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Resumo

No ensino de Matematica, a busca por metodologias inovadoras tem se intensificado,
especialmente para superar desafios relacionados a compreensao de conceitos abstratos e
a resolucao de problemas. Uma dessas abordagens é a sequéncia didatica, que destaca o
protagonismo do aluno no processo de aprendizagem. Este estudo apresenta o desenvol-
vimento de uma sequéncia didatica para o ensino de Andalise Combinatoria, utilizando o
software GeoGebra como recurso pedagdgico. A proposta visou integrar atividades pra-
ticas, como exploracdo visual de combinacbes e simulacbes interativas, a resolucao de
problemas contextualizados, promovendo uma compreensao mais concreta e dindmica dos
conceitos.

Os resultados apontaram que o uso do GeoGebra tem o potencial de promover a apren-
dizagem significativamente, especialmente por meio de propostas de applets desenvolvidos
para o ensino de combinatéria. Essas ferramentas auxiliam na exploragao de conceitos de
permutacao e contagens, além de favorecer a resolucdo de problemas aplicados a cenarios
reais.

Os quatro applets propostos neste trabalho oferecem recursos inovadores e interativos
para o ensino de Matematica, contribuindo para o aprimoramento das praticas educativas
e fornecendo subsidios para a adogao de estratégias mais eficazes e contextualizadas em

sala de aula.



Abstract

In Mathematics teaching, the search for innovative methodologies has intensified, es-
pecially to overcome challenges related to the understanding of abstract concepts and
problem-solving. One of these approaches is the didactic sequence, which highlights the
student’s leading role in the learning process. This study presents the development of
a didactic sequence for teaching Combinatorial Analysis, using GeoGebra software as a
pedagogical resource. The proposal aimed to integrate practical activities, such as visual
exploration of combinations and interactive simulations, with the resolution of contextu-
alized problems, promoting a more concrete and dynamic understanding of the concepts.

The results indicated that the use of GeoGebra has the potential to significantly pro-
mote learning, especially through proposals for applets developed for teaching combinato-
rics. These tools assist in the exploration of concepts such as modifications, permutations
and combinatorial patterns, in addition to favoring the resolution of problems applied to
real scenarios.

The four applets proposed in this work offer innovative and interactive resources for
teaching Mathematics, contributing to the improvement of educational practices and pro-
viding support for the adoption of more effective and contextualized strategies in the

classroom..
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INTRODUCAO

Estudar e aprender Matematica é essencial para todos os alunos da Educacio Bésica,
desde o ensino fundamental ao médio. Isso se deve tanto a sua ampla aplicacdo em soci-
edade contemporanea quanto as suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos e
conscientes de suas responsabilidades sociais. No entanto, o ensino de matematica apre-
senta algumas dificuldades tanto para os alunos quanto para os professores. Os primeiros,
em muitos casos, sentem-se desmotivados em estudar a matematica que lhes é apresentada
com pouca relacdo com sua vivéncia cotidiana e com mera memorizacao de féormulas. Ja
os professores, muitas vezes, por falta de recursos disponiveis nas escolas apresentando os
conceitos matematicos de forma que nao dialoga com a realidade deles.

Assim, de um lado, reconhece-se a importancia da Matemaética como uma &rea de
conhecimento fundamental na formacdo do cidadao. Por outro lado, héa insatisfacdo em
relagdo aos resultados negativos obtidos pelos alunos em estimativas de aprendizagem, pois
existem altas taxas de reprovagao e desinteresse dos estudantes pela disciplina [18]. Para o
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes [12], o Brasil quando comparado aos
outros 78 paises, tem baixa compreensao em Leitura, Matematica e Ciéncias. Sendo que
em 2018, 68,1% dos estudantes brasileiros nao possuiam nivel basico de Matemética. Por
esse motivo, surgem diversos estudos sobre metodologias de ensino, visando uma forma
diferente de adquirir conhecimento, sendo o jogo uma delas.

Para o ensino de matematica existem diversas metodologias que podem ser utiliza-
das no processo de ensino e aprendizagem, com a finalidade de proporcionar a aquisicao
de conceitos e habilidades pelos alunos, tendo o professor a autonomia para escolher a
melhor metodologia a ser utilizada, de acordo com os recursos disponiveis. Dentre essas
metodologias podemos citar o uso das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao
(TDICs), em especial o uso de software como o GeoGebra.

Souza (2023) Recomenda o uso do GeoGebra, para professores que desejam explorar
didaticas inovadoras e motivar os alunos, o GeoGebra oferece a possibilidade de acessar e
aplicar materiais compartilhados, mesmo sem experiéncia prévia com o software. Barros

(2024) apresenta em seu trabalho uma sequencia de 17 atividades no GeoGebra, utili-



zando applets que exploram desde a nocgao basica de fracoes até operagoes matematicas,
mostrando-se uma ferramenta inovadora para o ensino na Educacdo Basica. Silva Janior
(2021) conclui que os applets sdo ferramentas complementares no ensino de fragoes, pro-
movendo o desenvolvimento de estratégias, facilitando o contetido e ampliando a interacao
entre professores e alunos. Os trabalhos apresentados destacam o GeoGebra como uma
ferramenta poderosa para o ensino de matemaética, oferecendo recursos que promovem a
interacdo e a interagdo dos alunos. A utilizacdo de applets permite uma abordagem di-
namica, que vai desde a introducado de conceitos basicos até operacoes mais complexas,
facilitando a compreensio e o desenvolvimento de estratégias didaticas. Além disso, os ap-
plets sdo considerados complementares ao ensino, criando um ambiente mais colaborativo
e eficiente entre professores e alunos, tornando o processo de aprendizagem mais acessivel
e interativo.

Maia (2022) afirma que o software GeoGebra, como recurso didatico para apoiar as
atividades realizadas em sala de aula, permite ao professor apresentar situacées que seriam
dificeis e demoradas de expor apenas com lousa. Além disso, possibilita aos alunos a com-
preensao dos contetudos trabalhados, otimizando o tempo. Contribui para a visualizagao
e, & medida que as iteragbes aumentam, melhoram a exatidao dos tragados, facilitando a
compreensao.

Entre as inimeras metodologias que proporcionam ambientes estimulantes e desafiantes
que funcionam como ferramentas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, vamos
focar no uso de applets no ensino de matemética. Applets sdo pequenos softwares que
executam uma atividade especifica em um programa maior. Geralmente, os applets sao
escritos em linguagens de programacao como Java, JavaScript ou Flash e sdo executados
em navegadores da web ou em ambientes de desktop. Sao diferentes de aplicativos auténo-
mos, que sao programas executados no sistema operacional do computador ou smartphone.
Os applets sao projetados para serem executados dentro de um ambiente controlado, como
um navegador da web ou uma maquina virtual. Tém varias vantagens, uma delas é a ca-
pacidade de serem executados em varias plataformas diretamente no navegador da web,
sem a necessidade de um ambiente de execucao separado.

Pode-se construir applets utilizando diversos softwares, entre eles o GeoGebra, que é
livre e gratuito e oferece diversas ferramentas matematicas. O GeoGebra é frequentemente
utilizado no ensino de matematica, especialmente em atividades que exploram visualizagao
de graficos e figuras. Os applets disponibilizados no GeoGebra tornam vidvel a execugao
de iniimeras simulacdes e animagoes, apresentando diversos conteiidos matematicos, nao se
limitando apenas ao ensino de geometria. Também permitem a experimentagoes e reflexdes
que viabilizam a exploragao e construgao de diversos conceitos e contetudo, funcionando
assim como uma excelente ferramenta didatica e pedagodgica disponivel para o ensino de
matemadtica. De Oliveira (2012), comenta que o uso do software GeoGebra pode simplificar
o acesso & informacao e tornar as aulas mais dindmicas.

Melo (2022) afirma que o emprego do software GeoGebra proporciona varias vantagens

para o aprimoramento da aprendizagem dos estudantes, despertando sua motivacao e
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interesse tendo como obstaculo a capacitagdo dos professores. Lopes (2016) que estudou
o uso do software Geogebra no ensino dos conceitos de fungoes quadraticas, destaca uma
aplicacao pratica e eficiente que pode ser uma excelente ferramenta de apoio para o ensino
de fungoes.

Os autores citados refor¢cam os beneficios do uso dessa tecnologia, como a melhoria da
qualidade das aulas, o estimulo a motivacao e interesse dos alunos, além de uma melhor
compreensao dos conceitos mateméaticos. No entanto, também mencionam que a capaci-
tacao dos professores é um obstéculo a ser superado, destacando a necessidade de investir
em formacao e atualizacdo constante dos educadores para que possam aproveitar todo o
potencial dessa ferramenta. Assim, o uso de applets do GeoGebra, que utiliza uma inter-
face intuitiva e recursos interativos, pode tornar a aprendizagem mais atraente e as aulas
mais interessantes e efetivas.

Embora os estudos citados evidenciem o potencial do GeoGebra e de seus applets no
ensino de matemaética e na promocao de metodologias inovadoras, uma lacuna de pesquisa
notavel é a andlise de como essas ferramentas impactam o aprendizado dos alunos em
contextos especificos, como o ensino de Matematica no semiarido baiano, onde a realidade
educacional enfrenta dificuldades de aprendizagem. Além disso, é importante considerar as
possiveis limitagoes do uso dos applets, como problemas de compatibilidade com diferentes
dispositivos, a necessidade de acesso continuo a internet e as restricdes no desenvolvimento
de applets mais complexos, que podem dificultar sua aplicacdo em algumas escolas.

Os applets apresentados neste trabalho foram construidos de forma autoral com o
auxilio do GeoGebra, visando a sua utilizacdo na sequéncia didatica e, assim, auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de Anélise Combinatéria. O objetivo da utilizacao
dos applets foi demonstrar como o uso de softwares pode motivar e envolver os alunos,
proporcionando uma melhor fixacdo da aprendizagem em matematica, especialmente em
relagdo aos conceitos de contagem.

No presente trabalho, apresentamos uma abordagem inovadora no ensino de mate-
matica, utilizando metodologias ativas e tecnologias da informagao. Destaca-se o papel
fundamental do GeoGebra como ferramenta para a construcao de applets que auxiliam no
processo de aprendizado de conceitos matemaéticos, na area de Anéalise Combinatéria. O
trabalho também apresenta propostas de applets inéditos, o que evidencia a possibilidade
de criagdo de novos recursos pedagogicos com o uso dessa ferramenta tecnolégica. Com
isso, espera-se que a utilizagdo do GeoGebra no desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes de matematica, tornando o processo de ensino mais dindmico, interessante e
efetivo.

No Capitulo 1, sdo abordados conceitos fundamentais de Analise Combinatoéria apli-
cada a educagao béasica, com o objetivo de estabelecer uma base sélida para o entendimento
do tema.

No Capitulo 2, sdo introduzidos quatro applets, que podem ser usados em uma sequén-
cia didatica para a consolidacdo dos conceitos de Andalise Combinatoria, oferecendo aos

estudantes uma experiéncia pratica e interativa.
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No Capitulo 3, é detalhado o processo de programagao do primeiro applet, exemplifi-
cando as etapas envolvidas na criagdo de ferramentas interativas para o ensino da Anélise
Combinatéria. Este capitulo também descreve como os principios utilizados na progra-
magao desse applet podem ser aplicados aos demais, que seguem a mesma estrutura,
permitindo a replicacdo e adaptagao para diferentes contextos educativos.

O objetivo deste trabalho foi aplicar, numa perspectiva tedrico-pratica, o uso do Ge-
oGebra no desenvolvimento do ensino da Matemaética, especificamente relacionando com
conhecimentos da Analise Combinatéria. Além disso, apresentar uma sequéncia didatica
como ferramenta pedagdgica para o ensino de contetidos de Aanalise Combinatéria e com-
preender as mobilizagoes tedricas que fundamentam o uso de recursos alternativos para a
docéncia em matematica e relacionar os conteiidos com possiveis cenarios didaticos dentro

da matematica.



cAPITULO 1

ANALISE COMBINATORIA NA EDUCACAO BASICA

Analise Combinatéria é um ramo da matemética que lida com a contagem e a orga-
nizacdo de elementos de conjuntos finitos. Seu campo de estudo envolve a investigacao
e o desenvolvimento de técnicas para contar, organizar e analisar arranjos, combinacoes,
permutagoes e outras estruturas discretas. Em outras palavras, a Andlise Combinatéria
fornece as ferramentas e técnicas para resolver problemas que envolvem a escolha e a or-
ganizagdo de objetos, elementos ou eventos, de modo a determinar quantas possibilidades
diferentes existem. E aplicada em diversas dreas do conhecimento, como a Estatistica, a
Probabilidade, a Fisica, a Computacao e a Economia.

Entre os conceitos fundamentais da Anélise Combinatoéria incluem o Principio Funda-
mental da Contagem (PFC), o qual leva a determinagdo das férmulas para o cdlculo de
Arranjos, Combinacoes e Permutacoes, sendo essenciais para compreender o nimero total
de possibilidades em sucessivas tomadas de decisdo. Para [10], a Analise Combinatoéria é
o campo de estudo que desenvolve métodos para fazer a contagem, de forma eficiente, do
numero de elementos de um conjunto, tendo como papel de facilitar a contagem.

Segundo Cardoso (2007), a Andalise Combinatoéria proporciona o estudo da contagem
e as propriedades de agrupamentos, cujo elementos sdo objetos ou pessoas. Quando todos
os elementos de um agrupamento sao diferentes, ele é chamado de agrupamento simples.
Quando alguns dos elementos se repetem, ele é chamado de agrupamento com repeticdo.
Se forem classificados de acordo com o modo de formacao, eles podem ser divididos em
arranjos, permutacoes e combinagoes.

