e positivos, para

descobrirmos as combinacgdes.

Analise da observagdo: Assim como os grupos 1, 2
e 6, esse grupo também formulou uma observacéo
parcialmente valida, pois 0s mesmos mencionaram a
operacdo da multiplicacdo como ferramenta

necessaria no calculo de fatorial.

Parcialmente
Vélida

Transcrigcdo da Observacéao do Grupo 9:

A observacao e para multiplicar

Analise da observacao: Os discentes desse grupo
também formularam uma observacdo parcialmente
valida, pois, mesmo ndo ficando muito claro a

resposta final, citaram a operacao da multiplicacéo.

Parcialmente
Vélida
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O tempo médio gasto pelos grupos para concluir essa atividade foi de
aproximadamente 35 minutos. O momento da institucionaliza¢do ocorreu a partir das
observacdes apresentadas pelos proprios discentes apds 0s grupos resolveram a
atividade e preencheram a tabela.

No decorrer dessa atividade, mesmo ndo ocorrendo nenhuma intercorréncia
grave, alguns imprevistos aconteceram, também notamos que alguns grupos néo
demonstram comprometimento em sua execucdo. Apesar do numero de
observacdes invalidas ter sido menor que os das duas primeiras atividades, trés
grupos nao escreveram nenhuma observacdo ao finalizar o preenchimento da
tabela.

De maneira geral, observamos que as dificuldades apresentadas pelos
discentes nessa atividade foram menores, apesar que ainda foram notadas algumas,
como por exemplo, dificuldade em compreender o significado de algumas palavras,
entre outras. Também faltou empenho e comprometimento por parte de

determinados alunos.

4.4.2 Segunda Atividade do dia 28/05/2024 (Atividade 4)

Nesse mesmo dia, apés o intervalo, aplicamos a atividade envolvendo a razéo
do fatorial de um numero pelo préprio nimero. Na tabela a seguir apresentamos o
modelo do quadro da atividade preenchida pelos alunos, e, em seguida,
apresentamos a transcricdo do seu preenchimento por cada grupo.

Como ja destacado anteriormente essa atividade teve como objetivo fazer
com que os alunos percebessem a relacdo entre a razdo do fatorial de um nimero
pelo préprio numero, a percepcao dessa relacao é fundamental para a deducdo da
férmula para calcular o nimero de Permutacfes Circulares de um grupo de
elementos.

Nesse dia alguns professores faltaram e estava um pouco tumultuado a
organizacédo das aulas na escola, alguns professores tiveram que ficar com mais de
uma turma e muitos alunos estavam andando nos corredores atrapalhando as aulas
das outras classes. Apés o intervalo, aproveitando o tumultuo nas outras turmas,
muitos alunos da que estavamos foram embora, mesmo a gente repreendendo e
tentando evitar essas situagoes, devido todo esse contexto essa foi a atividade onde

tivemos o maior niumero de faltas dos discentes, foram formados apenas trés grupos.
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Quadro 42 — Transcri¢cdo do quadro da quarta atividade preenchido pelo Grupo 1.

Numero Fatorial do Razao do Fatorial do Simplificacdo da Razéao
NUmero Numero Por Ele Mesmo Anterior Representada Como
Unico Fatorial
3! 6+3=2 2!
4 4] 24 +4=6 3!
5! 120+5=24 41
10 10! 3.628.800 + 10 = 362.880 10!
n n! n+n= n!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Em nosso entendimento esse grupo teve um bom desempenho na realizacéo

dessa atividade e no preenchimento da tabela, tendo cometido apenas trés erros,

sendo um erro na penultima e dois na ultima linha. Os erros cometidos na ultima

linha podem ter relacdo com a dificuldade que os estudantes tém de representar

algebricamente padrdes observados no dia a dia, ou ainda podem ter interpretado

de maneira distinta da nossa o0 que estava sendo solicitado, ou ambos.

Na ultima linha onde os discentes deveriam escrever de maneira generalizada

a partir da observacao e analise das linhas anteriores, a razao do fatorial do nimero

pelo préprio numero, para qualquer numero “n”, depois simplificar essa razdo como

um Unico fatorial, observamos que os alunos cometeram alguns equivocos,

demostrando certa dificuldade na generalizacdo e na escrita algébrica da relagcéo

observada.

Quadro 43 — Transcri¢cdo do quadro da quarta atividade preenchido pelo Grupo 2.

Numero | Fatorial do Numero Razao do Fatorial do Simplificacdo da Razéao
Numero Por Ele Mesmo Anterior Representada Como
Unico Fatorial
3*2*1 6:3=2 2!
4 4*3*2*1 24:4=6 3!
5*4*3*2*1 120:5=24 4!
10 10*9*8*7*6*5*4*3*2*1 3.628.800 : 10 = 362.880 9!
n n!=x

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Assim como 0 grupo anterior, em nossa interpretacdo esse grupo também

teve um desempenho bom nessa atividade, os erros cometidos foram poucos. No

preenchimento da tabela deixaram alguns campos em branco na ultima linha,

justamente a linha onde deveriam

representar algebricamente os padroes

observados, reforcando mais uma vez a nossa crenca na dificuldade que os

discentes tém para representar matematicamente determinadas situagoes.

Quadro 44 — Transcricdo do quadro da quarta atividade preenchido pelo Grupo 3.

Numero Fatorial do Razao do Fatorial do Simplificacdo da Razéo
Numero Numero Por Ele Mesmo Anterior Representada Como
Unico Fatorial

3! 6+3=2 2!
41 24 +4=6 3!
5! 120 4
X X X

10 10! 362.880 9
X X X

n n'=n nn—-1)-n(2) 3.21=6

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O grupo 3 teve o pior desempenho no preenchimento da tabela nessa

atividade, destacando-se como 0 grupo que cometeu 0 maior numero de erros.

Assim como 0s demais grupos ndo conseguiram generalizar a situacdo de maneira

algebricamente na ultima linha, além de cometerem outros erros.

A seguir apresentamos a analise das conclusdes apresentadas pelos grupos.

Alunos Conclusao Apresentada Validade da
Concluséo
Aqp Concluséao
Arz Transcrigcéo da Conclusao do Grupo 1: Invalida
A4

Chegamos ao resultado, que a fatorial do nimero
dividida por ele mesma chega ao resultado e depois

simplificamos.

Analise da conclusédo: Apesar desse grupo ter tido
um bom desempenho nessa atividade, néao
conseguiram formular uma conclusdo valida,

elaborando uma conclusdo muito vaga.
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Az Conclusao

Transcri¢cdo da Concluséo do Grupo 2: Invélida
Todo numero € um fatorial, entdo o0 mesmo pode ser

dividido e multiplicado.

Andlise da conclusdo: Esse grupo também néo
elaborou uma concluséo valida para essa atividade,
mesmo tendo um bom desempenho no
preenchimento da tabela, assim como o grupo anterior

escreveram uma conclusédo muito vaga.

Aoy Conclusao

Transcri¢cdo da Concluséo do Grupo 3: Invalida

Eu achei dificio chega no resultado

Andlise da conclusédo: Aléem de nédo terem tido um
bom desempenho na atividade e no preenchimento da
tabela, esse grupo também néo elaborou uma
concluséo vélida para essa atividade, apenas fizeram
um comentario sobre a dificuldade que tiveram para

chegar ao resultado.

Como ressaltado anteriormente essa atividade foi onde tivemos a maior
quantidade de faltas, devido muitos alunos terem ido embora apo6s o intervalo.
Formamaos trés grupos com os alunos que ficaram em sala, um com trés componente
e 0s outros com dois alunos.

Apesar de terem tido um desempenho razoavelmente bom no preenchimento
da tabela, nenhum grupo elaborou uma conclusdo valida para essa atividade,
acreditamos que o fato de muitos alunos terem gazeado aula esse dia, pode ter
influenciado os discentes que permaneceram a se sentirem desmotivados e nao se

se esforcarem para elaborar uma boa concluséo.

4.5 ENCONTRO DO DIA 11/06/2024

Nesse dia aplicamos a atividade sobre Arranjo Simples, onde o objetivo foi
proporcionar condi¢cdes para que os discentes, a partir da resolugdo de algumas
questdes e o preenchimento de uma tabela sistematizada, deduzissem a férmula
resolutiva para determinar o numero de Arranjos Simples de um grupo n de

elementos tomados p a p. O tempo destinado para a atividade foi de 90 minutos.
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A maior parte dos grupos estavam empenhados em resolver as questbes e
preencher a tabela, ocorrendo poucas intercorréncias e distracdes, exceto alguns
discentes que continuavam dispersos e com conversas paralelas. Nesse encontro
ainda foram observadas algumas dificuldades, como: alguns grupos, ao formarem
0s arranjos, onde deveriam usar apenas alguns elementos entre os disponiveis,
faziam uso de todos (como no calculo de fatorial); dificuldade em representar as
situacdes algebricamente em funcéo de n e p, entre outras.

Como previsto nas analises prévias, os grupos montaram diferentes
estratégias para resolver as questdes, como: PFC, arvore de possibilidades,
enumeracdo sistematica e uso da férmula resolutiva. Quando questionamos 0s
grupos gque fizeram uso da férmula para resolver as questdes, onde tinham visto a
mesma, responderam que tinham estudado sobre o assunto na internet.

Um fato curioso que merece ser melhor investigado foi que os grupos que
fizeram uso da férmula resolutiva, ndo apresentaram dificuldades relevantes para
resolver as questdes, mas precisaram de apoio ao preencherem a tabela, o que
levou os mesmos até mesmo a levantarem questionamentos sobre sua utilidade.

No decorrer da atividade alguns grupos também perceberam que as questdes
poderiam ser resolvidas mais facilmente utilizando o PFC. Na tabela abaixo
apresentamos o modelo do quadro da atividade sobre Arranjo preenchido pelos
grupos apos a resolucdo das questbes da lista, e em seguida apresentamos a
transcricdo do seu preenchimento por cada grupo.

No geral os discentes ndo apresentaram dificuldades significativas ao
responderem as questdes, excetuando-se o fato de determinados grupos
procederem na resolucdo do mesmo modo que faziam na atividade sobre
Permutacédo Simples, onde empregavam todos os elementos disponiveis para formar
0s agrupamentos. Quase todos os alunos também apresentaram dificuldades ao

preencherem a tabela, especialmente as duas ultimas colunas.