Andlise Combinatoria estd presente em diversos aspectos do cotidiano, desde a orga-
nizacio de eventos até a andlise de dados. E importante fazer essa associacdo para que
se possa escolher a abordagem mais adequada para resolver um problema. Com as téc-
nicas, férmulas corretas e compreensao de seus conceitos, a Anélise Combinatéria pode
facilitar muito a contagem de elementos de um conjunto e ajudar na solucao de problemas

complexos. E uma ferramenta matematica capaz de desenvolver habilidades cognitivas

12
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importantes, como a andlise, a investigagao, a reflexao,a formulacdo de hipdteses e testes,
argumentagao.

O raciocinio combinatério é um componente essencial do pensamento formal e um
pré-requisito importante para o desenvolvimento do raciocinio légico. Por isso, trata-
se de um tema fundamental na matematica com aplicacbes em diversos contextos da
vida cotidiana e que contribui significativamente para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas essenciais.

O estudo de Anélise Combinatoéria exige que o aluno adquira habilidades que lhe per-
mita construir modelos e resolver problemas em varios contextos, verificando a razoabi-
lidade dos resultados e embasando interpretacoes mais bem fundamentadas de eventos
praticos, a fim de sustentar argumentagoes racionais. Entretanto, o ensino tradicional uti-
lizado na maioria das escolas, com metodologia voltada para transmissdo de informacoes
e resolucao de exercicios repetitivos, torna o ensino de Anélise Combinatéria, muito can-
sativo e desmotivante e tido como de dificil compreensdo. Assim, é importante repensar a
forma como essa disciplina é ensinada, buscando métodos mais criativos e dindmicos que
estimulem a curiosidade e a reflexdo dos alunos. Ao desenvolver nos estudantes a capa-
cidade de construir e aplicar conceitos dessa area em situacoes praticas, é possivel tornar
o aprendizado mais significativo e interessante. Dessa forma, a Anéalise Combinatéria e
outros conteidos mateméticos podem ser vistos pelos alunos como ferramentas tteis e im-
portantes para suas vidas, ao invés de meramente como um conjunto de regras e férmulas
abstratas. Bastos (2020) comenta que o ensino de Andalise Combinatéria no ensino médio
é frequentemente considerado um dos assuntos mais dificeis de serem compreendidos pelos
alunos. Muitas vezes, o ensino é realizado de maneira mecénica e baseada em situacoes
padronizadas, ou ainda, é apresentado como um conjunto de férmulas complicadas.

Infelizmente, é comum que alguns professores se limitem ao uso de formulas e algorit-
mos para encontrar o niimero de arranjos, combinacdes ou permutacoes, sem proporcionar
aos alunos a oportunidade de derivar essas férmulas por meio da manipulagdo dos elemen-
tos. Isso pode ocorrer devido a diversos fatores, como a inseguranca em relagdo ao dominio
do contetido ou a falta de formacao adequada durante a graduacdo. Da Silva Rodrigues
(2019) observa que muitos professores de Matematica do ensino fundamental nao tiveram
uma apropriacdo sélida dos conceitos de Andlise Combinatéria, nem foram expostos a
abordagens metodolédgicas que favorecem um ensino mais investigativo e dindmico.

Além disso, a pressao para cumprir um extenso curriculo em um tempo limitado muitas
vezes leva os professores a priorizarem métodos mais diretos e rapidos, como a memorizagao
de formulas, em detrimento de praticas que envolvem maior exploragdo e compreensao dos
conceitos pelos alunos. Essa abordagem, embora pratica, acaba prejudicando o desenvol-
vimento de habilidades fundamentais, como o raciocinio logico e a resolucao de problemas,
que sdo melhor desenvolvidos quando os estudantes tém a oportunidade de construir seu
préprio conhecimento por meio de atividades interativas e manipulativas.

Para tornar o aprendizado de Andlise Combinatéria mais acessivel e interessante é

fundamental adotar uma abordagem pedagodgica dindmica e criativa, buscando relacionar
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o conteudo com situacbes praticas que ocorrem no cotidiano dos alunos. Os professores
devem estimular os estudantes a desenvolver suas préprias estratégias de resolucao de
problemas, fazendo uso de recursos visuais e tecnolégicos para tornar o ensino mais ladico
e envolvente. Acreditamos que, dessa forma, seja possivel tornar o aprendizado mais
significativo e interessante para os alunos.

Essas praticas educacionais alinham-se com as habilidades descritas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o estudo de Analise Combinatéria, quais sejam: Os
estudantes devem ser capazes de resolver e elaborar problemas de contagem, utilizando os
principios multiplicativo e aditivo, e recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama
de arvore (EM13MAT310). Além disso, eles devem ser capazes de resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo da probabilidade de eventos aleatérios, identificando
o espago amostral e realizando a contagem das possibilidades (EM13MAT311). Essas
habilidades ressaltam a importancia de uma abordagem pedagodgica dindmica e criativa,
que permita aos alunos compreender a relevancia e aplicagdo da Andlise Combinatéria em
diversos contextos.

No ensino médio, a Analise Combinatéria é apresentada a partir do Principio Multi-
plicativo da Contagem, seguido pelas nogoes de Fatorial, Permutagdo, Arranjo Simples e

Combinacao. Esses sdo os temas que serdo abordados a seguir.

1.1 Principio Fundamental da Contagem (PFC)

O Principio Fundamental da Contagem (PFC), também conhecido como principio
multiplicativo, é a base fundamental da Andlise Combinatéria, geralmente apresentado aos
alunos com o diagramas de arvores. Essa teoria é introduzida ji no Ensino Fundamental,
onde sdao abordados os problemas de contagem. Em certa medida, isso é um incentivo para
que os alunos utilizem, nas resolucgdes de problemas, uma variedade de representagoes, tais
como: diagramas de arvore, tabelas, desenhos e esquemas.

O Principio Multiplicativo é uma ferramenta essencial para a contagem de agrupa-
mentos que podem ser descritos por uma sequéncia de decisdes. Ao estudar o Principio
Multiplicativo e suas aplicagoes, as férmulas usadas na andlise combinatéria podem ser
compreendidas como sinteses de raciocinios, ao invés de meras defini¢bes sem justificativa,
tornando-as mais acessiveis e naturais. Os problemas basicos que envolvem o raciocinio
combinatério, podem ser solucionados de diversas maneiras incluindo o uso do Principio
Fundamental da Contagem.

O Principio Fundamental da Contagem diz que, se hd x modos de tomar uma decisdo
D1 e, tomada a decisdo D1, hd y modos de tomar a decisGo Do,entdo o nimero de modos

de tomar sucessivamente as decisoes D1 e Dy é x X y. Sendo definido da seguinte forma.

Definigao 1.1.1. Se um evento D; apresenta z resultados distintos e um evento Do
apresenta y resultados distintos, entao o experimento composto de D; e Do, nessa ordem
apresenta x X y resultados distintos; ou seja, esse método consiste em multiplicar o niimero

de possibilidades de cada etapa da experiéncia.
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Para demonstrar as aplicacoes dessa defini¢ao, apresentaremos alguns exemplos.

Exemplo 1.1. No menu de uma pastelaria estdo disponiveis 6 sabores distintos de pastel
e 5 sabores distintos de suco, de quantos modos pode-se formar um pedido, composto por

um pastel e um suco?

Solugao:

Seja Dy a decisdo de escolher o sabor do pastel e seja Do a decisao de escolher o suco.
Temos © = 6 modos de escolher o sabor de pastel e y = 5 modos de escolher o sabor de
suco. Assim serdo z X y = 6 X 5 = 30 modos de formar um pedido.

Podemos ainda apresentar essa resolucdo em diferentes formas, tais como diagramas
de arvore, tabelas e desenhos. Para simplificar a representacao vamos enumerar as 6 (seis)

opgoes de pasteis com A, B,C, D, E e F e os 5 (cinco) sabores de suco com 1,2,3,4, e 5.

Tabela

A|B|C|D|E]|F
Al | B1|C1|D1|El|F1
A2 | B2 | C2|D2|E2|F2
A3 | B3 | C3 | D3 |E3|F3
A4 | B4 | C4 | D4 | E4| F4
A5 | B5 | C5 | D5 | E5 | Fb

Uik W[ |~

Tabela 1.1: Representagao de todos os pedidos que podem ser formados

Diagrama de Arvore
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Al
A2
A3
A4
A5
B1
B2
B3
B4
B5
C1
C2
C3
C4
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D1
D2
D3
D4
Db
El
E2
E3
E4
E5
F1
F2
F3
F4
F5

>

vs}

Q

AN AN AN AN AN AN
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=

Exemplo 1.2. Para gerar o coédigo de desbloqueio de seu celular Luis Felipe resolveu fazer
uma combinacao de 1 letra maitiscula, 1 letra miniscula, 1 ntimero e 1 simbolo, que sera

um ponto (.) ou um trago (-). Quantas senhas distintas Luis Felipe pode formar?

Solucao:

Podemos dividir a contagem de senhas em duas etapas:

1° Etapa: Escolha do tipo de simbolo (letra maitscula, letra miniscula, niimero e ponto
ou trago): Existem 26 letras maitsculas, 26 letras minusculas, 10 niimeros e 2 simbolos

possiveis para escolher. Portanto, pelo Principio Fundamental da Contagem, temos

26 x 26 x 10 x 2 = 13520

modos de escolher os simbolos.
2° Etapa: Definicao da posicao de cada simbolo (letra maitscula, letra mintscula,
nimero e ponto ou trago): Como a senha possui 4 simbolos distintos sdo 4 posigoes para
colocar a letra maitscula, feito isso, sobram 3 posi¢oes para colocar a letra mintscula,
ficando 2 posigoes para colocar o ponto e, por fim, resta 1 posi¢do para colocar o trago.
Dessa forma, temos
4x3x2x1=24
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modos de escolher a posicao de cada simbolo.
Ainda usando o Principio Fundamental da Contagem, e sabendo que ha 13520 modos
para escolher o simbolo na primeira etapa e 24 modos de escolher a posicdo de cada

simbolo. Logo, Luis Felipe podera formar
13520 x 24 = 324480

senhas distintas para desbloquear seu celular.

Ao utilizar o Principio Fundamental da Contagem como ponto de partida, é possivel
estabelecer uma base sélida para a compreensao dos tépicos subsequentes facilitando a
resolugdo de problemas. Por exemplo, ao ensinar arranjo, o professor pode iniciar de-
monstrando como o nimero de arranjos é obtido através desse principio, permitindo que
os alunos compreendam a légica por tras da férmula. Dessa forma, o ensino da analise
combinatéria pode ser mais eficiente quando o professor utiliza o Principio Fundamental
da Contagem como uma intervengao inicial.

Além disso, na resolucdo de problemas de Anélise Combinatoria, algumas estratégias
sdo importantes para alcancar éxito, entre elas destacamos.

Atitude: devemos nos colocar no lugar da pessoa que tem o problema a ser resolvido.

Particao: dividir as decisoes a serem tomadas em decisoes mais simples, pois isso
facilitara a resolucao do problema.

Priorizar restrigées: a resolucao do problema deve ser sempre iniciada pelas restri-
¢oes, ou seja, nunca devemos adiar as dificuldades. Assim, devemos comegar o problema

pelas decisoes mais dificeis.

1.2 Permutacao Simples

A Permutagao Simples consiste basicamente na troca de posi¢ao de todos os elementos
de uma lista finita. Ela é uma técnica utilizada na Andlise Combinatéria para calcular
o namero de alteragdoes que podem ser feitas na ordem dos elementos de um conjunto,
quando essa ordem importa e cada elemento s6 pode ser utilizado uma vez. Por exemplo,
se temos os numeros 1, 2 e 3, quantos nimeros de trés digitos diferentes podemos formar?
A permutacao simples nos ajuda a responder essa pergunta.

Permutar é sinénimo de trocar. Intuitivamente, nos problemas de contagem, devemos
associar a permutacdo a nocdo de embaralhar, isto é, trocar objetos de posi¢do, como
explica DANTE(2016). Ao considerarmos um conjunto que contenha os digitos 1,2 e 3,
podemos organiza-los de diversas formas simples, como 123, 132, 213, 231, 312 e 321.

Antes de apresentarmos a formula geral de como calcular o nimero de permutacoes de

n objetos distintos, vamos apresentar a definicdo do conceito de fatorial.

Definig¢ao 1.2.1. Sendo n um ntmero natural, definimos o fatorial de n como o produto
dos m numeros naturais consecutivos de 1 a n e indicamos por n! (lé-se: n fatorial ou

fatorial de n).



CAPITULO 1. ANALISE COMBINATORIA NA EDUCACAO BASICA 18

nl=nxn-1)xn—-2)x... x2x1.
Define-se, também: 1! =1 e 0! = 1.

O Principio Fundamental da Contagem pode ser empregado para determinar o nimero
total de permutagoes de um conjunto contendo n objetos distintos. Para isso, consideramos
considerar n etapas consecutivas nas quais selecionamos o primeiro, o segundo, o terceiro
objeto e assim sucessivamente, até chegarmos ao n-ésimo objeto. Ou seja, para a escolha do
objeto que ocupara o primeiro lugar existem n possibilidades, para o objeto que ocupara o
segundo lugar existem n — 1 possibilidades,para a escolha do objeto que ocuparé o terceiro
lugar existem n — 2 possibilidades, seguindo até a escolha do tultimo objeto, com apenas 1

possibilidade. Assim, usando o PFC temos
nxn—-—1)xm—-2)x... x1=nl
Logo, podemos escrever que a permutacao simples de n objetos é
P, =n!,
cuja defini¢ao é dada por

Definicdo 1.2.2. Seja E um conjunto com n elementos, permutagdo simples dos n ele-
mentos é qualquer ordenacao de todos os n elementos distintos de E, onde a ordem dos
elementos importa. A permutacao trata-se, pois de uma ordenacio de n objetos. Defini-

mos como

P, =n!
A seguir, apresentaremos alguns exemplos pra ilustrar esse conceito.

Definigcao 1.2.3. Um anagrama é uma palavra ou frase formada pelo rearranjo das letras
de utra palavra ou frase, utilizando exatamente todas as letras originais uma tnica vez.
As letras podem ser reorganizadas em qualquer ordem, mas devem ser as mesmas e na
mesma quantidade. a palavra LUVA pode ser rearranjada para formar UALV, que é um
anagrama de LUVA. Os anagramas sao frequentemente utilizados como desafios em jogos

de palavras e enigmas, bem como na literatura e na criptografia

Exemplo 1.3. Determine a quantidade de anagramas que podem ser formados com a
palavra LUVA.

Solucgao:

Iniciamos a solugao utilzando a abordagem do PFC.

Cada anagrama corresponde a reorganizacdo da posicao das letras de uma palavra,
com ou sem sentido. Assim, para a escolha da letra que ocupard o primeiro lugar sdo 4

possibilidades (L, U, V ou A), escolhida essa letra, a segunda letra poderd ser escolhida de
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3 modos. Restando 2 opgodes para a escolha da letra que ocupard o terceiro lugar e uma
opgao para a escolha da ultima letra do anagrama. Entao, pelo PFC, tem-se 4 x 3 x 2 x 1

possibilidades, concluimos que

P=4'=4x3x2x1=24.

LUVA | ULAV | VLUA | ALUV
LUAV | ULVA | VLAU | ALVU
LVUA | UALV | VULA | AULV
LVAU | UAVL | VUAL | AUVL
LAUV | UVLA | VALU | AVLU
LAVU | UVLA | VAUL | AVUL

Tabela 1.2: Anagramas da palavra LUVA

Exemplo 1.4. De quantas maneiras podemos organizar 5 canetas de cores diferentes, 4
lapis de grafite e 3 borrachas de tipos diferentes, garantindo que os itens de cada categoria

fiquem agrupados?

Solucao: Pode-se dividir a resolucao em duas etapas.
1°etapa: Iniciamos definindo a ordem de colocacao dos trés tipos de objetos, ou seja,
decidir se comecamos por lapis, por canetas ou por borrachas. Esse processo é um exemplo

de permutacao simples de 3 itens, resultando em
P; =3!

2° etapa: Agora, escolhemos a ordem dos objetos entre si, em cada tipo de objeto.

Dentro da categoria "canetas'existem 5 tipos (definidas pela cor) para ocupar a pri-
meira posigao, 4 tipos para ocupar a segunda posicdo 3 tipos para a terceira posigao, 2
tipos para ocupar a quarta posicao e tipo para ocupar a ultima posi¢ao, 1 tipo para ocupar
a ultima posi¢do. Dessa forma, essa contagem pode ser feita usando permutagdo simples
de 5 objetos, isto é, P5 = 5!

Analogamente tem-se Py = 4! maneiras para organizar os lapis e P3 = 3! maneiras

para as borrachas. Usando o PFC, obtemos
5! x 4! x 3!

Juntando as duas etapas e aplicando novamente o PFC, obtemos a contagem final para

o numeoro total de modos de organizar os objetos, que é dado
31 x (5! x 4!l x 3) =6 x (120 x 24 x 6) = 103680.

Usando o Exemplo 2.3 e fazendo uma modificagdo da palavra LUVA para LAVA,
quantos anagramas poderiam ser formados agora? Nessa nova situacao, ocorre a repeticao

de elementos, especificamente a repeticao da letra “A” na palavra “LAVA”.
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Solucgéo: Se as letras fossem diferentes, a resposta seria Py = 4!. No entanto, quando
trocamos as letras “A” entre si, obtemos o mesmo anagrama e nado um anagrama dife-
rente. Dessa forma, estamos contando o mesmo anagrama 2! vezes, precisando retira-los

da contagem em Py = 4!. A contagem correta fica

Py 4l
_— = — = 127
P, 2!

onde P, é a permutacao das 4 letras e P, é a permutacao das letras A.

LAVA | ALAV | AVAL | VALA
LAAV | ALVA | AALV | VAAL
LVAA | AVLA | AAVL | VLAA

Tabela 1.3: Anagramas da palavra LAVA

Esse tipo de permutacgéo é chamado de Permutacao com elementos repetidos e defini-

mos abaixo.

Defini¢ao 1.2.4. O ntmero de permutagoes de n elementos, dos quais um elemento é
repetido a vezes, outro elemento é repetido b vezes, outro repetido ¢ vezes, e assim por

diante, é dado por

n!

Pa,b,c,.. — ]
" alblel...

Apoés a definicdo de permutacdo com repeticdo, que trata dos casos em que alguns
elementos se repetem dentro de um conjunto, podemos explorar outro tipo de permutac¢ao
chamada a permutacgao circular. Enquanto na permutacdo simples ou com repeticao a
ordem dos elementos em linha reta é o foco, a permutacdo circular é utilizada quando
os elementos sdo organizados em um circulo, onde a posicao relativa entre eles é o que

importa. Vamos ilustrar isso com um exemplo.

Exemplo 1.5. Uma pizzaria estd promovendo uma nova campanha para divulgar quatro
novos sabores de pizza: A, B,CeD. A promogao consiste em uma pizza especial que
deve conter exatamente quatro fatias, cada uma com um novo sabor distinto. De quantas

maneiras diferentes o pizzaiolo pode montar a pizza promocional?

Solucgao: A primeira vista, parece que, para montar a pizza com os quatros sabores
promocionais basta escolher uma ordem para elas, o que poderia ser feito de 4! maneiras.
Porém, as pizzas representadas pelas sequéncias ABCD, BCDA,CDAB e DABC séao
equivalentes, pois todas abrangem a mesma pizza vista em diferentes rotagdes. Cada uma
dessas representacoes é obtida ao girar a pizza, mantendo inalterada a posigdo relativa
entre as fatias, conforme ilustrado na Figura 1.1. Como a pizza pode ser girada, uma
mesma disposicao de sabores se repete em blocos de quatro, onde cada bloco corresponde

a uma rotacao da mesma combinacdo. Dessa forma, para nao contar disposigoes repetidas,
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precisamos dividir o total 4! pelo niimero de rotagoes 4. Isso nos d4 o niimero correto de

sabores na pizza, eliminando repeti¢oes. A contagem correta é

"
J
m
\A

AN

Figura 1.1: Representacao de repeticdo na montagem da pizza

Esse exemplo apresenta outro caso particular de permutacao que é quando os elementos
sao dispostos circularmente , nesse cado o que importa é a posicio relativa dos elementos
entre si ao formarem o circulo. Ao fazermos a contagem estamos repetindo n vezes a mesma
pizza, pois cada circulo pode ser girado n vezes obtendo a mesma pizza, consequentemente
a mesma permutacao.

Desta forma, podemos definir a permutacao circular como segue.

Definig¢ao 1.2.5. Chama-se Permutacao Circular de n objetos distintos quaisquer dispo-
sicao desses n objetos em torno de um circulo, colocados em lugares igualmente espagados.
Portanto, o niimero de permutacdo circular de n objetos distintos é dada por:,
n!
PC,=—=(n-1)!
n
Apobs explorarmos os conceitos de Permutagio Simples, com repeticdo e Permutacao
Circular, nos quais o objetivo foi a organizacio de todos os elementos levando em consi-
deracdo sua ordem, passamos agora a um novo tipo de problema de contagem, o Arranjo
Simples. Diferente das permutagoes, onde todos os elementos do conjunto sdo utilizados,
no arranjo simples trabalhamos com subconjuntos, ou seja, selecionamos uma quantidade
limitada de elementos de um conjunto maior, sempre levando em conta a ordem dos ele-
mentos escolhidos. A seguir, apresentaremos em detalhes o conceito de Arranjo Simples

com alguns exemplos.
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1.3 Arranjo Simples

Nos exemplos anteriores focamos em determinar quantas maneiras diferentes existem
para ordenar elementos distintos utilizando todos os elementos disponiveis. Agora, nosso
objetivo sera explorar quantas formas possiveis existem para formar subconjuntos com p
elementos a partir de um conjunto com n elementos, n > p, com n, p € N. Quando um
subconjunto difere do outro pela ordem e pela natureza dos elementos que os compde, sem
ocorrer repeticdo dos elementos, teremos o que chamamos de Arranjo Simples.

No proximo exemplo vamos mostrar como resolver um problema de Arranjo Simples
pelo PFC. Note que essa solugdo é uma forma de resolver o problema de Arranjo sem a
necessidade de utilizacao de férmula, tornando-a uma maneira interessante para apresentar

0 conceito.

Exemplo 1.6. Dado um grupo composto por quatro pessoas: André, Bruna, Carla e
Daniel, o nimero de maneiras pelas quais podemos formar uma chapa de diretor(a) e

vice-diretor(a)?

Solugao: Pode-se dividir e apresentar a solucdo de duas maneiras.

1° Solucao: Vamos descrever todas as chapas possiveis, organizando-as de forma clara,
comecgando pelas cargos de Direcdo e Vice-Direcdo, respectivamente. Em seguida, faremos
uma contagem para obter o total.

André-Bruna, André-Carla, André-Daniel, Bruna-André, Bruna-Carla, Bruna-Daniel,
Carla-André, Carla-Bruna, Carla-Daniel, Daniel-André, Daniel-Bruna e Daniel-Carla.
E importante destacar que a chapa André-Bruna é diferente da chapa Bruna-André, ji
que André e Bruna ocuparao cargos diferentes nas duas chapas.

O resultado obtido foi um total de 12 chapas que podem ser formadas com os profes-

sores disponiveis.

2° Solugao: Vamos usar o PFC para encontrar o niimero total de chapas.

A escolha da chapa de Direcao - Vice Direcdo ocorre em duas etapas sucessivas, assim
definidas: A etapa A, escolher o(a) diretor(a) e etapa B escolher o(a) vice-diretor(a).

A etapa A pode ocorrer de m = 4 maneiras. A etapa B pode ocorrer de n = 3 maneiras,
pois um dos quatro professore ja foi escolhido na etapa anterior.

O ntimero de maneiras de formar a chapa é igual a m x n =4 x 3 = 12. Assim, temos 12
possibilidades de agrupamentos possiveis para formar a chapa de Direcdo - Vice Direcao.
Note que a solugao é igual ao encontrado na 1° Solugdo. Porém, a segunda solucdo é
melhor para casos com um maior nimero de elementos e etapas envolvidas.

De maneira geral, dado um conjunto E com n elementos distintos, queremos formar
grupos com p elementos cada (onde, n > p), de modo que nao haja repetigao de elementos e
a ordem dos elementos seja relevante na formacao dos grupos. Esse resultado corresponde
ao numero de Arranjos Simples de n elementos, tomados p a p, que indicaremos por A(n, p).

Agora, vamos deduzir a férmula de Arranjo Simples a partir do PFC.
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Considere o conjunto E = {ey,e9,€3,...,e,} com n elementos distintos e formemos
grupos com p elementos cada,onde n > p. Existem n maneiras para escolha do primeiro
elemento, n — 1 maneiras de escolher o segundo elemento, n — 2 maneiras de escolher
o terceiro elemento, e continuando, o ultimo elemento do arranjo pode ser escolhido de

n— (p—1) =n — p+ 1 maneiras diferentes. Assim, pelo PFC concluimos que

An,p)=nx(n—-1)x(n—-2)x(n—=3)x... x (n—p+1).
Multiplicando essa rela¢ao, em ambos os lados, por (n — p)!, obtemos
(mn—p)lA(n,p)=nxn—-1)xn—-2)x(n—3)x... x(n—p+1) x(n—p)l,

donde, desenvolvendo o ultimo fatorial, ficamos com
(n—p)!A(n,p) = nx(n—1)x(n—2)x(n—3)X...x(n—p+1)x(n—p)x(n—p—1)x... x3x2x1.

Assim,

(n —p)!A(n,p) = n!
Dividindo ambos os lados por (n — p)!, obtemos

n!

Almp) =G

A seguir damos uma defini¢do formal para Arranjo Simples.

Definicao 1.3.1. Seja E um conjunto com n elementos, n > p, com n, p € N. Denomina-
se Arranjo Simples de nelementos tomados p a p, n > p,sdo os agrupamentos ordenados

que ¢é possivel formar com p dos n elementos distintos dados. denotada por

n!

Alnp) = 5 pn

(1.1)

Aplicando essa definicdo ao Exemplo 3.6, teremos uma terceira maneira de solucionar
a questao.

3° Solugao: Aplicando a Equagao 1.1, obtemos

4! 4!
Al4,2) = — = — =12,
(4-2)! 2
onde n = 4 é o numero de elementos do conjunto e p = 2 representa a quantidade

de elementos do subconjunto, isto é, a escolha de duas pessoas para formar a chapa
Diretor/Vice-diretor.

Note que um caso particular de Arranjo Simples ocorre quando no agrupamento utili-
zamos todos os elementos de E. Dessa forma, o conjunto com n elementos distintos de F
serd tomado n a n, ou seja, p = n.

Desta forma, a férmula de arranjo se reduz a permutacio simples.
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n! n!
An,n)= — = — =nl=P,. 1.2
(n,n) (n—mn)! 0! " (12)
Ou seja, a Permutagdo é um caso especial de Arranjo Simples, quando ocorre a utili-

zacao de todos os elementos para formar os subconjuntos.

1.4 Combinacao Simples

Agora estamos interessados em descobrir de quantas maneiras podemos ordenar ele-
mentos distintos utilizando parte deles ou todos eles na ordenacao, quando a ordem dos
elementos nos subconjuntos seja irrelevante. Nesse caso, teremos um problema de Com-
binagdo Simples. Esse tipo de agrupamento na Analise Combinatoéria consiste em contar
a quantidade de subgrupos que podem ser formados a partir de um conjunto maior de
elementos.

E importante notar que, ao contrario dos Arranjos Simples, em que a ordem dos
elementos importa, na Combinacado Simples a ordem dos elementos nao altera a formacao
do agrupamento. Isso implica que um mesmo agrupamento é contado mais vezes, sendo
necessario retirar da contagem, dividindo pelo ntimero de vezes que foi contado a mais.
Veremos que esse nimero é p!.