Quadro 45 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 1.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o numero Qual o total Calculo Expresse o célculo Expresse o
nimeron | ndmero p de elementos de possibilidades de necessario | realizado para obter resultado em
de elementos de altera o de escolha para | possibilidades? | para obter o resultado por funcio dos
elementos a cada agrupamento? | o elemento na o resultado. | meio de fatorial. | valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? p na situacao.
do evento, SIM | NAO |18 | 2% | 32|42
na questao?
12 4 2 x |43 12 4%3 4! #__#
o @4-2)! 2!
22 5 2 x |54 20 5%4 5! o _ 3
2 (2+2)! 4l
3 5 3 x |5]4]|3 12 5¥4*3 |2 =
48 3 6 x 6|5 |4 120 6%5%4 |65t (=2)
4! '
5 4 6 x |6|5]4] 3 360 6*5%4%3(6%5 (22
13 (4+1)
6° 4 6 x |6]5]4] 3 360 6*5%4%3 |6 x5 43 21360
2!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Em nosso entendimento esse grupo teve um desempenho mediano nessa atividade. Na coluna onde deveriam marcar se a ordem dos

elementos alterava o agrupamento, marcaram “NAO” em quase todas as questdes, nesse item todas as respostas deveriam ser “SIM”. O fato

de terem errado o preenchimento das duas ultimas colunas em praticamente todas as questdes, demonstrou a dificuldade que esses discentes

ainda tinham com relagdo ao emprego da linguagem simbdlica, especialmente a notacéo de fatorial. Embora tenham cometido esses erros, 0s

discentes desse grupo chegaram ao total de possibilidades correto, e escreveram corretamente o calculo necessario para chegar a essas

possibilidades, em praticamente todas as questdes. Esse grupo néo escreveu nenhuma concluséo ao finalizar a atividade.



Quadro 46 — Transcri¢gdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 2.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |2% | 3% |4°
na questao?
1% 4 3 X 12 4*3 12
22 5 2 X 20 20
3 3 5 X 120 5! 120
42 6 3 X 120 6*5*4 120
5 4 6 X 360 6*5*4%*3 360
6° 4 6 X 360 6*5*4%*3 360

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo cometeu uma quantidade de erros um pouco maior que o primeiro e ainda deixaram de preencher algumas colunas na
tabela. Apesar de terem chegado ao total de possibilidades correto e terem escrito corretamente o calculo necessario para obter o total de
possibilidades em gquase todas as questfes, em nossa interpretacéo, esse grupo teve um baixo desempenho nessa atividade. Na coluna onde
deveriam marcar se a ordem dos elementos alterava o agrupamento, marcaram “NAO” em duas questdes (3 e 6), nesse item todas as respostas

deveriam ser “SIM”, nesse quesito esse grupo acertou mais itens que o primeiro.
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Quadro 47 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 3.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |2% | 3% |4°
na questao?
1 4 2 X 43 12 4*3=12 # 4
21 (4-2)
28 5 2 X 51 4 20 5% 4 =20 5! 5
2! (5-2
3 5 3 x 51413 60 5*4*3 = 60 ot >
2! 5-3
42 6 3 X 6|5 |4 120 6*5*4=120 6 6
3 6—-3)
52 1 4 x | 6|54 120 6*5*4=120 6! 1
3] (1-4)
6° 6 4 x 6|5 |4 360 6*5*4=360 6! 6
21 6-4)

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Embora tenham cometido alguns erros no preenchimento da tabela, de maneira geral, o terceiro grupo teve desempenho mediano nessa
atividade. A dltima coluna foi onde esses discentes mais cometeram erros, demonstrando, mais uma vez, a dificuldade que os alunos tém em
expressar determinadas quantidades em funcédo de outras, em perceber padroes e em estabelecer generalizacdes. Esse grupo também néo

escreveu nenhuma concluséo ao finalizar o preenchimento da tabela.



Quadro 48 — Transcri¢gdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 4.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 ]2% | 32|42
na questao?
1# 4 2 X 413 12 3%4 41 / 2! 4*3*2*1 / 2!
22 5 2 X 51413 60 5%4*3 |51/2 5*4*3*%2*1 / 2!
32 3 5 X 31211 6 3*2*1 |3l 3*2*1
42 6 3 X 615 |4 120 6*5*4 |5l 5*4*3*2*]
5% 4 1 X
6

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Com relacdo aos demais grupos anteriores, esse foi 0 que teve o pior desempenho nessa atividade, pois, além de cometerem diversos

erros no preenchimento das linhas da tabela em praticamente todas as questfes, exceto a primeira, ainda deixaram questdes em branco. Os

componentes desse grupo nao escreveram nenhuma concluséo ao finalizarem a atividade e o preenchimento da tabela.



Quadro 49 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 5.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |2% | 3% |4°
na questao?
1# 4 2 X 413 12 4*3
28 5 2 X 514 20 5%4
32 5 3 X 51413 60 5*4*3
42 6 3 X 615 |4 120 6*5*4
5% 6 4 51413 2 120 5*4*3*2*1
6? 6 4 6|54 3 360 6*5*4*3

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Embora tenham deixado as duas ultimas colunas da tabela sem preencher e marcado em todas as questfes que a ordem dos elementos

nao alterava os agrupamentos, em nosso entendimento esse grupo teve um desempenho satisfatério nessa atividade, tendo em vista que

identificaram corretamente os valores de

n e

(1 ] [{el)

P,

acertaram o numero de possibilidades de escolha para os elementos de cada etapa,

escreveram corretamente o total de possibilidades e o calculo necessario para obter esse total, dessa forma avaliamos como bom o desempenho

desse grupo. Os componentes desse grupo também ndo escreveram nenhuma conclusao ao finalizarem a atividade.
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Quadro 50 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 6.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |2% | 3% |4°
na questao?
1 4 2 x |43 12 4*3 4.32([2]2 2
4-2) 2!
2!
02 5 5 x |5]4 20 5*4 5*4%3 =20 5l = 2
2! (.2
32 5 3 x | 5]4]3 60 54*3  |5%3*2l=60/20 | (22
2!
42 6 3 X 615 |4 120 6*5*4 6*5%4 X 2.1 =120 | ( 6;5 )
5 6 4 x | 6]|5]4] 3 360 6*5%6 | 6*5%4*3%2! = 360 4+ 6!
4x%1
6? 4 4 X 6|54 3 360 6*5*4*3 | 6*5*4*3*2! = 360 *60
2!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Assim como o grupo anterior, em nosso entendimento, o desempenho desse grupo foi satisfatorio, apesar dos erros cometidos,
principalmente nas duas ultimas colunas. Os alunos também conseguiram identificar corretamente os valores de “n” e “p”, acertaram o numero
de possibilidades de escolha para os elementos de cada etapa, escreveram corretamente o total de possibilidades e o calculo necessario para

obter esse total. Os discentes também ndo escreveram nenhuma conclusao ao finalizarem o preenchimento da tabela.



Quadro 51 — Transcri¢gdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 7.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |22 |32 ] 48 Y
(n—k)!
na questao?
a * _ 2 , =
1 4 2 X 413 12 4*3 Asy = 2 12 2= oo
a * —mo_ I
2 5 2 X 514 20 5%4 Asy = . 20 As o T
a EYES L ﬂ — o 5!
3 5 3 X 51413 60 5*4*3 Asg === =60 As 3= e
42 6 3 X 6|54 120 6%5% | Ay =2 =120 | Ags=6!/(6—3)!
52 6 4 X 6|5 114 3 360 6*5*4*3 | Aga = 72£ =360 | Ass=6!/(6—4)!
6? 6 4 X 6|5 114 3 360 6*5*4*3 | Aga = 72£ =360 | Ass=6!/(6—4)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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Como podemos observar, o desempenho do grupo 7 foi excelente na resolucéo das questdes e no preenchimento da tabela, praticamente

nao cometeram erros. Esse grupo foi um dos que fizeram uso da formula resolutiva para responder as questdes, como podemos notar nas duas

tltimas colunas. Analisando a tabela preenchida por esse grupo, também notamos que ja tinham certa familiaridade com a notagéo de Arranjo.



Quadro 52 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 8.
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Questdo Qual o Qual o A ordem dos | Qual o numero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | numero p de elementos de de necessario calculo resultado em
de elementos de altera o possibilidades | possibilidades? | para obter realizado para funcio dos
elementos a cada agrupamento? | de escolha para o resultado. obter o valores de n e
disposicdo | agrupamento? o elemento na resultado por de p na
do evento, etapa? meio de fatorial. situacao.
na questio? SIM | NAO |18 |22 | 32|42
14 4 2 x |43 12 4%3=12 2_2_12 Yy
21 2 4-2 —
28 5 2 x |54 20 5*4=20 > _ 120 > _ 120
-2! 6 (5-2)! 6
20 20
32 3 5 x |5]41]3 60 5*4*3=60 2 ) ¥ _ 1%
(5! -3 (5'-3D 2
60 60
42 6 3 x | 6|54 120 6*5*4=120 £ _- 2 &__10
(6—3)! (6-3" 6
=120 =120
52 4 6 x |6]|5]4]3 360 6+*5%4*3 & __ 2 _|_&__®
(6 —4)! 2 (6-4)! 2
360 =360
6° 4 6 x |[6]5]4] 3 360 6*5*4*3 ©__ 72 _ o __7%
(6 —4)! 2 (6-4! 2
360 =360

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
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O grupo 8 teve um étimo desempenho na resolucao das questdes e no preenchimento da tabela nessa atividade, mesmo com 0s erros
cometidos. Entre os erros cometidos podemos notar quem em algumas questdes trocaram os valores de “n” e “p” entre si (erro também cometido
por outros grupos), marcaram que a ordem dos elementos néo alterava os agrupamentos e cometeram alguns equivocos ao expressarem o
calculo realizado por meio de fatorial. Mesmo com esses erros, esse grupo acertou a maioria das questdes e o calculo necessario para encontrar

os resultados.



Quadro 53 — Transcri¢cdo do quadro da quinta atividade preenchido pelo Grupo 9.