Em geral, dado um conjunto E = {ej, e2,€3,...,€,} com n elementos distintos, queremos
formar grupos com p elementos, n > p, de tal forma que nao ocorra repeticdao dos elementos
e a ordem dos elementos nao importa na formacgao dos grupos. Esse resultado corresponde
ao numero de Combinagoes Simples de n elementos, tomados p a p, que indicaremos por

C(n,p). A seguir apresentamos a definigdo e alguns exemplos de Combinagao Simples.

Definigao 1.4.1. Seja E um conjunto com n elementos e p, n € N. Denomina-se combi-
nacao simples todo subconjunto formado por p dos n elementos de um conjunto. Difere
do arranjo porque, aqui, a ordem nao é importante. Para determinarmos a combinac¢ao

simples de n elementos tomados p a p, utilizamos:

nl

C(n,p) = T ()l (n'_p)!-

(1.1)

Exemplo 1.7. Seja E o conjunto formado por André, Bruna, Carla e Daniel. De quantas
formas distintas podemos formar uma comissao de dois desses elementos?

E importante notar que, ao contrario do Exemplo 3.6, a ordem dos escolhidos neste
caso nao importa. Isso significa que uma comissao formada por André e Bruna é consi-
derada a mesma que uma formada por Bruna e André. No exemplo anterior, no entanto,
a ordem é relevante, pois cada posicao (diretor e vice) é distinta. Assim, os mesmos in-
dividuos em posicoes diferentes representam arranjos distintos. Por exemplo, uma chapa
com André como diretor e Bruna como vice é diferente de uma chapa com Bruna como

diretora e André como vice.
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Solugao: Sabemos que a ordem dos componentes da comissdo ndo importa, pois a
comissdao André e Carla é a mesma comissao Carla e André, nessa ordem. Ou seja, uma
reorganizacao desses elementos resultara na formacdo de uma mesma comissdo. Assim

todas as comissoes possiveis sao:
{André, Bruna},{André, Carla}, { André, Daniel},

{Bruna, Carla},{Bruna, Daniel}, {Carla, Daniel}

Como o conjunto possui quatro elementos, isto é n = 4, para formar cada comissao
devemos escolher 2 pessoas entre 4 dadas, ou seja, p = 2.

Logo,

41 41
C4,2) = A—2)  axa 0

A diferenca entre os resultados encontrados nos calculos com arranjo e combinagao esta
na importancia da ordem, ou nédo, dos elementos. No Exemplo 3.6 a ordem importa,
resultando em um maior nimero de chapas e no Exemplo 3.7 a ordem nao importa,
resultando em un ntmero menor de comissoes.

O exemplo a seguir mostra como aplicar Combinacao e Permutacao de forma integrada,

estimulando o raciocinio 16gico e a habilidade de resolugdao de problemas.

Exemplo 1.8. Quantos sdo os anagramas da palavra TRIUNFO que ndo possuem duas

vogais adjacentes?

Solugao: Vamos dividir o processo em etapas.
1° Etapa: Primeiro vamos organizar as consoantes. Para tal, temos Py = 24 modos de
fazer.
2°Etapa: Agora vamos intercalar as vogais, considerando que ndo podemos colocar duas
vogais juntas. Logo, temos cinco posigdes possiveis: 3 entre cada consoante, 1 antes da

primeira consoante e 1 depois da ultima consoante. Resultando em

C(5,3 ! o' 10
(’)*3!.(5—3)!*3!x2!* '
3°Etapa: Por fim, faremos a permutacdo das 6 vogais, ou seja, P3 = 6. Assim, a a

quantidade de anagramas ¢é dada por

Py x C(5,3) x Py =24 x 10 x 6 = 1440.



CAPITULO 2

UMA PROPOSTA DE CRIACAO DE APPLETS

2.1 Aprendendo Analise Comninatéria com Applets do Ge-
oGebra

A Analise Combinatoéria é um tema apresentado no ensino fundamental e médio. As
diretrizes educacionais recomendam que, desde o inicio do Ensino Fundamental I até o
Ensino Médio, os alunos sejam expostos a esse tipo de pensamento matematico. O seu
estudo deve proporcionar aos alunos a aquisicdo da habilidade de pensar criativamente e
utilizar diferentes estratégias de resolucdo. Considerando as dificuldades de aprendizagem
que os alunos geralmente tém ao estudar a Andlise Combinatéria, apresentaremos nesse
trabalho quatro applets do Geogebra utilizados em uma sequéncia didatica, com o objetivo
de demonstrar como o uso de softwares pode motivar e envolver os alunos, proporcionando
uma melhor fixacdo da aprendizagem em relagao aos conceitos de contagem.

Sequéncia Didética (SD) é uma técnica pedagbgica que se utiliza de um conjunto de
atividades ordenadas para consolidar conceitos em ambientes escolares, com aplicacoes
em diversas etapas do ensino. Zabala (1998) define Sequéncia Didatica como um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos. Dessa forma, o docente, com base nos objetivos que pretende alcancar com seus
alunos, deve planejar cuidadosamente uma série de atividades com o propdsito de promover
a compreensdo dos temas abordados na unidade didatica proposta. E fundamental que tais
atividades sejam estruturadas de maneira clara e organizada para alcancar os resultados
desejados.

Uma Sequéncia Didatica é uma série de atividades planejadas pelo professor para
explorar o conhecimento dos alunos em sala de aula. Ela consiste na selecdo e organizagao

de atividades que visam atingir objetivos especificos de aprendizagem e aprimoramento
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das habilidades dos estudantes em relagdo ao conteido estudado. Paula e Barreto (2016)
destacam que, Sequéncia Didatica nao se trata de um aglomerado de atividades soltas,
mas sim representa uma articulagdo entre as atividades, que devem proporcionar niveis
progressivos de desafios e habilidades necessarias, além da necessidade de o professor ter
definido o objetivo da aprendizagem.

Monteiro (2019) diz que a utilizagao de sequéncias didaticas como recurso pedagégico
permite ao professor organizar o contetido de forma estruturada, partindo da problema-
tizacdo para orientar os alunos a revisitar seus conhecimentos prévios e construir novos
significados. Além disso, a sequéncia didatica promove a participagdo ativa dos alunos,
incentivando-os a resolver situagoes-problemas e a desenvolver habilidades de pensamento
critico e reflexivo. Sendo assim, ao utilizar a Sequéncia Didatica como recurso pedagbgico,
o professor é capaz de adotar uma nova perspectiva em relagdo a organizagao do contetudo,
partindo da problematizacgao para orientar os alunos a revisitar seus conhecimentos prévios
e construir novos significados.

Nesse capitulo apresentamos uma Sequéncia Didética com o objetivo de proporcionar
um ambiente favoravel para que os alunos se sintam motivados e compreendam os con-
ceitos de Anélise Combinatéria, identificando possiveis dificuldades durante o processo de
aprendizagem. A proposta da Sequéncia Didatica foi dividida em seis momentos que estao
descritos abaixo:

1° momento: Apresentacdo do cronograma de atividades que compodem a sequéncia
didética e a aplicacdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que
consiste na apresentacao de uma questao desafio antes de um determinado contetido. Além
disso, serdo apresentados de forma breve os conceitos sobre Analise Combinatoria.

2° momento: Divisdo da turma em grupos de até quatro alunos e apresentagao da pri-
meira situagdo-problema, que serd usada na construcao do conhecimento sobre o Principio
Fundamental da Contagem. Os alunos em grupo deverao discutir e descrever possiveis
métodos de resolugdo para a situacao-problema. Apds isso, as respostas de cada grupo se-
rao apresentadas para toda a turma, seguindo com o uso do primeiro applet, que abordara
o PFC. Finalizamos com a apresentacdo da definicdo do PFC.

3° momento: Entrega aos grupos da segunda situagdo-problema, agora abordando o
conceitos de Permutagao. Novamente, estimula-se a discussdo em grupo e a apresentagao
das possiveis respostas, seguindo para o uso do segundo applet, que apresentard de maneira
dindmica a resposta da situagdo-problema. Finalizando com a definicdo de Fatorial de um
numero natural e Permutacao Simples.

4° momento: Entrega aos grupos a terceira situacdo-problema, que abordaré, os con-
ceitos de Arranjo Simples. Apés discussdo e resolugdo, os grupos deverdo apresentar suas
respostas ao ser disponibilizado o link do applet com a representacido dindmica do Arranjo
Simples. Por fim, serdo discutidos como toda a turma os conceitos e defini¢do de Arranjo
Simples.

5° momento: A tultima situagio-problema abordara conceitos de Combinagoes Simples.

Os aluno terdo um tempo para a resolugdo e apresentagao das respostas. Em seguida
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exibiremos o ultimo applet.

6° momento: Discussdo com a turma sobre as principais caracteristicas e diferencas
entre Permutacdo, Arranjo Simples e Combinagdo Simples, destacando a utilizagdo do
PFC com o objetivo de encontrar solu¢ées de problemas. Além disso, serd aplicado um
questionario avaliativo com o objetivo de analisar a efetividade do SD.

O objetivo da aplicacdo dos appleste dentro de uma SD é proporcionar aos alunos
uma participacao ativa na aprendizagem de conceitos e na resolucdo de problemas. A
organizagao da SD foi planejada para que cada situagdo-problema sirva como uma base
s6lida para a compreensdo de contetidos como Permutagéo, Arranjo Simples e Combinagao
Simples. Apéds a resolugdo de cada situagido-problema, serdo discutidas e apresentadas as
diversas estratégias adotadas pelos grupos. Por fim, é exibiremos o applet para uma melhor
visualizagéo e entendimento do contetido. Os contetidos estardo ordenados, permitindo a
realizagdo de atividades conectadas ao estudo da Anélise Combinatéria com niveis de
dificuldade crescentes, o que favorece a aprendizagem dos alunos

Com o crescente uso de dispositivos moéveis é importante investigar as possibilidades
pedagogicas desses recursos. Para elaboracao da SD, foram utilizando recursos gratuitos,
como applets do Geogebra. Quatro applets foram criados, cada um abordando diferente

conceitos da Anélise Combinatdria.

2.2 Apresentacao da Sequéncia Didatica

A seguir é apresentada a estrutura da Sequéncia Didatica (SD), com seus objetivos,
requisitos conceituais, atividades propostas, quantidade de aulas previstas, além dos ma-
teriais e recursos necessarios para o desenvolvimento do trabalho.

Sequéncia Didatica
Tema

Anilise Combinatoria.

Objetivos
e Objetivo principal:

— Trabalhar com o processo de contagem, visando a construgao de conceitos e

conteudos relativos & Andlise Combinatéria.
¢ Objetivos subsidiarios:

— Compreender e aplicar o Principio Multiplicativo;
— Utilizar materiais concretos para a resolucdo de problemas;

— Integrar tecnologias digitais para reforcar o entendimento do Principio Multi-

plicativo.
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Requisitos

e Conhecimento prévio em operagoes aritméticas.

Atividades

e PFC: Primeira situacido-problema com applet sobre PFC;
e« FATORIAL: Definigdo de Fatorial;

« PERMUTACAO SIMPLES: Segunda situacdo-problema com applet sobre PERMU-
TACAO;

« ARRANJO SIMPLES: Terceira Situacao-Problema com applet sobre ARRANJO
SIMPLES;

« COMBINACAO SIMPLES: Quarta Situacdo-Problema com applet sobre COMBI-
NACAO SIMPLES.

Recursos e materiais

e Computador, datashow, Wi-Fi para acesso a internet, smartphones, lousa, pincel.

Carga horaria total

e 12 horas aulas.

2.3 Desenvolvimento das Atividades da Sequéncia Didatica

Atividade n® 1: Montando um pedido na Sorveteria GelaDante.

O objetivo dessa atividade é estimular os alunos a utilizarem estratégias de Reso-
lucdo de Problemas (RP), como recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+). Por meio dessa abordagem, o pensamento e a a¢ao dos alunos sao estimulados e
aprimorados quando eles se envolvem ativamente no enfrentamento dos desafios que lhes
sao apresentados (BRASIL, 2002). Durante a realizacdo dessa atividade, optamos por
selecionar problemas que estimulassem o pensamento dos alunos. A selecao apropriada
dos problemas é um dos primeiros passos para a implementacdo da Resolucao de Proble-
mas, vista aqui como uma abordagem metodolégica de ensino potencial, pois, segundo
Allevato e Onuchic, a RP proporciona um contexto altamente favoravel para a construgao
do conhecimento, colocando o aluno no centro das atividades, enquanto reconhece o papel
essencial do professor como organizador e mediador no desenvolvimento dessas atividades.
A seguir, apresentamos as situagdes-problemas que serdo propostas aos alunos durante

todas as atividade.
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Lanches 1 Sucos

A- Classico 3 | Laranja

B - Supreme 3 | Liméao
C - Estrela 3 Caja
D - Tradicional

Tabela 2.1: Cardapio GelaDante

SITUACAO-PROBLEMA 01 - A Sorveteria e Lanchonete GelaDante tem em seu
cardapio as opcoes de lanches e sucos mostrado no quadro abaixo.

Quantas maneiras podemos montar um pedido composto por um lanche e um suco?

Nessa Sequéncia Didatica foi concedido um periodo de quinze minutos para que os
alunos lessem e resolvessem individualmente o problema. Durante esse tempo os alunos
poderao levantar questionamentos para encontrar uma solucao do problema. No entanto,
o professor deve sempre responder com outra pergunta, procurando fazer com que eles
visualizem suas dividas de uma maneira diferente. Essas novas perguntas visam auxiliar
os alunos a ampliarem seu entendimento. Apds todos os alunos resolverem e entregarem
suas anotac¢oes com a resolugdo do problema proposto, o mesmo serd projetado na lousa,
dando inicio & sessdo discussao. Nesse momento, serdao disponibilizados mais dez minutos
para alcancar um consenso em relacio a resposta correta. Alguns alunos serdo convidados
a compartilhar suas ideias de resolugao na lousa, independentemente de serem corretas ou
nao.