Questio Qual o Qual o A ordem dos | Qual o nimero Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
ndmero n | numero p de elementos | de possibilidades de necessario | calculo realizado resultado em
de elementos de altera o de escolha para o | possibilidades? | para obter para obter o funcio dos
elementos a cada agrupamento? elemento na o resultado. resultado por valores de n e de
disposi¢do | agrupamento? etapa? meio de fatorial. p na situagao.
do evento, SIM | NAO |12 |2% | 3% |4°
na questao?
12 4 2 Sim 43 12 43 |4.3.2(2)22 A
(4—2)!
28 5 4 Sim 514 20 54 |5.4.3-202 >
3-1)!
3 5 5 Sim 5|43 30 54*3 | 5.3.2=60/120 >
) G-D
42 6 3 Sim 6143 120 6*4*3 6.5.4x2! =120 6
(4 - 2!
5° 6 4 x |6]5|4]3 360 6*5*6 [ 6.5.4.3.21=360 6
B-1!
6° 4 4 x |6]5|4]3 360 6*5*4*3 | 6.5.4.3.21— 360 4
(4 — 4)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O desempenho do grupo 9 foi mediano, pois cometeram diversos erros ao preencherem a tabela, mesmo tendo preenchido corretamente
algumas colunas. Nas duas ultimas colunas, apresentaram um desempenho semelhante ao da maioria dos grupos, errando o preenchimento de
praticamente todas as linhas e colunas, ratificando a dificuldade em perceber padrées numéricos e expressar genericamente situacdes utilizando

linguagem e notag&o matematica.



4.5.1 Analise das Conclusdes Sobre a Atividade 5
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(Continua)

Alunos

Conclusao Apresentada

Validade da

Conclusao

Transcricdo da Conclusao do Grupo 2:

pde é um assunto razoavelmente facil.

Anélise da conclusao: Analisando a conclusdo apresentada
por esse grupo, notamos que ficou muito vaga, pois apenas
escreveram que o assunto € razoavelmente facil, dessa forma
classificamos como uma conclusédo invalida. Contudo esse
grupo escreveu a seguinte observagéao: “pra todos os resultados
precisa utilizar a multiplicagao”, aqui o grupo citou a principal
ferramenta utilizada no calculo de fatorial, ou seja, os discentes
conseguiram observar que existia um padréo na resolucédo, mas
ndo conseguirem escrever uma concluséo valida a partir dessa

observacéao.

Conclusao

Invalida

Transcrigdo da Concluséo do Grupo 7:
E simple o arranjo quando segue a férmula e consegue
absorver as informacdes e colocar, de forma correto, na

formula.

Andlise da conclus&o: Ao escreverem que: “E simple o arranjo
guando segue a formula e consegue absorver as informacdes e
colocar, de forma correto, na férmula.”, em nosso entendimento,
esse grupo elaborou uma conclusédo parcialmente valida para
essa atividade. E importante notar que esses discentes ja
trouxeram, de outras fontes, conhecimentos sobre o assunto. A
nosso ver, é crucial levarmos em consideracdo essa bagagem e
esses conhecimentos. Na observacao escrita por esses alunos,
também escreveram sobre a importancia de considerar a ordem

ocupada pelos elementos nesses tipos de questdes.

Parcialmente
Vélida

Transcricdo da Observacéao do Grupo 8:

Observagao

Invalida
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Nossa observacao e que nessa atividade foi haver com a

fatoriacdo e foi bem fécil.

Analise da observacédo: O grupo 8 ndo escreveu nenhuma
conclusao e néo elaborou uma observacéao satisfatéria, apesar
de terem tido um 6timo desempenho na resolugéo das questdes
e no preenchimento da tabela. Esse fato evidencia a dificuldade
que esses discentes tém em elaborar frases conclusivas e
reforca a importancia de trabalharmos situacées com essa

exigéncia no dia a dia durante nossas atividades laborais.

Em algumas questdes houve sequéncia nimerica, calculos
iguais e igualdade também no resultado. Para calcular usamos
“arranjo simples e fatorial”’, portanto, em todas as questdes

usamos a multiplicacao

Analise da conclusé@o: Em nosso entendimento a concluséo
escrita por esse grupo € parcialmente vélida. Os discentes
escreveram gue para calcular usaram fatorial, arranjo simples e
multiplicacdo. Na observacdo também escreveram que as
questdes tem a mesma légica nos resultados, ou seja,

perceberam que existe um padréao nas resolucoes.

Transcri¢cdo da Concluséo do Grupo 9: Valida

Parcialmente

E importante observar que mais da metade dos grupos ndo escreveram
nenhuma conclusdo ao finalizarem a atividade e o preenchimento da tabela.
Diversos questionamentos podem ser levantados a esse respeito, podem ser
levantas, por exemplo, questdes sobre a motivacdo dos alunos, pode-se
questionar ainda se o tempo destinado para a realizacdo da atividade foi
satisfatorio ou mesmo se os discentes compreenderam o objetivo central da
mesma, entre outros. Essas e outras situacdes podem ser melhor investigadas
em trabalhas posteriores sobre essa temética.

Nessa atividade ndo houve reducao significativa no tempo médio para os
grupos concluirem a atividade, sendo o tempo médio gasto de 65,2 minutos. No
geral os alunos nédo apresentaram dificuldades relevantes, sendo que erraram mais ao
preencherem as duas Ultimas. Os discentes também montaram diferentes estratégias

para responder as questdes.



4.6 ENCONTRO DO DIA 13/06/2024

Nesse dia aplicamos a atividade sobre Combinacéo Simples na turma, o
objetivo foi proporcionar condicGes para que 0s alunos, a partir da resolucao de
algumas questbes, do preenchimento de uma tabela organizada com
informacdes retiradas das questdes, da observacdo sistematica, da andlise dos
padrbes e das relacdes, pudessem, por si proprios, determinar a férmula
resolutiva que nos permite calcular o numero de Combinac¢des Simples de um
conjunto n de elementos tomados p a p. Os alunos tiveram 90 minutos para
resolver as questdes, preencher a tabela e escrever suas conclusoes.

A aplicagdo dessa atividade foi uma das mais conturbadas, diversas
intercorréncias atrapalharam o bom desenvolvimento da aula, o que pode ter
comprometido a compreensdo dos discentes sobre esse assunto. Como ja
estavamos nos aproximando do més das férias escolares, encontravamos no
periodo das avaliagbes bimestrais, e como a escola costuma destinar uma
semana para as aplicacbes das provas, o tempo das aulas néo transcorreu
normalmente, ocorrendo apenas a duas primeiras aulas dentro do tempo
habitual. Esse foi o primeiro ponto de tensdo, os alunos também estavam
eufdricos e ansiosos esse dia.

Além das situagdes relatadas no paragrafo anterior, nesse dia também
estava ocorrendo uma campanha onde estavam sendo realizadas consultas e
exames de vista na escola, onde todos os alunos poderiam participar, por esse
motivo muitos alunos que estavam realizando a atividade acabaram saindo de
sala.

Os grupos usaram diferentes estratégias para resolver as guestoes,
inclusive o emprego da férmula resolutiva. Contudo diversas dificuldades foram
observadas, por exemplo, alguns grupos apresentaram dificuldades para
resolver as questdes, procedendo do mesmo modo de quando resolviam as
guestdes de Arranjo Simples, onde consideravam que a ordem que os elementos
ocupavam nos agrupamentos formados, fosse relevante. Fizemos algumas
intervengdes no intuito de sanar as dificuldades observadas, inclusive respondemos as
duas primeiras questdes e preenchendo as linhas equivalentes da tabela.

Na tabela a seguir exibimos o quadro com o modelo da atividade sobre
Combinacéo que foi preenchido pelos grupos apos a resolugéo das questdes da

lista, em seguida apresentamos as transcricdes do seu preenchimento por cada

grupo.
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Como citado anteriormente, diversas dificuldades foram observadas
quando os discentes deram inicio a resolu¢cdo das questbes e ao preenchimento
da tabela. Fizemos intervencfes diretamente em alguns grupos, explicando
individualmente para esses, também respondemos algumas questées no quadro
para toda a turma, apds essas intervencfes alguns grupos sanaram suas
davidas iniciais e deram continuidade na resolugédo das questdes, tiveram mais
facilidade ao preencherem a tabela. Alguns grupos ainda fizeram uso da férmula
resolutiva. Assim como na atividade anterior, as duas ultimas colunas foram onde

0s alunos mais cometeram erros.
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Quadro 54 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 1.

150

Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do numero agrupamento? possibilidades? | para obter realizado func¢io dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos 0 para obter o | valores den e
a para formar em cada resultado. | resultado por de p na
disposicio cada agrupamento, meio de situagao.
do evento, | agrupamento? na forma de fatorial.
na fatorial (p!).
situacao? SIM | NAO 1? 22 3¢ 4°
escolha | escolha | escolha | escolha
1° 4 2 X 2! 4 3 6 3 _o 4! 4!
212! 214 — 2)!
24 5 2 X 2! 5 4 10 10 5! — 4l 2210
2 2 2
3 5 3 x 3! 5 4 6 5 _, | 51— 4 ERER
3 3 3
42 6 4 X 41 6 5 4 24 oo — 24 6! St _
v 41 5! *
5 3 6 x 5! 5 4 20 5¥4=20 | Z2-20 22— 20
6* 8 3 X 3! 8 7 6 56 =2~ 56 8! 8!
315! 31(8 — 3)!

O primeiro grupo teve um bom desempenho na sexta atividade, eles identificaram corretamente os valores de

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

n"e“p

em praticamente

todas as questdes, responderam que a ordem ocupada pelos elementos ndo era importante, acertaram o total de possibilidades e o calculo

necessario para obter o resultado em metade das questdes. Como ja destacado anteriormente, o nimero de erros foi maior nas duas Ultimas colunas.




Quadro 55 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 2.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o numero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do numero agrupamento? possibilidades? | para obter realizado func¢io dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos 0 para obter o | valores de n e
a para formar em cada resultado. | resultado por de p na
disposi¢ao cada agrupamento, meio de situacio.
do evento, | agrupamento? na forma de fatorial.
na fatorial (p!).
situacio? SIM | NAO 1? 22 3% 42
escolha | escolha | escolha | escolha
1° 4 2 X 2! 4 3 6 43 A
2 212!
0 5 X 5! 5 2 10 5*2
10
3° 5 X 5! 5 4 3 30 = =30
42 6 X 6! 4 3 2 1 15 = =15
5 6 X 6! 3 2 1 20 = =20
6° 3 X 8! 3 2 1 112 22 =112

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O grupo 2 teve um baixo desempenho nessa atividade, pois além de cometerem uma quantidade expressiva de erros, ainda deixaram

algumas colunas sem responder. Analisando as respostas das questdes formuladas por esse grupo notamos que, um dos equivocos cometidos

foi de terem respondido algumas questdes de maneira semelhante como faziam no calculo de Arranjo Simples, ou seja, como se a ordem

ocupada pelos elementos nos agrupamentos fosse importante. Esse grupo ndo escreveu nenhuma concluséo ao finalizar a atividade.