FEm seguida apresentaremos o software GeoGebra, destacando algumas de suas ferra-
mentas e funcionalidades para proporcionar um melhor entendimento. Apds isso, exibi-
remos um applet que apresenta de forma dinidmica e interativa a resolucao da situacao-
problema, proposta. Os alunos terdo dez minutos para explorar o applet. Apds a interagao
com o GeoGebra, o applet sera projetado na lousa, iniciando uma nova sessao de discussao.
Nesse momento, serdo disponibilizados mais cinco minutos para que todos possam contri-
buir com suas observagoes e verificar o entendimento dos conceitos do PFC. Na sequencia,

serao apresentadas as telas do primeiro applet, onde sera abordado o uso do PFC.
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GeaGebra Q =

PRINCIPIO FUNDAMENTAL
DA CONTAGEM - PFC

Autor: Berg Abreu

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA
CONTAGEM - PFC

PRINCiPIO FUNDAMENTAL
DA CONTAGEM - PFC

Se um acontecimento ocorre em duas etapas sucessivas, A e B,
onde A pode ocorrer de m maneiras e para cada uma delas, B
pode ocorrer de n maneiras, o nimero de maneiras que o
acontecimento pode ocorrer € igual a:

mxn

Clique para iniciar

Figura 2.1: Tela inicial do PCF.

Na Figura 2.1, temos a Tela Inicial do applet onde é apresentada a definicdo do Prin-
cipio Fundamental da Contagem. Ao clicar no botao INICIAR, o aluno avancara para a

proxima tela, onde encontrara a primeira situagdo-problema aplicando o conceito de PFC.

GeaGebra Q =

PRINCIPIO FUNDAMENTAL
DA CONTAGEM - PFC

Autor: Berg Abreu

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA
CONTAGEM - PFC

SITUACAO PROBLEMA - A Sorveteria e Lanchonete GelaDante
tem em seu cardapio as seguintes opgdes de lanches e sucos.

Lanches: Classico, Supreme, Estrela e Tradicional
Sucos: Laranja, Limao e Caja

Quantas maneiras distintas podemos montar um pedido
compostos por um lanche e um suco?

Escolha uma opgo para ver a resolugéo

DIAG. DE ARVORE TABELA

Figura 2.2: Situagdo-Problema 01.

Na Figura 2.2, o aluno tem a opcao de escolher como a animaciao da resolugdo da
Situagao-Problema serd apresentada, seja utilizando o diagrama de arvores ou uma ta-
bela. Ao Clicar no botdo DIAG. DE ARVORE seré levado para as telas abaixo.
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Figura 2.3: Diagrama de Arvore.

Na Figura 2.3, apresentamos quatro cenas da animacao montadas,coluna por coluna,

em velocidade reduzida. Na primeira coluna, sdo apresentadas as opcoes de lanche dis-

poniveis e na segunda coluna, os sabores de suco que podem ser escolhidos. Na terceira

coluna, sdo descritas todas as possibilidades de lanches que podem ser montados na sorve-

teria GelaDante. Por fim, na tltima coluna, é feita a contagem das possiveis maneiras de

montar o lanche. Ao término da animacio, o niimero total de pedidos possiveis é exibido,

juntamente com os botdes VOLTAR e TABELA. Clicando no primeiro botéo, o usuario

retorna a tela da Figura 2.2; clicando no segundo botao, sera direcionado para as proximas

telas.
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Figura 2.4: Montagem da tabela.

A Figura 2.4, mostra a sequencia da animacdo, onde é montada a tabela com todos
os lanches possiveis. Inicialmente, surge uma tabela com 4 colunas e 3 linhas. Em cada
coluna sdo mostrados os 4 sabores de lanche, enquanto nas linhas sdo exibidas as opg¢oes de
suco. Conforme a animacao progride, cada espago vazio da tabela é preenchido com uma
opcao de pedido, combinando o nome da coluna com o da linha. Apds o preenchimento
da tabela, é realizada a contagem dos pedidos possiveis. Em seguida, sdo apresentados 3
botdes: VOLTAR, PROXIMO e ARVORE.

Ao clicar no primeiro, o usudrio retorna a Figura 2.2; ao clicar em ARVORE, retorna

a tela da Figura 2.3; e ao clicar em PROXIMO, avanca para a proxima sequéncia de telas.
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Figura 2.5: Animagdes do PFC.

A Figura 2.5, exibe uma pergunta ao usuério do applet: CONSEGUIU NOTAR?. Em
seguida, uma animacao chega ao resultado de 12 pedidos possiveis, valor que também ¢é
exibido no diagrama de arvore e na tabela, em imagens anteriores, o que é uma aplicagao
do PFC. Ao final, surge o botdo PROXIMO, que leva & tela seguinte de encerramento do
applet.
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Figura 2.6: Tela final do PFC.

A Figura 2.6 apresenta a tela de encerramento do applet, com a opgdo de voltar a
tela inicial para refazer todos os passos, caso o aluno apresente alguma duvida ou tenha o

interesse em refazer.

A préxima atividade mostra um problema da aplicagdo de Arranjo Simples.

Atividade n®° 2: PFC e Fatorial

Nessa segunda atividade, apresentamos os conceitos de fatorial de um niimero natural,
seguidos pela resolucao de problemas relacionados ao PFC. Apds a definicdo do fatorial,
serd proposta uma atividade de aprendizagem intitulada EXERCICIO DE CONSO-
LIDACAO 01 - PFC composta por quatro problemas para serem resolvidos individu-
almente. O professor devera estipular um prazo de 30 minutos para a realizacdo da tarefa
e observar como os alunos estdo progredindo, intervindo diretamente caso identifiquem
dificuldades ou duvidas especificas durante a execugdo, mas sem apresentar a solucdo ou
parte dela.

Apobs a conclusao da atividade, serd realizada uma correcao coletiva, permitindo que os
alunos revisem seus erros e compreendam melhor os conceitos envolvidos. Na sequéncia,
serd reservado um momento final de cinco minutos para que os estudantes exponham suas
observagdes sobre a atividade e avaliem seu entendimento sobre os conceitos de PFC e
fatorial. Todas as atividades serdo recolhidas ao final, com o objetivo de oferecer uma

devolutiva em momento posterior, contribuindo para consolidar o aprendizado.
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EXERCICIO DE CONSOLIDACAO 01 - PFC

1. A lanchonete da praca oferece varios tipos de lanches:

Tipo de pao Recheio
Pao de Sal Queijo
Pao Doce Frango

Péao de Forma Presunto

Pao de leite Bacon

Ovo
Peito de Peru

Tabela 2.2: Opgoes de lanche

De quantas maneiras possiveis podemos montar um lanche usando um tipo de pao

e um tipo recheio?

(a) 10.
(b) 20.
(c) 24.
(d) 4.
(e) 6.

2. Quantos sao os numeros de trés digitos distintos em que o digito 0 (zero) nao ocupa

a primeira posicao?

3. Uma bandeira é formada por 5 listras que devem ser coloridas usando apenas as
cores vermelha, verde, amarela e azul. Se cada listra deve ter apenas uma cor e nao
se pode usar cores iguais em listras adjacentes, de quantos modos se pode colorir a

bandeira?
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(e) 4.3%

4. Felipe tem seis livros distintos de matematica. De quanta formas distintas Felipe

pode organizar esses livros em uma estante?

Atividade n® 3: Permutacao

A partir da premissa de que, nas atividades 1 e 2, os alunos tenham compreendido
de maneira satisfatéria o conceito de PFC e Fatorial de um ntimero natural, progredimos
para a atividade 3, com o intuito de explorar a Permutagdo Simples. Iniciamos essa etapa

com a apresentagdo do segundo problema motivador, também de forma individual.

SITUACAO-PROBLEMA 02 - Um anagrama é uma palavra formada pela reorgani-
zacao das letras, onde todas as letras originais devem ser utilizadas e nenhuma letra pode
ser removida. Por exemplo, ROMA é um anagrama da palavra AMOR. Os anagramas sao
geralmente usados como um jogo de palavras ou como um desafio para testar a habilidade
de alguém em rearranjar as letras para formar novas “palavras”. Podemos determiné-los
sem usar qaulquer férmula, por exemplo, os anagramas da palavra AMOR, sdo:

AMOR, AMRO, AOMR, AORM, ARMO, AROM, MAOR, MARO, MOAR, MORA,
MRAO, MROA, ORAM, ORMA, OMAR, OMRA, OARM, OAMR, RAMO, RAOM,
RMAO, RMOA, ROAM, ROMA.

Resultando um total de 24 anagramas possiveis. Agora calcule quantos anagramas

podemos formar com as palavras:
a) MEL
b) FLOR

¢) CRAVO

Na sequéncia, foi concedido um periodo de quinze minutos para que os alunos lessem e
resolvessem individualmente o problema. Durante esse tempo os alunos poderao levantar
questionamentos objetivando encontrar uma solucdo para o problema. Apods todos resol-
verem e entregarem suas anotagdes com a resolugdo do problema proposto, o problema
serd projetado na lousa, dando inicio a sessdo de discussdao. Nesse momento, serdo dispo-
nibilizados mais dez minutos a fim de alcangar um consenso em relacao a resposta correta.
Alguns alunos serdao convidados a compartilhar suas ideias de resolucdo na lousa, inde-

pendentemente de serem corretas ou ndao. Em seguida sera disponibilizado o applet, que
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apresenta de forma dindmica e interativa a resolugdo da Situagao-Problema 02, para
que os alunos manipulem por 10 minutos. Em seguida o applet serd projetado na lousa,
dando inicio & uma nova sessdo discussdo. Nesse momento, serdo disponibilizados mais
cinco minutos a fim de que todos possam dar sua contribuicio sobre o que foi apresentado e
verificar o entendimento dos conceitos de Permutacao Simples. A seguir sao apresentadas

as telas do segundo applet onde é abordado o conceito de Permutagdo Simples.
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Figura 2.7: Tela inicial de Permutacao Simples.

Na Figura 2.7, temos a Tela Inicial do applet. Nesta tela, é apresentada a definicdo de
Permutagao Simples. Ao clicar no botdo INICTAR, o aluno avancara para a proxima tela,
onde encontrard a segunda Situagao-Problema 02 abordando o conceito de Permutagao

Simples.
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Figura 2.8: Apresentacdo da situagido-problema 02.

Na Figura 2.8 é apresentada a Situagao-Problema 02 onde o aluno tem a possibili-
dade de escolher com qual palavra, MEL ou FLOR, inciard a animacao, clicando em um

dos respectivos botoes, sendo direcionado para a tela da Figura 2.9. Ao clicar na opcao
MEL o applet apresenta as seguintes telas.
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Figura 2.9: Tela inicial do Diagrama de Arvore da palavra MEL.

A 1ltima figura apresenta uma animagdo do diagrama de arvore , formando os ana-

gramas da palavra mel. Ao selecionar o botao ARVORE, a animacio segue para as telas
abaixo.
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Figura 2.10: Animacoes do Diagrama de Arvore.
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A Figura 2.10 apresenta quarto cenas da animacdo que mostram a montagem dos

anagramas da palavra MEL. Na primeira coluna, sdo exibidas as opgoes de escolha para

a primeira letra que formara o anagrama. Na segunda coluna, sdo mostradas as opg¢oes

restantes para a segunda letra. Na terceira coluna, estdo as opcgdes para a ultima letra.

Na quarta coluna, sdo descritos todos os anagramas possiveis da palavra MEL. Por fim,

na ultima coluna, é realizada a enumeracgao dos possiveis anagramas da palavra escolhida,

terminando a animacdo exibindo o nimero total de anagramas obtidos, juntamente com

o botdo PROXIMO, que levara para a tela seguinte.
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Figura 2.11: Iniciar o PFC da palavra MEL.

As Figuras 2.11 e 2.12 apresentam uma animagdo aplicando PFC na contagem de

anagramas da palavra mel.
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Figura 2.12: Animagoes do PFC aplicado a palavra MEL.

A animacdo da Figura 2.12 demonstra as diferentes possibilidades para escolher a
primeira, a segunda e a terceira letras da palavra MEL. Primeiramente, hd 3 opcoes
para a escolha da primeira letra, pois qualquer uma das trés letras (M, E ou L) podem
ser escolhidas. Depois de escolher a primeira letra, restam 2 opcgdes para a segunda.
Finalmente, para a terceira letra, resta apenas 1 op¢ao, pois apenas uma letra ainda nao
foi utilizada. Utilizando o Principio Fundamental da Contagem (PFC), multiplicamos
essas possibilidades, obtendo 3 x 2 x 1 = 6 anagramas possiveis para a palavra MEL. Ao
final da animacéo, é exibido o botdo PROXIMO, que abrir4 a tela de exibicio do diagrama
de arvore da palavra FLOR.
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Figura 2.13: Tela inicial do Diagrama de Arvore da palavra FLOR.

A Figura 2.13 inicia a construc¢do do diagrama de arvore da palavra FLOR. Ao se-
lecionar o botdo ARVORE a animacio segue, sucessivamente, para as telas da Figura
2.14.
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Figura 2.14: Diagrama de Arvore palavra FLOR.

Na primeira coluna da primeira tela tem-se o nimero de letras que podem ser escolhi-
das, isto é, F, L, O ou R. Na segunda, coluna tem-se as letras disponiveis apds a primeira
escolha, por exemplo, se a primeira letra é o F, restardo as letras L,O ou R. Na tltima ani-
macéo, tem-se o nimero de todos os anagramas possiveis. Ao clicar no botdo PROXIMO

inicia-se a animacao da Figura 2.15.
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Figura 2.15: Iniciar o PFC da palavra FLOR.

A figura 2.15 inicia o calculo do ntimero de anagramas da palavra FLOR, ao selecionar
o botao PFC.
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Figura 2.16: Contagem dos anagramas da palavra FLOR.

A Figura 2.16 apresenta quatro cenas com a resolugao da situacio-problema utilizando
o Principio Fundamental da Contagem. Nessa animacgao, sdo mostradas as possibilidades
para a escolha das letras da palavra FLOR. Primeiramente, ha 4 opgoes para a escolha da
primeira letra, pois qualquer uma das quatro letras (F, L, O ou R) podem ser escolhidas.
Depois de escolher a primeira letra, restam 3 opcbes para a escolha da segunda letra,
pois apenas trés letras permanecem disponiveis. Em seguida, restam 2 opcbes para a
escolha da terceira letra, j4 que duas letras ainda nao foram utilizadas. Finalmente,
para a quarta e dltima letra, resta apenas 1 opcdo, pois somente uma letra ainda estd
disponivel. Utilizando o PFC, multiplicamos essas possibilidades, para obter o total de
4 x 3 x 2 x 1 =24 anagramas possiveis para a palavra FLOR. Ao final da animagao, sera

exibido o botdo PROXIMO, que levard para a tela seguinte de encerramento do applet.
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Figura 2.17: Tela final de Permutacido Simples.

Atividade n® 4: Conceitos de Permutacao Simples

Na quarta atividade, serdo apresentados conceitos, defini¢des e formas de calculo re-
ferentes a Permutagdo Simples, seguidos pela resolucdo de outros problemas envolvendo
permutagdo, que podem ser respondidos utilizando o Principio Fundamental da Conta-
gem (PFC). Apés a conclusao da parte conceitual da Permutagdo Simples, serd proposta
uma atividade de aprendizagem , denominada EXERCICIO DE CONSOLIDACAO
02 - PERMUTACAO SIMPLES, composta por quatro problemas a serem resolvidos
individualmente, com um prazo estipulado de 30 minutos. Durante a execucdo, o pro-
fessor observara o progresso dos alunos e entrevistara sempre que identificara davidas ou
dificuldades especificas, oferecendo orientagdes pontuais.

Ao término do prazo, serd realizada uma corregdo coletiva, permitindo que os alunos
revisem seus erros e esclarecam duvidas em grupo. As atividades serdo recolhidas ao final
para que o professor possa analisi-las mais detalhadamente e fornecer uma devolutiva
em um momento posterior. Essa devolutiva serd feita de forma coletiva, destacando os
erros mais comuns, os pontos que precisam de reforco e os acertos que podem servir de
exemplo para todos, promovendo um feedback construtivo que fortalece o aprendizado.
Além disso, serdao reservados cinco minutos finais para que os estudantes compartilhem

suas observacoes sobre a atividade, facilitando a compreensao dos conceitos de trabalho

EXERCICIO E DE CONSOLIDACAO 02 - PERMUTACAO
SIMPLES

1. Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra TRIUNFO?
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e 97

(a) 1
(b) 6
(c) 24
(d) 120
(e) 5

3. Quantos sdo os anagramas da palavra "QUIJINGUE"?

Ne)

a

(
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(

(c
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(e

4. Isadora tem dois livros distintos de matematica e trés livros distintos de Fisica. De

)
)
) &
)
)

quantos modos Isadora pode arrumar os seus livros, de modo que, livros de uma

mesma matéria permanegam juntos?
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(
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o

)
)
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) 24

Atividade n® 5: Situacao-Problema sobre Arranjo Simples.

Partindo da premissa de que nas atividades de 1 a 4, os alunos tenham compreendido
de maneira satisfatoria o conceito de PFC, fatorial de um nimero natural e permutacao
simples, progredimos para a atividade 5, com o intuito de explorar os conceitos de ar-
ranjo simples. Iniciamos esta etapa com a apresentacao do segundo problema motivador,

também de forma individual.
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SITUACAO-PROBLEMA 03 - Em um Colégio foi aberto o perfodo eleitoral para
ocupagao dos cargos de Diregdo e Vice Dire¢do. Sabendo que hd quatros professores
interessados e habilitados para concorrer as func¢des, que ambas devem ser preenchidas
e que um mesmo professor ndo pode ocupar o dois cargos simultaneamente, de quantas
formas distintas as func¢oes de Direcdo e Vice Direcdo poderao ser ocupadas?

Seguindo a mesma estrutura utilizada nas situagoes-problemas anteriores, foi concedido
um tempo de quinze minutos para que os alunos lessem e resolvessem individualmente
o problema. Durante esse tempo os alunos podem levantar questionamentos enquanto
tentam encontrar a solugdo. Apds todos resolverem e entregarem suas anotagbes com a
resolucao do problema proposto, o mesmo sera projetado na lousa, dando inicio a sessao
de discussdo. Nesse momento, serdo disponibilizados no minimo mais dez minutos para
alcancar um consenso em relagdo a resposta correta. Alguns alunos serdo convidados a
compartilhar suas ideias de resolucao na lousa, independentemente de serem corretas ou
nao. Em seguida serd disponibilizado o applet que apresenta de forma dindmica e interativa
a resolucao da situagao-problema proposta, com quinze minutos para utilizacao e interacao.
Apés todos os alunos interagirem com o GeoGebra, o applet sera projetado na lousa, dando
inicio & uma nova sessao de discussdo. Serdo disponibilizados mais dez minutos para que
todos possam contribuir com o que foi apresentado e verificar o entendimento dos conceitos
de Arranjo Simples. A seguir, sdo apresentadas as telas do terceiro applet onde é abordado

o Arranjo Simples.

GeaGebra

0O
I1l

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

ARRANJO SIMPLES

Seja Eum conjunto com n elementos, n z p, comn, p €N+ .
Denomina-se arranjo simples dos n elementos distintos de E,
tomados p a p, toda sequéncia de p elementos distintos de E.

Clique para inciar

INICIAR

Figura 2.18: Tela inicial de Arranjo Simples.

Na Figura 2.18, temos a Tela Inicial do applet sobre Arranjo Simples. Nesta tela, é
apresentada a definicdo de Arranjo Simples. Ao clicar no botao INICIAR, o aluno avangara

para a proxima tela, onde encontrara a terceira situagdo-problema.
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GeaGebra Q

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

SITUAGAO-PROBLEMA - Em um Colégio foi aberto o periodo
eleitoral para ocupagao dos cargos de Diregéo e Vice.
Sabendo que ha quatro pi i

e

para concorrer as fungoes, que ambas devem ser preenchidas e
que um mesmo professor nao pode ocupar o dois cargos simul-
taneamente, de quantas formas distintas as fungées de Diregdo
e Vice Dire¢ao poderao ser ocupadas?

Clique aqui para iniciar

RESOLUCA

Figura 2.19: Situacado-Problema de Arranjo.

50

Na Figura 2.19, é apresentado a terceira situacdo-problema e para inicia-la o aluno

deve clicar em RESOLUCAO, sendo levado para a tela da Figura 2.20.

GeaGebra Q =

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

Os professores disponiveis sao os eguintes:

e 6 0 O
i
|

Figura 2.20: Tela inicial de Arranjo Simples.

Na Figura 2.20 sdo apresentados os quatro bonequinhos representando os professores
abordados na questdo. Ao clicar em FORMAR AS CHAPAS é inciada a animacao da

Figura 2.21.
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GeoGebra
ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

oRegos:

¥

GeaGebra

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

GeaGebra Q

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

GeaGebra Q

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

{ PROXIMO (3
| Il

© omehosvice  omeghosvice  DIREGAOLVICE

= -

o1

Figura 2.21: Arranjos possiveis.

A Figura 2.21 exibe a animacao que apresenta todas as chapas que podem ser formadas
e o niimero total delas. O botdao PROXIMO levaré para a tela da Figura 2.22.
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GeaGebra Q

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

& AS SEGUINTES CHAPAS SAO DISTINTAS.
'DIREGAO & VICE DIREGAO & VICE
o O [ )

Ou seja, a posicéo dos elementos influéncia no resultado obtido
@ [ ]

$r =2

Figura 2.22: Distinc¢do de chapas formadas por dois professores.

A Figura 2.22 apresenta a distin¢do entre as chapas formadas por dois professores.
Observamos que a chapa em que o professor A é o Diretor e o professor B é o Vice-Diretor
¢é diferente daquela em que o professor B é o candidato a Diretor e o professor A é o

Vice-Diretor. E ao clicar no botao PFC é apresentado a animagdo mostradas na Figura

2.23.
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GeaGebra

ARRANJO SIMPLES
Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

Para escolha do
1" professar
temos.

GeaGebra

ARRANJO SIMPLES
Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

Para escolha do Para escolhado
1" professor 2 professor
temos

pgoes Opces

=
=5lo e
=ie
=5lo=aille

Figura 2.23: Animacgdo para Arranjo Simples.

Q

38
Il

GeaGebra

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

Paraescolha do Paraescothado
1 professar 2" professor
tomos.

R |

1l

GeaGebra Q

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

(] .D
L
____JlPROXiNO]

93

A Figura 2.23 apresenta quatro cenas das animagdes que mostra a resolucao da terceira
situagao-problema, com uso do PFC. Nessas animagoes, sdo mostradas os nimeros de
possibilidades para escolha do professor que pode ocupar o cargo de direcao, seguido do
numero de professores que podem ocupar a vice-direcdo. Em seguida, concluimos com a

tela de encerramento desta situacao-problema.
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GeaGebra

O
Il

ARRANJO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

ARRANJO SIMPLES

PARABENS!

VOLTAR AO INICIO

Figura 2.24: Tela final Arranjo.

Atividade n? 6: Conceitos de Arranjo Simples

Nesta atividade da Sequéncia Didética, serdo apresentados conceitos, defini¢oes e mé-
todos de resolugao relacionados a Arranjo Simples, e destacando as semelhanga e diferencas
com Permutacao Simples. Apds a conclusdo da conceitualizagdo de Arranjo Simples, serd
proposta uma atividade de aprendizagem, o EXERCICIO DE CONSOLIDACAO
03 - ARRANJO SIMPLES, com quatro problemas que devem ser resolvidos individu-
almente, seguidos de uma correcdo coletiva. O professor deve estipular um prazo de 30
minutos para que os alunos resolvam a atividade. Durante esse periodo, serd observado
como os alunos estao respondendo e se necessitam ou solicitam a intervencao do professor.
Apés o término do tempo, todas as atividades devem ser recolhidas para posterior devo-
lutiva. Finalmente, serdo disponibilizados mais cinco minutos para que os alunos possam
compartilhar suas observacoes sobre a atividade proposta e verificar o entendimento dos

conceitos.

EXERCICIO DE CONSOLIDACAO 03 - ARRANJO SIM-
PLES

1. Quantas sdo as senhas numéricas com 4 digitos distintos 7

N
=3
.

—
=4

—~
o
—_ = D

—~
(o9

%’ =10.9.8.7.6.5



CAPITULO 2. UMA PROPOSTA DE CRIACAO DE APPLETS 55
(e) 1 =10.9.87

2. Miguel possui 12 livros distintos de matemaética.

De quantas maneiras distintas

Miguel pode organizar 4 livros na sua mochila escolar?

(a) 4!
(b) 12!
() &
(4 &
(e) g

3. Considerando que hé 10 pedras preciosas distintas e um quadro cuja moldura possui

6 espacos para cravejar as pedras. De quanta formas podemos cravejar os 6 espagos

da moldura usando a pedras preciosas disponiveis?

(a)
(b) 10!
(c) 109
(d) ¢4
() 4

4. Com o objetivo de incentivar os estudantes da escola a participarem do evento junino,
um colégio decidiu sortear 3 prémios entre 15 estudantes que estiverem melhores
caracterizados com roupas tipicas. Os prémios sdo: um livro, um cesta com comidas
tipicas e um tablet. De quantas maneiras distintas podemos realizar esse sorteio?

(a) 2730

(b) 153

(c) 3'5

(d)

d) 15!

—_

Atividade n® 7: Situacao-Problema sobre Combinag¢ao Simples

Partindo da premissa de que, em todas as atividades desenvolvidas até aqui, os alunos
tenham compreendido de maneira satisfatéria os conceitos de PFC, fatorial de um ntimero
natural, permutagdo simples e arranjo simples, avangamos para a atividade 7. Nosso
objetivo é explorar os conceitos de Combinacdo Simples, destacando suas semelhancas e
diferencas em relacdo ao Arranjo Simples. Iniciamos essa etapa com a apresentagdo o

quarto problema, também de forma individual.
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SITUACAO-PROBLEMA 04 - No colégio serd formada uma comissio para organi-
zar e deliberar sobre quais itinerarios formativos serdo aplicados no préximo ano letivo. A
comissao deverd ser composta por dois professores. Sabendo que ha quatros professores
interessados e habilitados para ocupar as fungoes, e que um mesmo professor nao pode
ocupar a duas funcbes simultaneamente, calcule de quantas formas distintas é possivel
formar as comissdes. Observe que as comissoes formadas pelos professores A e B, nessa
ordem, sdo as mesmas que as formadas por B e A, devendo ser contadas uma tnica vez.
Seguindo o mesmo procedimento aplicadonas situagdes-problemas anteriores, foi con-
cedido um tempo de quinze minutos para que os alunos leiam e resolvam individualmente
o problema. Durante esse tempo os alunos podem levantar questionamentos na tentativa
de encontrar uma solucdo. Apods todos terem resolvido e entregue suas anotagdes com a
solucdo do problema proposto, o mesmo sera projetado na lousa, dando inicio a sessao de
discussdo. Nesse momento, serao disponibilizados, no minimo, mais quinze minutos para
que se chegue a um consenso sobre a resposta correta. Alguns alunos serdo convidados
a compartilhar suas ideias de resolucao na lousa, independentemente de estarem corretas
ou nao. Em seguida, serd disponibilizado um applet que apresenta de forma dindmica
e interativa a resolucdo da situagdo-problema proposta com quinze minutos para que os
alunos interajam com ele. Apéds essa interagdo com GeoGebra, o applet serd novamente
= projetado na lousa, dando inicio a uma nova sessao de discussdao. Nesse momento, se-
rao disponibilizados mais cinco minutos para que todos possam contribuir com o que foi
apresentado. A seguir, serd apresentado o ultimo applet onde foi abordada a Combinagao

Simples.

GeaGebra Q =

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

COMBINAGAO SIMPLES

Seja E um conjunto com n elementos, e n = p, com n, p € N# .
Denomina-se COMBINAGAO SIMPLES dos n elementos
distintos de E, tomados p a p, todo subconjunto de E com

p elementos.