Quadro 56 — Transcricdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 3.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado | o calculo resultado em
de devemos altera o do numero agrupamento? possibilidades? | para obter o | realizado funcio dos
elementos | selecionar | agrupamento? | de elementos resultado. para | valores de n e de
a para formar em cada obter o p na situagio.
disposicio cada agrupamento, resultado
do agrupamento? na forma de por meio
evento, na fatorial (p!). de
situagao? fatorial.
SIM | NAO 1? 22 32 42
escolha | escolha | escolha | escolha
12 4 2 X P, ou 2 4 3 6 4*3 4! 4!
2 2121 21(4—2)!
2 5 2 X P, ou 2 5 4 10 54 5! 4!
2 411! 21(5 —4)!
3 5 3 X P; ou 3 5 4 3 20 5+4%*3 5! 5!
6 312! 31(5 - 3)
42 6 4 X P, ou 4 6 5 4 3 90 6+ 5x4x3 6! 6!
24 412! 41 (6 —4)!
5 6 3 X P; ou 3 6 5 4 40 6 5+4 6! 6!
6 313! 31(6 — 3)!
6 8 3 X P; ou 3 8 7 6 56 8x 7x6 8! 8!
6 315! 31(8—3)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Analisando a tabela preenchida pelo terceiro grupo nessa atividade, podemos afirmar que tiverem um 6timo desempenho, a quantidade

de erros cometidos no preenchimento da mesma foi minima. No entanto, esse grupo ndo escreveu uma boa conclusdo, como veremos adiante.




Quadro 57 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 4.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do ntimero agrupamento? possibilidades? | para obter o | realizado funcio dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos resultado. | para obter o | valores de n
a para formar em cada resultado e de p na
disposicio cada agrupamento, por meio de situacio.
do agrupamento? na forma de fatorial.
evento, na fatorial (p!).
situacio? SIM | NAO 12 22 3% 42
escolha | escolha | escolha | escolha
3 : : X 2 t | 2 6 I .
22 5 2 X 2! 5 4 10 “ = 5
41(5 — 4)!
3? 5 3 X 3! 5 1 3 10 ‘ c§=——-=105!/3!(5-3)!
42 6 4 X 41 6 5 4 3 15 “ ¢ =—-~156!/41(6 - 2)!
52 6 3 X 3! 6 5 4 20 «“ C¢=—-=20|6!/3!(6-3)
6 8 3 X 3l 8 7 6 56 “ c¢=_-~56|8!/8!(8-3)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo fez uso da formula resolutiva para resolver as questdes demonstrando ja ter certo conhecimento prévio sobre o assunto e,

como podemos observar, o desempenho dos mesmos foi excelente, praticamente ndo cometeram erros ao preencherem a tabela, preenchendo

corretamente quase a totalidade das linhas e colunas, cometendo apenas dois pequenos erros na segunda e na quarta questao, respectivamente.




Quadro 58 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 5.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutagao de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do numero agrupamento? possibilidades? | para obter o | realizado func¢io dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos resultado. | para obter o | valores de n
a para formar em cada resultado e de p na
disposi¢ao cada agrupamento, por meio de situacio.
do agrupamento? na forma de fatorial.
evento, na fatorial (p!).
situagao? SIM | NAO 1% 28 3% 42
escolha | escolha | escolha | escolha
12 4 2 x 2) 4 3 6 4*%3 =2 il M
212! 21(4—2)!
28 5 2 x 5! 4 3 5 _
21(5 - 2)!
3 5 3 x 5! 4 3 10 5%4=2 St >t
213! 51(5—3)!
42 6 4 x 6! 5 4 3 12 6%4=2 6 e
2141 416 — 4)!
52 3 6 x 3 2 9 3%6=2 3t _ 3
316! 6!(6—3)!
6° 8 3 x 8 7 6 5 4 20 8*5=2 8 _ 8
513! 31(8— 3)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Esse grupo teve um desempenho regular nessa atividade, pois, apesar dos acertos, cometeram uma quantidade expressiva de erros.

Entre os erros cometidos destacamos: niumero de possibilidades de escolha em cada agrupamento, erraram o total geral de possibilidades e o

calculo necesséario para obter o resultado, entre outros. Esse grupo também néo escreveu nenhuma concluséo ao finalizar a atividade.




Quadro 59 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 6.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do ntimero agrupamento? possibilidades? | para obter o | realizado funcio dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos resultado. | para obter o | valores de n
a para formar em cada resultado e de p na
disposicdo cada agrupamento, por meio de situagao.
do agrupamento? na forma de fatorial.
evento, na fatorial (p!).
situacio? SIM | NAO 12 22 3% 42
escolha | escolha | escolha | escolha
1° 4 X 2! 4 3 6 4%3+2-6 4 _r
2120 21(4—2)!
28 5 X 2! 5 4 3 5 54 5! _ St
> o1 21(5 - 2)!
38 5 X 3! 5 4 3 10 S»4 5! st
> o 21(5 - 3)!
42 6 X 41 6 5 4 30 or5% ~ 30 6! &
4 al 41(6— 4)!
5° 6 X 3! 6 5 4 40 Srovd_120_ 6! __ 8
' 33 3 31(6—3)!
6° 8 X 3! 8 7 6 56 82746 8! &
6 3151 31(8—3)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Assim como o grupo anterior, consideramos que esse grupo teve um desempenho regular nessa atividade, de maneira semelhante ao

precedente, cometeram uma quantidade significativa de erros e ainda deixaram uma coluna sem preencher, embora também tenham preenchido

corretamente algumas colunas da tabela.




Quadro 60 — Transcri¢cdo do quadro da sexta atividade preenchido pelo Grupo 7.
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Questdo | Qual o Quantos A ordem dos | Represente a | Qual o nimero de possibilidades Qual o total Calculo Expresse o Expresse o
nimero n | elementos p elementos permutacio de cada escolha a seguir para o de realizado calculo resultado em
de devemos altera o do numero agrupamento? possibilidades? | para obter o | realizado fun¢io dos
elementos selecionar | agrupamento? | de elementos resultado. | para obter o | valores de n
a para formar em cada resultado e de p na
disposi¢ao cada agrupamento, por meio de situacio.
do agrupamento? na forma de fatorial.
evento, na fatorial (p!).
situacdo? SIM | NAO 1 28 3¢ 4°
escolha | escolha | escolha | escolha
1@ 4 3 X o6 4 3 6 4%3 + 2 4 4
28 5 2 X >2 -5 5 2 5 5%2 + 2 sl 2
2 21 (5-2)!
3 5 4 x |22 _gco0| 5 4 3 10 5*4*3+3%2%1 2
3x2x1 4l (5-4)!
42 6 4 X 6*4*1=24+ 6=4 6 4 1 4 6*4*1=24 + 64 6!
41 (6-4)!
5a 6 4 X 65x5%4%3 ﬂ 6 5 4 3 20 6%5x4%3+3! 6!
313+2 6 3%2 5! (6-5)!
6 8 5 X P; ou 3! 8 7 6 56 8x7x6 8! 8!
6 315! 31(8—5)!

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O grupo sete teve um baixo desempenho nessa atividade, podemos observar que 0s mesmos cometeram diversos erros no preenchimento

da tabela. Analisando os acertos, vemos que a quantidade de erros cometidos foi notadamente maior. Esse grupo e o segundo, em Nnosso

entendimento, foram os que tiveram o pior desempenho nessa atividade, podemos constatar esse fato a partir da analise das tabelas preenchidas

pelos mesmos.




4.6.1 Analise das Conclusdes Sobre a Atividade 6
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(Continua)
Alunos Conclusao Apresentada Validade da
Concluséo
Aqo Conclusao
A1z Transcricdo da Conclusao do Grupo 1: Invalida
A Conclusédo que faz os calculos e dividimos e fatoramos e
chegamos ao resultado.
Analise da concluséo: Esse grupo escreveu uma conclusao
muito vaga, apenas citaram que os calculos séo feitos dividindo
e fatorando sem especificar de maneira mais clara e detalhada,
assim classificamos como uma concluséo invalida.
Az Concluséo
A1 Transcrigdo da Concluséo do Grupo 3: Invalida
221 S&o questdes simples.
22 Analise da conclusédo: Como citado anteriormente, apesar de
terem tido um bom desempenho ao preencherem a tabela, esse
grupo nao escreveu uma boa concluséo para essa atividade,
apenas afirmaram que as questdes séo simples.
Aoy Parcialmente
Ao Transcri¢cdo da Conclusao do Grupo 4: Vélida
Combinacéo simples é uma forma de contagem.
Andalise da conclusédo: Esse grupo fez uso da formula
resolutiva para resolver as questdes, demonstrando ja ter algum
conhecimento prévio sobre o assunto. Na observacdo que
escreveram antes da conclusao, afirmaram que: “Parecido com
0 arranjo simple, mas nesse temos a subtracdo, ndo somente
da multiplicagao e divisdo.” Nesse sentido, apesar da conclusao
perceptivelmente estar vaga, consideramos como parcialmente
valida, pois aléem de demonstrarem ter certo conhecimento
sobre o assunto, na observacéo, citaram elementos essenciais
no calculo da combinagéo simples.
Az Parcialmente
Azo Valida

Transcricdo da Concluséao do Grupo 6:
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A ordem nao importa. Multiplicagdo e fatorial estdo presentes,
a ordem ndo importa. Nesse tipo de célculo é exigida muita

atencao, pois € um céalculo mais dificil.

Analise da concluséo: Em nosso entendimento a conclusao
escrita por esse grupo é parcialmente valida, pois os discentes
citaram trés elementos essenciais quando realizamos calculos
envolvendo combinacdo simples: a multiplicacdo, o fatorial e

gue a ordem dos elementos néo importa.

Conclusao

Transcri¢cdo da Concluséo do Grupo 7: Invalida

Com a pratica fica um pouco facil para chegar no resultado.

Andélise da conclusdo: Esse grupo escreve uma conclusao
invalida para essa atividade, apenas citaram que com a pratica

fica um pouco facil para chegar no resultado.

Com relagdo as atividades anteriores, ndo houve reducdo no tempo médio
gasto pelos grupos para concluir essa atividade, o tempo gasto foi de
aproximadamente 72,4 minutos. O momento da institucionalizacdo ocorreu no
final da aula, a partir das conclusdes apresentadas pelos préprios discentes.

Como ja destacamos anteriormente, mesmo nao ocorrendo nenhuma
intercorréncia grave, essa aula foi bastante conturbada, também notamos que
alguns grupos ndo demonstram comprometimento na execucao da atividade. Dois
grupos ndo escreveram nenhuma observacao ao finalizar o preenchimento da
tabela e nenhum grupo conseguiu formular uma concluséo valida e desejada.