Clique para iniciar

INICIAR

Figura 2.25: Tela inicial de Combinacao Simples

Na Figura 2.25, temos a tela inicial do applet sobre Combinagao Simples. Nessa tela,

assim como nos trés primeiros applets, é apresentada a definicdo de Combinacao Simples.
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Ao clicar no botao INICIAR, o aluno avancard para a proxima tela, onde encontrara a

quarta e ultima situagao-problema.
GeoGebra Q =

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

SITUAGAO-PROBLEMA - No colégio sera formada uma comis-
sdo para organizar e deliberar sobre quais itinerarios formativos
serdo aplicados no préximo ano letivo. A comissao devera ser
composta por dois professores. Sabendo que ha quatros profes-
sores interessados e habilitados para ocupar as fungoes, e que
um mesmo professor ndo pode ocupar a duas fungées simulta-
neamente, calcule de quantas formas distintas é possivel formar
as comissoes.

Clique aqui para iniciar

RESOLUCAO

Figura 2.26: Tela com a Situagao-Problema 4

Na Figura 2.26, é apresentada a quarta situagdo-problema. Para iniciar a animagao da
resolucdo, o aluno deve clicar no botdo RESOLUCAOQ, sendo entdo levado para préxima

tela.

GeaGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

0s professores disponiveis s@o os eguintes:

FORMAR AS COMISSOES

Figura 2.27: Bonequinho representando os professores

Na Figura 2.27 sdo apresentados os quatro bonequinhos representam os quatro profes-

sores disponiveis para formar a comissdo com dois deles. Ao clicar no botado FORMAR
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AS COMISSOES, inicia-se a animacdo mostrada na Figura 2.28.

GeoGebra Q = GeaGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

GeaGebra Q = GeaGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

Figura 2.28: Tela com todas as combinagoes possiveis

Na Figura 2.28, estdo as cenas da animagdo em que sdo formadas as comissdes com

os professores disponiveis. Apds a formacao de todas as comissoes, surge um simbolo de
alerta e o botao "PROXIMO".
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GeaGebra Q

' COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

~ COMBINAGAO SIMPLES
i:i AS SEGUINTES COMISSOES SAO IGUAIS.
comssio comssio
o O o O
==
==

GeaGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

AS SEGUINTES COMISSGES SAO IGUAIS.
comissio comissko
. I.I ?W
Ou seja, a mudanga da posigéo dos elementos NAO gera uma
nova comiss&o. Devemos eliminar as repetigoes.

comissio

GeaGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

&AS SEGUINTES COMISSOES SAO IGUAIS.
os e
="
@ D @

b=t

comissio coMissAo

GeoGebra Q

COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

AS SEGUINTES COMISSOES SAO IGUAIS.
COMISSAO COMISSAO
() C I )
mnren ——IfEI AN
Ou seja, a mudanga da posigao dos elementos NAO gera uma

nova comissao. Devemos eliminar as repetigdes.
L L}

COMO?  pividindo o valor obtido por .

Pou,]xmm maneiras de permutar os
elementos da comissio

LU |
SR D1 ()| M0

comisses sem as repeticoes

Figura 2.29: Telas descrevendo as comissdes que se repetem.

Ao clicar em PROXIMO Figura 2.28, surge a animacoes da Figura 2.29, onde aparecem
dois exemplos de comissoes que se repetem e por isso, devem ser retiradas da contagem
final. Na ultima cena, é destacado o processo de eliminacado das repeticoes que devem ser

excluidas da contagem.
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GeoGebra Q = GeaGebra Q =

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES
Autor: Berg Abreu Autor: Berg Abreu
COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

comissio comssio  comssio

P T P o
L

GeaGebra Q = GeoGebra Q =

COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu Autor: Berg Abreu

COMBINAGAO SIMPLES

Comssio comssio
°

COMBINACAO SIMPLES

comsso

comissio comssio  comissio

i

x

Figura 2.30: Contagem da comissGes sem as repetigoes.

Na Figura 2.30, finalmente surge a contagem das comissoes, sendo refeita e sinalizado,

por meio de uma seta, aquelas que se repetem. Essas comissoes sdo retiradas, e assim,

aparece o botdo PFC, que levara para a proxima figura, a Figura 2.31.
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GeaGebra Q = GeoGebra Q =
COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES
Autor: Berg Abreu : Autor: Berg Abreu
COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES
# LI |
° (] (]
t Pe o
0 o] o
GeaGebra Q = GeaGebra Q =
COMBINAGAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES
Autor: Berg Abreu : Autor: Berg Abreu
COMBINACAO SIMPLES COMBINAGAO SIMPLES

Figura 2.31: PFC para contagem das Combinagao.

Na tela da Figura 2.31, apresenta-se uma resolucao da quarta situacao-problema uti-
lizando o Principio Fundamental da Contagem (PFC). Nessa animagao, é mostrado o
numero de possibilidades de duplas de professores que formarao a comissao. Ao final, ha

um botdo "PROXIMO"que levard para a tela seguinte, encerrando o applet.
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GeaGebra Q =

COMBINACAO SIMPLES

Autor: Berg Abreu
COMBINAGAO SIMPLES

PARABENS!

VOLTAR AO INICIO

Figura 2.32: Tela final de combinacéo simples.

Atividade n? 8: Conceitos de Combinagao Simples

Nessa oitava atividade, serdo apresentados conceitos e definigbes de Combinacao Sim-
ples, destacando as semelhanga e diferencas em relagio ao Arranjo Simples. Ao final,
serd proposta uma atividade de aprendizagem, denominado EXERCICIO DE CON-
SOLIDACAO 04 - COMBINACAO SIMPLES, com quatro problemas, que devem
ser resolvidos individualmente, seguidos de uma corre¢iao coletiva. O primeiro problema
aborda o estudo de Arranjo Simples, enquanto os demais tratardo da Combinacdo Sim-
ples. Optamos por apresentar os problemas nessa configuracdo com o objetivo de fazer
com que os alunos percebam as diferencas entre Arranjo e Combinac¢ao, ao mesmo tempo
em que estabelecessem as relagoes entre os conceitos envolvidos. Ao entregar a atividade,
o professor deve estipular um prazo de 30 minutos para que os alunos a solucionem. Em
seguida, sera observado como os alunos estdo respondendo e se precisam ou solicitam a
intervencdo do professor. Passado o tempo, todas as atividades devem ser recolhidas com
o objetivo de realizar a devolutiva em um momento seguinte. Também serdo disponibi-
lizados mais cinco minutos para que todos possam expor suas observacoes a respeito da

atividade proposta e verificar o entendimento dos conceitos.

EXERCICIO E DE CONSOLIDACAO 01 - PFC

1. A turma do terceiro ano deverd formar uma comissao de trés alunos para decidir so-
bre a confraternizacao de final de ano. No entanto apenas seis alunos se propuseram

a formar a comissao. De quantas formas distintas podemos formar essas comissoes?
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(a
(b
(c
(d

)
)
)
)
(e)

6!
6
20

120

6!
3!
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2. De quantos modos podemos dividir 8 objetos em um grupo de 5 objetos e outro de
3 objetos?

5!

3. Miguel possui 12 livros distintos de matematica e vai emprestar 4 dos seus livros

para seu primo Vitor Hugo. De quantas maneiras distintas Miguel pode escolher os

4 livros a serem emprestados?

(a
(b
(c
(d

)
)
)
)
()

4. A Pizzaria tem em seu cardapio 10 sabores diferentes.

4]
12!

sabores a pizzaria pode montar?

(a
(b
(c
(d

)
)
)
)
()

10!
81.2!

90

10t
8

10t
2!

10!

Quantas pizzas com dois
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PROGRAMANDO OS APPLETS COM USO DE GEOGEBRA.

3.1 GeoGebra

O GeoGebra é um software de matematica dindmica e gratuito, disponivel para dife-
rentes sistemas operacionais como iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux.
Ele pode ser baixado por meio da Play Store ou do site oficial www.geogebra.org. Essa
ferramenta é amplamente utilizada em sala de aula para tornar o ensino de contetidos
matematicos mais acessivel e didatico. Além de possibilitar o trabalho com geometria
e algebra, o GeoGebra inclui funcionalidades como planilhas, graficos, estatisticas e cal-
culo, o que o torna uma escolha versatil para professores e alunos da Educacdo Bésica,
abrangendo desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio.

Por ser um software livre e intuitivo, o GeoGebra incentiva a interacdo dos alunos
com conceitos mateméaticos de forma pratica e exploratéria. Como afirmam Arzarello
et al. (2012), o GeoGebra permite a criacdo de ambientes de aprendizagem dindmicos,
onde os alunos podem explorar propriedades geométricas e algébricas simultaneamente,
observando como pequenas alteragoes em um pardmetro podem influenciar o comporta-
mento geral de uma funcao ou forma. Isso torna o aprendizado mais tangivel e motivador,
permitindo que os alunos manipulem e experimentem as ferramentas disponiveis.

O GeoGebra se destaca como uma ferramenta que transforma a experiéncia de apren-
dizado em matematica ao torna-la mais visual e interativa. Sua interface amigavel permite
que alunos manipulem equacoes, graficos e formas de forma dindmica, observando mudan-
¢as em tempo real a partir de varidveis ajustadas por eles mesmos (Bretas, 2020; Gerénimo
et al., 2010). Na janela de visualizagdo, por exemplo, é apresentado o plano cartesiano,
onde objetos podem ser inseridos e modificados utilizando a barra de ferramentas ou o
campo de entrada por meio de comandos especificos. Paralelamente, a Janela de Algebra
registra o histérico de comandos e objetos, possibilitando edi¢cbes que automaticamente

se refletem na visualizagao gréfica. Essa dindmica torna mais acessivel a compreensio de

64
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conceitos matematicos abstratos e promove um aprendizado mais envolvente.

Além de facilitar o entendimento, o GeoGebra oferece aos professores a possibilidade
de criar atividades interativas que incentivam a exploracdo auténoma por parte dos alunos
(Bretas, 2020). Com isso, os estudantes podem descobrir conceitos mateméticos por conta
prépria, o que promove maior engajamento e senso de protagonismo no aprendizado. A
interatividade do software se torna ainda mais valiosa ao ser utilizada para a criacao de
jogos educativos digitais, que podem ser adaptados as necessidades especificas de diferentes
turmas e niveis de ensino, ampliando sua aplicabilidade pedagogica.

Pinheiro (2017) diz que a flexibilidade do GeoGebra também permite a personalizagao
de contetidos, algo especialmente til no desenvolvimento de jogos que ajudam os alunos a
aprimorar habilidades matematicas essenciais, como a resolugdo de problemas, o raciocinio
légico e a criatividade. Essas possibilidades fortalecem o papel do professor como mediador
do conhecimento, ao mesmo tempo em que colocam o aluno no centro do processo de
aprendizado, facilitando a construcao de significados.

Dessa forma, o GeoGebra nao é apenas uma ferramenta tecnoldgica, mas um aliado po-
deroso no ensino de matematica. Ele combina recursos visuais, dindmicos e interativos que
transformam a sala de aula em um espaco mais atrativo e eficaz para a aprendizagem. Sua
natureza de cédigo aberto e acessibilidade amplia ainda mais seu impacto, possibilitando
que tanto professores quanto alunos explorem suas funcionalidades para criar experiéncias
educacionais enriquecedoras.

Entre suas principais caracteristicas, destacam-se a integracio dindmica entre graficos,
algebra e tabelas, sua interface amigavel e a capacidade de criar aplicativos interativos para
paginas web. O software esta disponivel em varios idiomas, atendendo milhGes de usuarios
em todo o mundo. Gratuito e de cédigo aberto, o GeoGebra nao apenas facilita o ensino
e aprendizado, mas também democratiza o acesso a recursos avancados de matematica e

tecnologia.

3.2 Interface GeoGebra

Para a criacdo dos Applets aqui apresentados foi usado a versdo online do GeoGe-
bra. Observe, na Figura 3.1, que o software dispde de uma janela de visualizacdo onde
¢é apresentado o plano cartesiano. Nesse ambiente, o aluno pode interagir com graficos
e objetos, os quais sdo inseridos por meio da barra de ferramentas ou do campo de en-
trada, utilizando comandos especificos. Na barra de ferramentas exibe todos os objetos
e funcbes disponiveis, que podem ser utilizados tanto pelo professor quanto pelo aluno
na elaboracdo de atividades. Complementarmente, ha uma Janela de Algebra, onde fica
registrado o histérico de comandos e objetos inseridos, possibilitando a interacao e edigao
de féormulas. Essas edi¢Oes geram alteragoes automaticas e dinamicas nos objetos e funcoes
exibidas na janela de visualizagdo. Assim, a compreensao de conceitos abstratos torna-se
mais acessivel, promovendo o envolvimento do aluno com os conteidos de forma pratica e

Iadica.
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Figura 3.1: Tela Inicial do GeoGebra

3.3 Pagina do autor

A Pagina do Autor no GeoGebra é o ponto de partida para professores, estudantes
e criadores que desejam organizar e compartilhar seus conteiidos matematicos e interati-
vos. Ao acessar essa pagina, o usudrio se depara com uma interface intuitiva e funcional,
projetada para facilitar a navegacao e o gerenciamento de recursos.

Na parte superior da tela, ha uma barra de navegacdo que inclui as opg¢des principais:
Perfil ; Meus Materiais , Explorar , e Configura¢ées . O nome do autor e uma foto de
perfil (se configurada) aparecem em destaque, personalizando a pégina.

Logo abaixo, uma se¢do chamada Meus Materiais apresenta uma visao geral dos conte-
dos publicados, como graficos, atividades, simuladores, applets, jogos e livros interativos.
Esses materiais podem ser organizados em categorias, facilitando o acesso e a reutilizacao.
A visualizacao pode ser ajustada em formato de lista ou grau, dependendo da preferéncia
do usuério.