Acreditamos que o fato de as férias escolares estarem aproximando, e a
escola estar no periodo das provas bimestrais, o desenvolvimento da atividade
nesse periodo, tenha causado bastante apreenséo nos discentes, esse fato pode
estar relacionado ao de grande parte dos grupos ndo ter escrito uma boa
conclusao. As tensdes e preocupacdes gerados no ambiente escolar ao aproximar
esse periodo e seus reflexos no desempenho dos discentes, podem ser melhor

investigadas em trabalhos posteriores.
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4.7 ENCONTRO DO DIA 20/06/2024

Nesse encontro também foram aplicadas duas atividades na turma, na
primeira delas tivemos o objetivo de proporcionar condi¢cdes para que os alunos, a
partir do preenchimento de uma tabela sistematizada, pudessem compreender a
ideia de permutacéao circular, assim facilitando sua conceituagéo formal. Na segunda
atividade o objetivo foi fornecer ferramentas para que os discentes pudessem
determinar, indiretamente, o nimero de Permutacdes Circulares de um conjunto de
elementos e generalizassem esse calculo por meio da férmula resolutiva.

Apols orientarmos os discentes formarem grupos de no maximo 4
componentes, distribuimos as listas com as atividades e as tabelas, ndo tivemos
nenhuma intercorréncia significativa durante a formacao dos grupos e nem durante
a aula, excetuando o fato de muitos alunos terem faltado esse dia. Nesse encontro
teriamos 3 aulas para aplicar as atividades. Para o desenvolvimento da primeira
atividade formam destinados 45 minutos, para a segunda, 90 minutos.

Exceto alguns alunos, no geral, os grupos ndo apresentaram dificuldades
acentuadas para realizar essas atividades, inclusive gastando uma quantidade de
tempo menor para concluir as mesmas. No entanto alguns grupos tiveram dificuldade
em compreender que em uma roda, caso as pessoas apenas girem de maos dadas
no sentido horario ou anti-horéario, ndo é formado um novo agrupamento. Nesses
casos fizemos intervencdes para esclarecer melhor as ideias envolvidas.

Ressaltamos que com as intervencdes e orientacfes feitas diretamente em
alguns grupos, conseguiram compreender que duas ou mais permutagdes circulares
sdo consideradas idénticas, quando percorrendo a circunferéncia no sentido horario
ou anti-horario a partir de um elemento comum das duas permutacfes, encontramos
sequéncias iguais formadas por esses elementos.

Na tabela abaixo apresentamos o modelo do quadro da atividade sobre
conceituacdo de permutacéo circular que foi preenchido pelos grupos, em seguida
apresentamos a transcri¢cao das observagdes escritas por cada grupo ao finalizarem
o preenchimento da tabela. Nessa atividade apenas o grupo formado pelos discentes
A;; e A,; ndo escreveu observagcdo ao finalizar o preenchimento da tabela da

primeira atividade, e também n&o entregaram a tabela da segunda.
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Quadro 61 — Quadro a ser preenchido na atividade sobre conceituacdo de permutacao circular.

Analise cada situacéo

abaixo:

Quando as pessoas se movimentam
e trocam de lugar com a pessoa
mais préoxima a direita, ainda de
mios dadas, é formado um novo

agrupamento?

Quando as pessoas se movimentam

e trocam de lugar com a pessoa mais

préxima a esquerda, ainda de méos

dadas, ¢é formado um novo

agrupamento?

Sim Nio

Sim

Trés pessoas de maos

dadas formam uma roda.

Quatro pessoas de maos

dadas formam uma roda.

Cinco pessoas de maios

dadas formam uma roda.

Seis pessoas de maos

dadas formam uma roda.

“n” pessoas de mao dadas

formam uma roda.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

4.7.1 Analise das Observacdes Sobre a Atividade 7

(Continua)

Alunos

Observacao Apresentada

Validade da

Observacao

Transcricdo da Observacéao do Grupo 1:
Notamos que o0 agrupamento ndo muda o sentido que

fazemos nos grupos.

Analise da observacdo: Em nosso entendimento
esse grupo escreveu uma observacéo invalida para
essa atividade, os mesmos nao expressaram de
maneira clara suas ideias, consequentemente né&o

escrevendo uma boa observagéo.

Observagéao

Invalida
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Transcricdo da Observacédo do Grupo 2: Parcialmente
Aoy Notamos que n&o importa o lado que foi trocado, pois Vélida
Az nao altera o resultado final.

Andlise da observacdo: Em nosso entendimento
esse grupo escreveu uma observagado parcialmente
vélida para essa atividade, apesar de ndo terem
expressado de maneira clara suas ideias, fica
evidente que compreenderam a principal nocao
envolvida ao formarmos agrupamentos a partir de

elementos dispostos no entorno de uma roda.

Az Observacao

Transcrigdo da Observacgédo do Grupo 3: Invélida
Os grupamento ndo muda de posi¢éo por que e

circular.

Andalise da observacdo: Assim como o primeiro
grupo, esse também ndo escreveu uma observacao

satisfatoria para essa atividade.

Por se tratar de uma atividade relativamente simples, onde os discentes

4 ”

deveriam responder apenas “Sim” ou “Nao” na tabela, posteriormente escrever suas
observacgbes, o tempo médio gasto pelos grupos para concluir essa atividade foi
pequeno, cerca de 15,5 minutos.

Sobre as observacdes escritas, mesmo os grupos demonstrando que tinham
compreendido as ideias envolvidas, 2 deles n&o conseguirem escrever uma boa
observacédo. O momento da institucionalizacao ocorreu apds 0s grupos preencheram
a tabela, a partir das observacdes apresentadas pelos proprios discentes.

No decorrer dessa atividade ndo ocorreu nenhuma intercorréncia grave,
apenas um grupo nao escreveu observacao ao finalizar o preenchimento da tabela.
Notamos que foram poucas as dificuldades apresentadas pelos discentes nessa
atividade, apesar que ainda foram notadas algumas. Acreditamos que o fato de néo
terem escrito observacoes claras, esta intrinsecamente relacionado ao fato de ndo
terem habito de desenvolver atividades conclusivas, ou seja, é fundamental que mais
atividade nesse formato sejam aplicadas, ndo s6 nessa turma, mas em outras na

educagédo basica como um todo.
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4.7.2 Segunda Atividade do dia 20/06/2024 (Atividade 8)

Nesse encontro também aplicamos uma atividade tendo o objetivo de
propiciar condicbes para que os alunos deduzissem a formula resolutiva para
determinar o niumero de Permutacdes Circulares de um grupo de elementos. Na

proxima tabela apresentamos o modelo do quadro preenchido pelos alunos, mais

adiante apresentaremos a transcri¢ao do seu preenchimento pelos grupos.

Quadro 62 — Quadro a ser preenchido na atividade sobre céalculo de permutacgéo circular.

Analise  cada  situagio

abaixo:

Qual o Quantas dessas | Quantas dessas | Célculo
namero total | permutacoes permutacdes necessario para
de coincidem entre si, | (quantos encontrar  as
permutagoes | no caso dessas | grupos) sdo | permutagoes
dessas pessoas se | diferentes entre | diferentes
pessoas? movimentarem e | si? usando fatorial.

trocarem de lugar
com a pessoa mais
préoxima a direita ou a

esquerda?

Trés pessoas de maios

dadas formam uma roda.

Quatro pessoas de maos

dadas formam uma roda.

Cinco pessoas de mios

dadas formam uma roda.

Seis  pessoas de maos

dadas formam uma roda.

“n” pessoas de mio dadas

formam uma roda.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Com o intuito de proporcionar mais informagdes e condigdes, em buscar de

alcancar o objetivo pretendido para essa atividade, também fornecemos um quadro
de apoio para os estudantes. Como vimos anteriormente, duas ou mais permutagdes

circulares séo consideradas iguais se, encontramos sequéncias de letras iguais, ao
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percorrermos a circunferéncia no sentido horario ou anti-horario, a partir de uma

mesma letra.
Quadro 63 — Permutac¢Bes dos elementos.

3 pessoas 4 pessoas 5 pessoas

ABC! ABCD CABD ABCDE BACDE CABDE | DABCE | EABCD

ACB ABDC CADB ABCED BACED CABED | DABEC | EABDC

BAC ACBD CBAD ABECD BADCE CADBE | DACBE | EACBD

BCA'! ACDB CBDA ABEDC BADEC CADEB | DACEB | EACDB

CAB! ADBC CDAB ABDEC BAECD CAEAB | DABCE | EADBC

CBA ADCB CDBA ABDCE BAEDC CAEBA | DABEC | EADCB
BACD DACB ACBDE BCAED CBADE | DBACE | EBCDE
BADC DABC ACBED BCADE CBAED | DBAEC | EBCED
BDAC DBCA ACDEB BCDAE CBDAE | DBCEA | EBDCE
BDCA DBAC ACDBE BCDEA CBDEA | DBCAE | EBDEC
BCAD DCAB ACEBD BCEAD CBEAD | DBEAC | EBACD
BCDA DCBA ACEDB BCEDA CBEDA | DBECA | EBADC

ADCBD BDACE CDABE | DCABE | ECABD

ADCDB BDAEC CDAEB | DCAEB | ECADB

ADBCE BDCAE CDBAE | DCBAE | ECBAD
ADBEC BDCEA CDBEA | DCBEA | ECBDA
ADEBC BDEAC CDEAB | DCEAB | ECDAB
ADECB BDECA CDEBA | DCEBA | ECDBA
AEBCD BEACE CEABD | DEABC | EDABC
AEBDC BEAEC CEADB | DEACB | EDACB
AECBD BECAD CEBAD | DEBAC | EDBAC
AECBD BECDA CEBDA | DEBCA | EDBCA
AEDBC BEDAC CEDAB | DECAB | EDCAB
AEDCB BEDCA CEDBA | DECBA | EDCBA

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Podemos imaginar cada movimento circular como um movimento horizontal
para a esquerda ou para a direita, onde cada letra representa uma pessoa. A
ilustragé@o a seguir exemplifica uma relagédo entre um movimento horizontal e um giro
com trés elementos, onde cada movimento horizontal representa também um giro de

aproximadamente 120°.



Figura 9: Relag&o entre movimento horizontal e um giro

ABC

CAB

Fonte: Vasconcelos e Rocha (2019)

BCA
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Nesse sentido podemos considerar que, na primeira coluna da tabela

<+

>

>
anterior, as sequéncias ABC, CAB e BCA, sao iguais, pois movimentando

horizontalmente encontramos a mesma sequéncia de

letras,

e assim

sucessivamente. No quadro abaixo temos a transcricdo do preenchimento do quadro

da atividade pelo primeiro grupo.

Quadro 64 — Transcricdo do quadro da oitava atividade preenchido pelo Grupo 1.

Analise  cada  situacdo | Qual o Quantas dessas | Quantas dessas | Célculo
abaixo: numero total | permutagoes permutacoes necessario para
de coincidem entre si, | (quantos encontrar  as
permutagoes | no caso dessas | grupos) sdo | permutagoes
dessas pessoas se | diferentes entre | diferentes
pessoas? movimentarem e | si? usando fatorial.
trocarem de lugar
com a pessoa mais
préoxima a direita ou a
esquerda?
Trés pessoas de mios 6 3 3;' =2 -1t
dadas formam uma roda.
Quatro pessoas de maos 24 4 4;! =6 (4-1)
dadas formam uma roda.
Cinco pessoas de mios 120 5 % =24 (6-1)
dadas formam uma roda.
Seis pessoas de mios 720 6 %!z 120 (6-1)!
dadas formam uma roda.
“n” pessoas de mao dadas P n (pn/ (n—1)!

formam uma roda.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024




165

Observando a tabela preenchida pelo primeiro grupo, notamos que
cometeram apenas um erro na ultima linha, dessa forma podemos afirmar que
tiveram um Otimo desempenho em seu preenchimento e que seus componentes
conseguiram compreender e interpretar bem o quadro de apoio fornecido, retirando

as informacfes complementares necessarias.

Quadro 65 — Transcricdo do quadro da oitava atividade preenchido pelo Grupo 2.

Analise  cada  situagdo | Qual o Quantas dessas | Quantas dessas | Célculo

abaixo: ndmero total | permutacoes permutacoes necessario para
de coincidem entre si, | (quantos encontrar as
permutacoes | no caso dessas | grupos) sao0 | permutacoes
dessas pessoas se | diferentes entre | diferentes
pessoas? movimentarem e | s? usando fatorial.

trocarem de lugar
com a pessoa mais

proxima a direita ou a

esquerda?
Trés pessoas de maios 6 3 3;' =2 -1t
dadas formam uma roda.
Quatro pessoas de mdios 24 4 4:! =6 (4-1)
dadas formam uma roda.
Cinco pessoas de mdios 720 S %!z 24 G-t

dadas formam uma roda.

Seis  pessoas de mios 720 6 %!-120 (6-1)

dadas formam uma roda.

“n” pessoas de mao dadas P n (pn/ (n-1)!

formam uma roda.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O quadro preenchido pelo segundo grupo, ficou muito semelhante com o do
primeiro, inclusive com relacdo aos erros cometidos, assim consideramos que esse

grupo também teve um bom desempenho na atividade e no preenchimento da tabela.




Quadro 66 — Transcri¢cdo do quadro da oitava atividade preenchido pelo Grupo 3.
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Analise  cada  situagdo | Qual o Quantas dessas | Quantas dessas | Célculo
abaixo: nimero total | permutacoes permutacoes necessario para
de coincidem entre si, (quantos encontrar as
permutagoes | no caso dessas | grupos) sdo | permutagoes
dessas pessoas se | diferentes entre | diferentes
pessoas? movimentarem e | si? usando fatorial.
trocarem de lugar
com a pessoa mais
proxima a direita ou a
esquerda?
Trés pessoas de maos 6 3 3;' =2 (3-1)
dadas formam uma roda.
Quatro pessoas de mios 24 4 4:! =6 (4-1)!
dadas formam uma roda.
Cinco pessoas de maios 120 S %r =24 (5-1)
dadas formam uma roda.
Seis  pessoas de mios 720 6 %!z 120 (6 -1)!
dadas formam uma roda.
“n” pessoas de mio dadas P n (pn) (n)!

formam uma roda.

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

O ultimo grupo também teve um bom desempenho nessa atividade e no

preenchimento da tabela, contudo cometeram dois erros na ultima linha, onde

deveriam generalizar o padrdo percebido nas linhas anteriores para um ndamero

qualquer de pessoas “n”, isso reforca nosso entendimento sobre a dificuldade que

os alunos tem em representar algebricamente padrbes observados. A seguir temos

a analise das conclusdes dos grupos.
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Conclusao Apresentada

Validade da
Conclusao

Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 1:
Em permutacdes circulares, o numero total de
permutacdes diferentes dados por, formando um

anico unico grupo de permutacdes distintas

Andlise da conclusdo: O primeiro grupo elaborou
uma concluséo invélida para a atividade, pois 0s
mesmos Nao conseguiram expressar de maneira clara
suas ideias, escrevendo uma conclusdo bastante
confusa. No entanto, na observacdo escreveram:
“todas as permutagdes circulares para o conjunto de
pessoas formam disposi¢cdes equivalente entre si”.
Analisando essa observacado podemos afirmar que ela
tem muito a ver com as ideias envolvidas no célculo
das permutacdes circulares de um grupo de

elementos.

Conclusao

Invalida

Az

Transcrigdo da Conclusé&o do Grupo 2:
Concluimos que cada pergunta foi usado o, “fatorial”

para ser respondida.

Andlise da conclusao: Esse grupo, assim como o
grupo anterior, também n&o elaborou uma concluséo
valida para essa atividade, mesmo tendo um bom
tabela,

desempenho no preenchimento da

escreveram uma conclusao muito vaga.

Conclusao

Invalida

Transcrigcéo da Conclusao do Grupo 3:

4 X3 X2
4

Analise da conclusdo: Esse grupo também ndao

elaborou uma concluséo valida para essa atividade.

Conclusao

Invalida
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A média de tempo gasto pelos grupos para concluir essa atividade foi de
aproximadamente 49,4 minutos. O momento da institucionalizagdo ocorreu no final
da aula, a partir das conclusfes apresentadas pelos proprios discentes. Podemos
observar que mesmo os grupos tendo tido um bom desempenho no preenchimento

da tabela, nenhum deles escreveu uma conclusao valida.

4.8 ENCONTRO DO DIA 25/06/2024

Nesse dia finalizamos a implementacdo da sequéncia na turma com a
aplicacé@o do Pos-teste. Os alunos tiveram 1 hora para resolver as mesmas questfes
que haviam sido aplicadas durante o Pré-teste. Nenhuma intercorréncia significativa
ocorreu esse dia, exceto o fato de estarmos muito proximos do periodo das férias
escolares e alguns alunos estarem bastante euféricos e agitados.

Percebemos que os discentes usaram diferentes estratégias para resolver as
questdes, de maneira geral notamos que as dificuldades diminuiram
acentuadamente, o que nos leva a supor que a implementacéo da sequéncia trouxe
bons resultados. Posteriormente analisaremos com mais detalhes esses pontos,
inclusive por meio de alguns testes estatisticos comparativos entre os resultados do

Pré-teste e do Pos-teste.

4.9 CONSIDERCOES ACERCA DA EXPERIMENTACAO

Alguns ajustes tiveram que ser realizados no decorrer da aplicacdo da
sequéncia, inclusive tivemos que suprimir a aplicacdo de uma atividade que estava
inicialmente prevista, devido a questdo do tempo. A implementacdo da sequéncia
ocorreu em 17 momentos distintos, nas secfes anteriores relatamos apenas 0s
momentos de aplicacdo das atividades em sala, ndo abordamos sobre 0s encontros
onde destinamos para os discentes resolverem as questdes de aprofundamento,
também devido alguns desses momentos terem ocorrido extraclasse.

Inicialmente destacamos que nao percebemos diminui¢cdo significativa no
tempo de resolucdo das atividades. Também ndo notamos que os discentes
conseguiram formular conclusbes melhores elaboradas no decorrer do tempo.
Observamos que os discentes ficaram mais euféricos com a proximidade das férias
escolares, esse fato pode ter relagdo direta com o desempenho dos alunos. Contudo,
de maneira geral, notamos que com o passar do tempo as dificuldades dos alunos
para resolver as questdes diminuiram expressivamente, inclusive fazendo uso de

estratégias variadas.
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No decorrer do tempo os alunos mostraram-se mais motivados e
apresentaram menos dificuldade para resolver as questdes, resultados semelhantes
ja haviam sido observados por Rosas (2017) e Conceicdo (2019). Por fim,
consideramos que mesmo diante de um ambiente desafiador, das condi¢des locais
e das dificuldades dos alunos, com algumas excecodes, os discentes demonstraram
interesse e participaram efetivamente das atividades e da resolugdo das questdes
problemas.

Na proxima secdo analisaremos com mais detalhes os resultados
encontrados, buscaremos responder a problematica principal que levou a realizacéo

desse projeto de pesquisa.
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5. ANALISE A POSTERIORE E VALIDAQAO

Nessa secdo teremos como objetivo sistematizar, organizar, sintetizar,
analisar e validar os dados coletados durantes a etapa da experimentacao, para iSso
usaremos diferentes recursos, instrumentos, métodos e técnicas de analise, partindo
de uma abordagem qualitativa e também quantitativa de alguns aspectos e
informacgdes levantadas. Essa abordagem mista, pode favorecer a compreensao, o
entendimento e a interpretacdo das informacdes coletadas.

Na organizacéo e sistematizacao das informacfes usaremos graficos, tabelas
e quadros, para melhor visualizacdo. E para fazer as inferéncias e interpretacdes
lancaremos mdo, entre outros, de métodos estatisticos validados como Testes de

Hipoteses e Andlise de Correlacéao.

5.1 FREQUENCIA DOS ALUNOS NO EXPERIMENTO

A seguir apresentamos o quadro com o percentual individual de participacao
de cada discente com relacdo ao numero total de atividades, o percentual de
participacdo dos discentes com relagcéo a cada atividade e o quadro com a frequéncia

dos discentes em cada aula.

Quadro 67 — Percentual de participacdo por aluno nas atividades.

Al AZ A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 A10 All AIZ A13 A14 A15
62,5% | 50% | 37,5% | 100% | 50% | 62,5% | 62,5% | 37,5% | 25% | 100% | 50% | 100% | 62,5% | 100% | 25%

A16 A17 A18 A19 AZO A21 AZZ A23 A24- A25 A26 AZ7 A28 A29 A30
50% 37,5% | 37,5% | 50% | 100% | 87,5% | 62,5% | 37,5% | 62% | 37,5% | 50% | 37,5% | 25% 12,5% | 100%

Fonte: Pesquisa de campo, 2024
Quadro 68 — Percentual de participacdo por atividade.
Atividade 1 | Atividade 2 | Atividade 3 | Atividade 4 | Atividade 5 Atividade 6 | Atividade 7 | Atividade 8
86,67% 63,32% 86,67% 23,32% 73,32% 56,67% 33,32% 33,32%

Fonte: Pesquisa de campo, 2024



Quadro 69 — Frequéncia dos discentes por aula.
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Aluno

Data
02/05/2024

Data
14/05/2024

Data
28/05/2024

Data
28/05/2024

Data
11/06/2024

Data
13/06/2024

Data
20/06/2024

Data
20/06/2024

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

P

P

P

F

P

P

F

F

P

F

F

F

F

eS|

F

F

F

F

P

W | o ||
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|

eS|
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5|

5|

g

g

eS|

v

v

J|w9|—™W|dY|W|O|WD|W|TW|D|D|T|TD|D|TD|TD|™H|T|TD|T|™H|T|T

| ™|™D|9Y|™W|9|d|™W|d|D|9D|D|™|D|'Dd|TD|D|'T|TD|D| ™| T|T

J|=m™m|9W|™9W|9W|™®w|™dW|™W|W|W|W|TW|D|W| Y| ™W|W|O|TD|D|T|T| ™| T|T|T|T|T|T

J|=™|—™®|™9|9|9|9Y|™W|™H|O|d|™H|™H|O|™H|™H|D|™H|TD| ™| T|TD|TD|'T|T|T|T

p

P

v|=|o|9|=|w|g|m|w|w|O|9|=|=|0|o|w||O|O|O|T|T]|T

o | ™| ™| ™| ™™™ |™|™|Y|Y|™g|™d|™|™|™|"|O| DO ™|

o | ™| ™| ™™™ |™g|™|™|Y|Y|™g|™d|™|™|™|"|O|T|™H|T| ™|

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Analisando as tabelas anteriores percebemos que apenas 5 discentes

participaram de todos 0s encontros (A, Aqg, A14, A2 € Azg ), €Ntre esses alunos 0s

discentes A4, € A3, foram os que tiveram a melhor evolugédo com relagcdo ao numero

de acertos das questdes, quando comparamos os resultados do Pré-teste com os do

Pds-teste, como veremos adiante. Uma quantidade expressiva dos alunos participou
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de menos da metade dos encontros, entre 0s quais 0 4,9 que participou apenas de
um.

Quando observamos o percentual de participacao por atividade, notamos que
em trés delas, menos da metade dos alunos participaram, sendo a atividade 4 a que
teve menor percentual de participacao dos discentes. As atividades 1 e 3, foram onde
ocorreram maior participacdo dos discentes com um percentual de 86,67%, as
questdes 1 e 3 dos testes, que estao relacionadas com as atividades abordadas

nesse encontro, também foram as que os alunos mais acertaram.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES POR QUESTAO

Munidos dos resultados dos testes aplicados antes e depois da
implementacéo sequéncia didatica e dos dados coletados durante a experimentacao,
analisamos os desempenhos individuais de cada discente. Nesse ponto observamos
e registramos, por questao, o percentual de acertos, de erros e da quantidade de
guestdes deixadas em branco nos testes, cujos resultados estédo apresentados nas

tabelas e no gréfico a seguir.

Quadro 70 — Desempenho por questfes nos testes.

Questio | Tipo Acertos Erros Branco
Pré-teste | Pds-teste | Pré-teste | Pds-teste | Pré-teste | Pds-teste
Q, PFC 60% 73,33% 36,66% 26,66% 3,33% 0%
Q: PFC 0% 26,66% 83,33% 70% 16,66% 3,33%
Qs Anagrama 26,66% 73,33% 63,33% 23,33% 10% 3,33%
Q4 Ordenacio | 0% 23,33% 56,66% 60% 43,33% 16,66%
de
Anagramas
Qs Arranjo 10% 53,33% 66,66% 46,66% 23,33% 0%
Qs Arranjo 16,66% 56,66% 70% 40% 13,33% 3,33%
Q; Combinagio | 6,66% 43,33% 73,33% 50% 16,66% 6,66%
Qs Combinagio | 23,33% 40% 66,66% 43,33% 10% 6,66%
Q Permutacio | 3,33% 66,66% 70% 33,33% 10% 0%
Circular
Q1o Permutacio | 6,66% 56,66% 76,66% 43,33% 16,66% 0%
Circular

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

A partir das informagdes expressas no quadro anterior elaboramos o grafico
abaixo com o objetivo de proporcionar, de maneira mais clara e objetiva, a

visualizagao dos percentuais destacados.
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Grafico 21 — Desempenho por questées nos testes.

DESEMPENHO POR QUESTOES

Q10 Pos

Q10 Pré
Q9 Pds
Q9 Pré
Q8 Pos
Q8 Pré ——
Q7 Pés L
Q7 Pré . .|
Q6 PO ——— e W
Q6 Pré . .|
Q5 PO ————————
Q5 P 6 —————— S
Q4 Pré
Q3 PO e W
Q3 Pré . _______________________________________________________________________________________________________________________________ ]
Q2 PO —— e W
Q2 Pré
Q]_ Pcl)s |
QL P 1 ————————— e W

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Acertos M Erros M Branco

Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Analisando as informacdes contidas no grafico e no quadro anterior, podemos
notar que o percentual de questdes respondidas corretamente aumentou
consideravelmente quando comparamos o0s resultados dos testes.
Simultaneamente, observamos que ouve uma queda expressiva se compararmos 0
percentual de questdes respondidas de maneira errada ou deixadas em branco.

O percentual médio de acertos no Pré-teste foi de 15,33%, enquanto no P6s-
teste esse percentual foi de aproximadamente 51,33%. Por outro lado, o percentual
médio de questbes respondidas de maneira errada no Pré-teste foi cerca de 66,33%,
no PoOs-teste esse percentual caiu para aproximadamente 43,65%. Quando
observamos o percentual médio de questbes deixadas em branco, ou seja, questdes
gue os alunos nao responderam, 0s percentuais médios foram cerca de 16,33% no
Pré-teste e de 4% no Pos-teste.

As questdes 1, 9 e 10 foram as que houve maior aumento na porcentagem de
acertos, ao compararmos 0s resultados dos testes, as atividades que envolviam

essas questbes eram sobre permutacéo e permutacao circular. A Unica questdo onde
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notamos que aumentou o percentual médio de erros quando comparamos 0S
resultados dos testes foi a questéo 4, essa questéo envolve ordenar anagramas em
ordem alfabética. Por outro lado, essa também foi a questdo onde o percentual de
respostas deixadas em branco mais caiu, ou seja, os alunos, mesmo errando,
arriscaram muito mais.

De maneira geral, analisando as informacdes da tabela e do grafico anterior,
guando observamos o percentual de acertos, de erros e da quantidade de questdes
deixadas em branco, avaliamos como muito positivo os resultados encontrados
quando comparamos os desempenhos nos testes. Na proxima sec¢ao passaremos a
discorrer sobre o desempenho individual por questdes dos testes.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES POR ALUNO

Como ja destacamos anteriormente, nessa sec¢ao, em posse dos resultados
individuais dos testes, analisaremos o desempenho de cada aluno. Assim, no
proximo quadro, temos o0s percentuais de acertos, de erros e de questdes deixadas
em branco por cada discente.

Apesar do desempenho da grande maioria dos alunos ter melhorado
significante com relacdo ao numero de acertos das questbes quando comparamos
os resultados dos testes, 0 desempenho de alguns se manteve ou até mesmo foi
inferior ao finalizarmos a aplicacdo da sequéncia. Em nossa interpretacdo a
inquietude causada pela aproximacdo do periodo das férias escolares, o fato de
algumas atividades terem sido aplicadas no mesmo periodo das provas bimestrais
internas da escola, o nUmero de faltas e até mesmo a apatia de alguns discentes no

desenvolvimento das atividades pode ter influenciado esses resultados.



Quadro 71 — Desempenho nos testes por aluno.

Aluno Acertou Errou Branco
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
Ay 20% 70% 70% 30% 10% 0%
Az 10% 60% 50% 40% 40% 0%
Az 0% 30% 100% 60% 0% 10%
Ay 50% 50% 40% 30% 10% 10%
As 10% 40% 60% 60% 30% 0%
Aq 20% 60% 50% 20% 30% 0%
A, 20% 50% 70% 40% 10% 0%
Ag 10% 60% 20% 20% 70% 0%
Ay 0% 0% 40% 90% 60% 10%
A1 10% 100% 90% 0% 0% 0%
A1 10% 30% 90% 70% 0% 0%
Ag 10% 90% 90% 10% 0% 0%
Agz 20% 60% 60% 30% 20% 0%
Aqq 10% 40% 10% 60% 80% 0%
Ass 0% 70% 90% 20% 10% 10%
Ase 10% 60% 90% 40% 0% 0%
Aq7 20% 40% 70% 60% 10% 0%
Asg 0% 20% 90% 80% 10% 0%
A1 10% 0% 70% 90% 20% 10%
Az 10% 70% 90% 10% 0% 20%
Azq 10% 50% 90% 40% 0% 10%
Az 10% 70% 70% 20% 0% 10%
Az 30% 80% 60% 20% 10% 0%
Azs 20% 0% 40% 60% 30% 40%
Azs 30% 0% 40% 80% 20% 20%
Aze 20% 70% 50% 30% 30% 0%
Azq 70% 70% 20% 30% 10% 10%
Azg 10% 90% 90% 10% 0% 0%
Az 10% 20% 90% 80% 0% 0%
Az 10% 90% 80% 10% 10% 0%
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Fonte: Pesquisa de campo, 2024

Considerando as informacfes fornecidas no quadro anterior, objetivando
proporcionar de maneira mais clara e objetiva a visualizagcdo dos percentuais,

facilitando também sua andlise, elaboramos o grafico a sequir.
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Gréfico 22 — Desempenho nos testes por aluno.
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Outro ponto que merece atencdo e que pode ter influenciado para que o
desempenho dos testes de alguns alunos, ndo tenham apresentado evolugéo
significativa com relacdo as questdes respondidas de maneira correta, foi que os
discentes se arriscaram mais, ou seja, 0 numero de questdes deixadas em branco
caiu bastante quando comparamos o resultado do Pré-teste com os do Pds-teste,
assim esse fato nao significa necessariamente um retrocesso. Contudo destacamos

gue essas e outras questdes podem ser melhor investigadas em futuras pesquisas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo principal analisar os efeitos da
aplicacado de uma Sequéncia Didatica, fundamentada na resolucdo de problemas e
no uso de atividades experimentais, sobre a compreensdo e o desempenho de
estudantes do ensino médio no estudo da Analise Combinatdria. A escolha pelo tema
foi motivada por dificuldades recorrentes observadas ao longo de nossa pratica
docente, além dos resultados preocupantes de avaliagbes em larga escala, que
apontam deficiéncias significativas na aprendizagem matematica na educacao
bésica, especialmente no que tange aos conceitos combinatorios.

A pesquisa foi conduzida com base na metodologia da Engenharia Didética,
0 que nos possibilitou estruturar o estudo em diferentes etapas: analises prévias,
concepcao e analise a priori da sequéncia didatica, experimentacdo e, por fim, a
andlise a posteriori e validacdo. Essa abordagem nos permitiu refletir criticamente
sobre o ensino de Andlise Combinatéria e conduzir intervencdes planejadas,
contextualizadas e teoricamente fundamentadas.

Os resultados obtidos indicam avancos relevantes no desempenho dos
alunos, tanto em relacdo a resolucdo de problemas quanto a compreensédo
conceitual dos topicos abordados. A observacdo do engajamento dos discentes
durante a realizacdo das atividades experimentais revelou maior interesse e
envolvimento com o conteddo, o que reforca a importancia de propostas
pedagogicas que dialoguem com diferentes formas de aprender, valorizando a
experimentacéo, a descoberta e a contextualizagao.

Outro aspecto positivo a ser destacado foi a producdo de um material
educativo na forma de Sequéncia Didatica, que podera servir como subsidio para
outros professores interessados em adotar praticas inovadoras no ensino da
Matematica. A sistematizacdo das atividades, aliada a fundamentacéo teédrica e
metodologica, confere a esse material caracteristicas de um produto educacional
relevante e potencialmente replicavel em outros contextos escolares. Esse produto
incorpora, além das atividades desenvolvidas, informacdes obtidas durante a
investigagéo, estando também aberto a criticas e sugestdes que venham melhorar o
trabalho. Assim, pretendemos contribuir trazendo melhorias e, sobretudo, cumprindo
com uma das func¢des sociais desse programa.

Além dos resultados obtidos, este estudo também abre caminhos para
investigacbes futuras que podem aprofundar e ampliar os achados aqui

apresentados. Entre os possiveis desdobramentos, destaca-se a aplicacdo da
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Engenharia Didatica no ensino de outros conteudos matematicos, como
Probabilidade, Geometria e Algebra, com énfase na resolugdo de problemas e
atividades experimentais. Também se recomenda a realizacdo de estudos
comparativos entre metodologias tradicionais e experimentais no ensino da Analise
Combinatéria, bem como pesquisas voltadas a formacao inicial e continuada de
professores para o uso pedagogico de atividades experimentais.

Outros temas relevantes a serem investigados incluem o uso de tecnologias
digitais no ensino de conteddos combinatorios, a investigacdo de misconceptions
frequentes entre estudantes e estratégias para supera-los, além da andlise dos
impactos afetivos dessas praticas no engajamento e autonomia dos alunos. Também
pode-se investigar sobre a associacdo entre fatores socioeducacionais e 0
desempenho dos discentes. Por fim, sugerem-se pesquisas voltadas a integracao
entre Analise Combinatéria e Probabilidade, bem como estudos longitudinais que
verifiquem os efeitos duradouros de propostas inovadoras no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Por fim, este estudo reforca a necessidade de se investir em metodologias
gue promovam o protagonismo dos alunos, que favoregcam o raciocinio logico e que
aproximem os conteldos mateméaticos da realidade dos estudantes. O uso de
atividades experimentais, aliado a resolucdo de problemas, mostrou-se eficaz e
promissor para o ensino da Andlise Combinatoria, contribuindo para a construcéo de

saberes mais sélidos, significativos e duradouros.
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ANEXO I: TERMO DE AUTORIZACAO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu,

ocupante do cargo de dire¢édo geral da E.E.E Médio Irma Dulce, autorizo a realizagéo da
pesquisa cientifica intitulada Abordando a Analise Combinatéria no Ensino Médio Por
Meio de Atividades, no ambito do Programa de P6s-Graduagédo em Ensino de Matematica
(PPGEM), da Universidade do Estado do Para - UEPA, sob a responsabilidade do
pesquisador Carlos Antonio Nascimento da Silva, orientado pela pesquisadora Profa.
Dra. Ana Kely Martins da Silva e coorientado pelo pesquisador Prof. Dr. Pedro Franco
de Sa.

Afirmo que fui devidamente orientado sobre a finalidade e o objetivo da pesquisa,
bem como sobre a utilizagdo dos dados, exclusivamente para fins cientificos, e sua
divulgacéo posterior, sendo que meu nome, o dos professores e dos alunos envolvidos na
presente pesquisa serdo mantidos de acorda com os padrdes profissionais de sigilo, com
a utilizacao de nomes ficticios para a apresentacdo dos dados coletados.

Caso necessario, a qualquer momento, poderei revogar este termo de autorizacao,
se comprovada atitudes que causem prejuizo a instituicdo ou que comprometam o sigilo
dos dados dos participantes desta pesquisa.

Estou ainda devidamente informado que, em qualquer etapa do estudo, poderei ter
acesso ao pesquisador responsavel, Carlos Antonio Nascimento da Silva, que pode ser
encontrado no endereco Rua José Piveta, niumero 594, bairro Bela Vista, na Cidade de
Parauapebas, Estado do Para. Tomo ciéncia de que poderei entrar em contato com a
Coordenacéo do Mestrado Profissional em Ensino de Matemética (PPGEM) no Centro de
Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv.
Djalma Dutra s/n, Telégrafo. Belém-Para - CEP: 66113-010. Fone: 4009-9542.

Assim, tendo sido informada dos objetivos de maneira clara e detalhada, autorizo a
utilizacéo e divulgacdo dos dados e imagens pelo fato de a pesquisa ter sido desenvolvida
na E.E.E. Médio Irméa Dulce.

Parauapebas-Para, __ de Marco de 2024.

Diretor Escolar
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ANEXO II: TCLE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu/sua filho(a) esta sendo convidado(a) para participar, como voluntério(a), da
pesquisa intitulada: Abordando a Andlise Combinatéria no Ensino Médio Por Meio de
Atividades, sob a responsabilidade dos professores pesquisadores: Carlos Antonio N.
da Silva (Discente do Programa), Ana Kely Martins da Silva (Docente) e Pedro Franco
de S& (Docente), vinculados a Universidade do Estado do Para.

Com esta pesquisa temos a pretensdo de estimar o progresso, analisar o
envolvimento, as percepgdes e investigar o surgimento de habilidades para os alunos
solucionarem problemas de Analise Combinatdria, a partir da aplicacdo de uma Sequéncia
Didéatica fundamentada na Resolucdo de Problemas e no uso de Atividades. A sua
colaboracdo na pesquisa serd autorizar seu/sua filho(a) para participar das atividades
referentes a pesquisa. Os dados produzidos serdo registrados por filmagens, fotografias,
gravacdes de audio e cadernos de campo. O acesso e analise dos dados coletados sera
realizado apenas pelos responsaveis da pesquisa citados acima. Sua identidade e a de
seu/sua filho(a) sera preservada e em nenhum momento seréo identificados. Os resultados
da pesquisa seréo publicados e ainda assim as identidades serdo preservadas.

Vocé e o aluno néo terdo gastos ou ganho financeiro por participar da pesquisa.
N&o ha riscos. Os beneficios seréo de natureza académica com um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o processo de ensino e aprendizagem de Analise Combinatoria.
Vocé é livre para decidir se seu filho(a) colaborar4 com a pesquisa sem nenhum prejuizo
ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com
vocé. Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com 0s
professores pesquisadores por meio dos telefones: (94)4009-9542 ou (94)993052731.

Parauapebas-Par4, __ de Margo de 2024.

Assinatura do Professor Pesquisador (Discente do Programa)

Eu, autorizo
meu/minha filho(a) a participar da
pesquisa citada acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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ANEXO IIl: QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a), ,

estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua
colaboracao respondendo as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracgéo e
garantimos que as informacgdes prestadas serdo mantidas em total anonimato.

QUESTIONARIO

1- Namero da Chamada:
2- Idade: anos  3- Género: ( )Masculino ( )Feminino
4- Voceé ja ficou de DEPENDENCIA em Matematica?
( )Nao ( )Sim
5- Vocé ja ficou REPROVADO em Matematica?
( )Nao ( )Sim
6- Vocé gosta de Matematica? (  )Nao gosto ( )Suporto ( )Gosto um pouco ( )Adoro
7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
( )Superior ( )Médio ( )Fundamental ( )Fundamental incompleto ( )N&o estudou
(' )Nao tenho responsavel masculino
8- Qual a escolaridade da sua responsavel feminino?
( )Superior ( )Médio ( )Fundamental ( )Fundamental incompleto ( )N&o estudou
(' )N&o tenho responsavel feminino
9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
( )Professor particular ( )Pai/Mde ( )Irmao/lrma ( )Tio/Tia ( )Ninguém

(' )Outros. Quem?
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10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

( )Tododia ( )Somente nos finais de semana ( )No periodo de prova

( )SO6 na véspera da prova ( )N&o estudo fora da escola

11- Vocé consegue entender as explicagdes dadas nas aulas de matemética?
( )Sempre ( )Quase sempre ( )Asvezes ( )Poucasvezes ( )Nunca

12- As aulas de Matemética despertam sua atencdo em aprender os conteldos
ministrados?

( )Sim ( )Nao ( )Asvezes

13- Vocé consegue relacionar os conteidos matematicos ensinados em sala de aula
com seu dia a dia?

( )Sim ( )Nao ( )Asvezes
14-Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagdo em matematica?

( )Contente ( )Tranquilo ( )Com Medo ( )Preocupado ( )Com Raiva ( )Com
Calafrios

15- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor(a) de mateméatica mais
utiliza para a avaliagdo da aprendizagem?

( )Provas/simulado ( )Testes semanais ( )Seminarios ( )Pesquisas ( )Projetos

( )Outros. Quais?

16- A maioria das aulas das suas aulas de matemaética:

(' )Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

(' )Iniciaram com a histéria do assunto para depois explorar 0s conceitos;

(' )Iniciaram com uma situacao problema para depois introduzir o assunto;
(' )Iniciaram com um modelo para situagdo e em seguida analisando 0 modelo;
(' )Iniciaram com jogos para depois sistematizar 0s conceitos.

17- Para praticar o contetdo de matemética seu professor costumava:
( )Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

( )Apresentar jogos envolvendo o assunto;

( )Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

(' )N&o propunha questdes de fixacéo;

( )Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
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