A 4rea central da pagina exibe recomendagdes de atividades recentes e as mais popula-
res do autor, permitindo facil acesso a trabalhos em destaque. Um botao de acdo rapida,
geralmente localizado no canto superior direito, possibilita criar novos materiais ou iniciar
projetos diretamente.

Por fim, o rodapé da pagina oferece links para suporte, comunidade e configuracoes
avancgadas, incentivando a integracao com outros usuarios e o aprimoramento constante dos
contetdos criados. E portanto, um ambiente pratico e versétil para estimular a criatividade

e o compartilhamento de conhecimento na comunidade GeoGebra.
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Figura 3.2: Pégina incial do Autor

3.4 Comandos Utilizados

Para desenvolver applets no GeoGebra, ou qualquer outro material, é fundamental
compreender os principios basicos de seu funcionamento. As construgdes realizadas no
software sdo compostas por diversos objetos, como varidveis, pontos, retas, poligonos e
graficos. Cada um desses objetos possui propriedades geométricas, que definem aspectos
como posi¢do e forma (por exemplo, a localizagdo de um ponto ou o raio de um cir-
culo), além de atributos que determinam caracteristicas visuais, como cor, transparéncia
e preenchimento. Esses elementos trabalham de forma integrada, permitindo a criaciao de
estruturas dindmicas e interativas.

Uma caracteristica essencial do GeoGebra é a relacdo de dependéncia entre os ob-
jetos. Quando uma propriedade geométrica de um objeto é alterada, todos os objetos
dependentes dele sdo automaticamente recalculados. Por exemplo, se a exibicdo de uma
imagem estiver condicionada ao valor de n, sendo n um controle deslizante, a imagem sera
mostrada apenas quando n assumir o valor especifico previamente definido.

Além de possibilitar construgoes geométricas interativas, o GeoGebra permite a criagéo
de animacodes, sendo amplamente utilizado para ilustrar conceitos matematicos de forma
visual e pratica. No entanto, para explorar todo o potencial do software e desenvolver
applets que exijam maior interacdo com o usudrio, é necessario um entendimento mais
avancado de seus comandos. Esse aprofundamento possibilita a elaboracdo de atividades
educativas ainda mais criativas e complexas.

Ao dominar essas funcionalidades, professores e alunos podem ir além das aplica¢oes
tradicionais do GeoGebra, utilizando-o como uma plataforma para criar experiéncias ino-

vadoras no ensino da matemadtica. A integracdo entre objetos, propriedades e atributos,
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aliada a possibilidade de programacao, transforma o software em uma ferramenta versatil
para promover um aprendizado ativo e envolvente.

Nesta secao, serao apresentados os comandos e elementos utilizados no GeoGebra com
o objetivo de esclarecer o funcionamento dos Comandos de Entrada, que definem acoes
especificas. Sera fornecida também uma descricio detalhada do uso e do significado de
cada item solicitado na estrutura, permitindo uma compreensao clara e objetiva sobre

como utilizar os comandos de forma eficaz.

Controle Deslizante

Na barra de ferramentas do GeoGebra, a opgao Controle Deslizante, figura 3.3 permite
criar uma varidvel que apresenta variacbes numéricas com um incremento definido pelo
usuario. Essas varidveis sdo extremamente importantes para a construgdo de interacoes,
pois, ao variar dentro de um intervalo previamente previsto, elas facilitam a criacdo de
condigOes para executar comandos, associar imagens, criar acoes e alterar o estado de
objetos.

O controle deslizante oferece uma ampla gama de funcionalidades e possibilidades de
clareza entre diferentes elementos no GeoGebra. Suas descobertas incentivam a criativi-

dade, permitindo explorar diversas aplicacoes e criar interacoes dindmicas e personalizadas.

Criar Applet
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Figura 3.3: Controle Deslizante

Inserir Botao

O botao é um dos elementos mais tradicionais e intuitivos em um jogo. Por meio
dele, o usuario pode executar uma ou varias func¢des programadas dentro de um applet de
forma simples e pratica. No GeoGebra, é possivel inserir um botao utilizando a barra de

ferramentas, conforme ilustrado na Figura 3.4.
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Uma das principais vantagens do botdo no GeoGebra é suas caracteristicas. Ele pode
ser configurado para ativar ou desativar objetos, iniciar ou interromper animacoes, execu-
tar calculos e até mesmo alterar propriedades visuais de elementos na tela. Além disso,
os botdes permitem associar scripts programaveis, como comandos em GGBScript ou Ja-
vaScript, ampliando ainda mais suas possibilidades de interacao.

Ao criar um botéo, é possivel personalizar seu rétulo, definindo um texto que descreva
claramente sua fungdo. Essa abordagem contribui para a usabilidade e torna a experiéncia
do usudrio mais intuitiva, especialmente em atividades educativas. O botdo também
pode ser integrado a outras ferramentas do GeoGebra, permitindo, por exemplo, que seu
funcionamento esteja condicionado a valores de varidveis ou condic¢oes légicas.

O uso do botao no desenvolvimento de jogos e atividades interativas no GeoGebra é,
portanto, uma excelente forma de promover o engajamento do usudrio, oferecendo uma

interface acessivel e funcional para a execucgao de agoes dindmicas.

Criar Applet
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Figura 3.4: Botao

Na Figura 3.5, é possivel observar que, ao inserir um botao no GeoGebra, uma janela
com dois campos editaveis é exibida para configuracdo. O primeiro campo, denominado
Legenda, permite inserir o texto que serd exibido no botao.

O segundo campo, chamado Cédigo do Botéao , oferece um espago para escrever o codigo
ou a programacao que serd realizada ao clicar no botao. Esse c6digo pode conter comandos
especificos do GeoGebra, como criar objetos, alterar propriedades, ativar animacoes ou

realizar calculos, possibilitando uma grande variedade de acbes dinamicas.
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Figura 3.5: Configuracao do Botao

Inserir Texto

Os elementos textuais podem ser utilizados para apresentar mensagens, instrugoes
ou compor o cenario de um jogo, oferecendo uma forma clara e visual de comunicacao.
No GeoGebra, esses elementos podem ser inseridos por meio da Barra de Ferramentas,
conforme ilustrado na Figura 3.5.

Ao optar por inserir um texto, uma janela de edigdo é exibida, permitindo que o
conteido desejado seja digitado diretamente. Além disso, a edigdo pode ser enriquecida
utilizando os elementos disponiveis na caixa de ferramentas dessa janela. O GeoGebra
possibilita a criagdo de textos simples ou mais complexos, incluindo objetos dindmicos em
uso, que podem ser incorporados ao texto ao clicar no icone do software.

Uma funcionalidade especialmente 1til é a compatibilidade com o cédigo LaTeX,
acessivel diretamente na janela de edigdo. Isso permite a facil insercdo de equaces e
simbolos matematicos, tornando os textos ainda mais versateis e adequados para aplicagoes
educacionais ou jogos interativos que demandem representagoes matemaéaticas precisas.

Ap0s ser inserido, o texto, assim como os demais objetos do GeoGebra, pode ser usado
de forma interativa. Ele pode ser associado a comandos ou vinculado a programacao
de outros objetos, criando relagées dindmicas que enriquecem a experiéncia do usuério.
Essa flexibilidade torna os elementos textuais uma ferramenta poderosa para integrar
explicagoes, instrugoes e feedbacks diretamente em atividades interativas, como demonstra

a Figura 3.6.
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Figura 3.6: Inserir Texto

Inserir Imagem

Seja para compor cendrios ou representar personagens e suas agoes, os elementos visu-
ais desempenham um papel fundamental na criacdo de atividades ludicas para o ensino,
especialmente em jogos. Esses elementos podem ser inseridos no GeoGebra a partir de ar-
quivos de imagem, permitindo uma personalizacdo facil e eficiente das atividades ou jogos
desenvolvidos no ambiente do software. A Figura 3.7 e Figura 3.8ilustram o processo para
inserir imagens no GeoGebra.

Assim como os demais objetos do GeoGebra, as imagens inseridas podem ser definidas
para executar acgoes programadas por meio de comandos. Essa funcionalidade amplia
as possibilidades de interacao, permitindo que as imagens se relacionem com o usudrio
ou com outros objetos ji existentes na construcao. Por exemplo, uma imagem pode ser
vinculada a um controle deslizante para alterar sua posi¢ao ou tamanho dinamicamente,
ou associada a condigoes logicas que definem sua exibi¢do em cenarios especificos.

A capacidade de integrar elementos visuais interativos transforma as atividades e os
jogos em experiéncias mais imersivas e envolventes. Ao explorar as possibilidades de
personalizagdo e programagao das imagens, professores e alunos podem criar recursos

educativos criativos e adaptados as necessidades de diferentes contextos de ensino.
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Figura 3.8: Inserindo a Imagem

3.5 Programando o Applet sobre Principio Fundamental da
Contagem (PFC).

Na programacao dos quatro applets apresentados neste trabalho, foram utilizados,
principalmente, os comandos Controle Deslizante , Texto , Imagens , Segmentos de Reta
e Botdo . A exibicdo de cada tela foi condicionada ao valor do controle deslizante, que é

acionado ao clicar no botao correspondente. Dessa forma, toda a animacao dos applets é
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resultado da interagdo dindmica entre o botao, o controle deslizante e os demais elementos
inseridos no applet.

Neste contexto, o botdo funciona como o elemento de disparo das agdes, enquanto o
controle deslizante é responsavel por determinar as condigdes que regulam a exibicdo e o
comportamento dos objetos na tela. Ja os textos, imagens e segmentos de reta atualizados
para enriquecer a experiéncia visual e funcional, tornando as animagOes mais claras e
interativas.

A seguir, serdo apresentados alguns comandos usados no applet que abordam o PFC
(Principio Fundamental da Contagem) , ou que servem como estrutura bésica para os de-
mais applets propostos neste trabalho. Essa abordagem permite ndao apenas compreender
a légica empregada na construcao dos applets, mas também replicar e adaptar os conceitos

a outras aplicacbes interativas.
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Figura 3.9: Primeira Tela do Applet sobre PFC

A Figura 3.9 apresenta a tela inicial do applet, destacando os comandos exibidos na
Janela de Algebra. Esses comandos representam a estrutura légica e funcional que define
o comportamento do applet.

A exibicao desta tela inicial estd condicionada ao valor de n = 0. Quando o valor de n
é alterado, os elementos inicialmente apresentados deixam de ser exibidos, como pode er
observado na Figura 3.10, e novos elementos sdo automaticamente introduzidos na tela,
conforme programado. Essa dindmica permite uma interacao fluida e adaptativa, essencial
para o desenvolvimento de atividades interativas e lidicas.

Esse recurso de condicionamento baseado em varidveis, como n, demonstra a flexibili-
dade do GeoGebra na criacao de experiéncias personalizadas, possibilitando que diferentes

cenarios ou etapas de um applet ou atividade sejam controlados de maneira eficiente.
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Figura 3.10: Alterando o valor de n

Os botoes inseridos nos applets foram configurados para ativar e/ou iniciar animagoes
nos controles deslizantes também presentes nesses applets. Em outras palavras, a fungao
dos botoes é alterar o valor de um controle deslizante e, simultaneamente, acionar a
animacao em outro controle deslizante.

Essa configuracao fornece uma experiéncia mais interativa para o usuario, permitindo
que diferentes elementos, segmento de reta, imagens, outros botdes, surjam de maneira
sincronizada na tela do applet, o que foi til para criar efeitos visuais mais dindmicos
ou simulagoes interativas. Além disso, a implementacdo foi pensada para garantir que
as transi¢oes entre os valores dos controles deslizantes e as animagoes ocorram de forma
fluida e sem interrupg¢ao. Como pode-se notar na Figura 3.11 ao clicar no botao INICIAR,

n assumira o valor igual a 1, indo para a tela da Figura 3.12.
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Figura 3.12: Configuracao do Botdo DIG DE ARVORE

Na Figura 3.12, aparecem todos os elementos condicionados ao valor n = 2, que incluem
dois textos e dois botoes. Esses botoes tém a fungao de acionar uma animagao e alterar o
valor de n.

Ao clicar no botdo DIAG. DE ARVORE, Figura 3.12 o valor de n permanece igual
a 2, e é iniciada a animagado do controle deslizante ¢, que serd responsavel por montar o
diagrama de arvores correspondente a situagao-problema proposta. De forma semelhante,
ao clicar no botao TABELA, Figura3.13, ocorrerda a animagdo da montagem da tabela,

também relacionada a mesma situacao-problema.



CAPITULO 3. PROGRAMANDO OS APPLETS COM USO DE GEOGEBRA. 76

Essa abordagem permite apresentar as informagoes de maneira clara e interativa, fa-

cilitando a compreensao visual dos conceitos.
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Figura 3.13: Configuragdo do Botao TABELA

Ao clicar no botdao DIAG. DE ARVORE, ¢ iniciada a animacdo do controle deslizante,
que passa a assumir valores naturais com incremento de uma unidade (Figura 3.14). A
medida que o valor de ¢ aumenta, o applet exibe um ntmero crescente de elementos,
proporcionando uma representagao visual dindmica e interativa. Isso permite ao usuario
acompanhar de forma clara a evolugdo dos elementos no diagrama de arvore conforme o

valor de 7 progride.
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Figura 3.14: Animacdo com uso do controle deslizante 7

O mesmo ocorre ao clicar no botao TABELA , quando é iniciada a animacao do controle
deslizante m, que passa a assumir valores naturais com incremento de uma unidade. A
medida que o valor de m aumenta, o applet exibe um nimero crescente de elementos,
permitindo ao usudrio visualizar a forma clara e progredir a construgio da tabela.(Figura
3.15).



CAPITULO 3. PROGRAMANDO OS APPLETS COM USO DE GEOGEBRA.

Modficar applet

(B]A 7 L OO0 &N RS Q =
Ms0 n LFAAK PARA ESCOLMA DO LANCHE TEMOS 40PCOES & Rinco Cai x
-t 5 DOsUCO Posgho  Avangado  Algebra a
@  mmMos CLASSICO SUPREME ESTRELA TRADICIONAL ...
¢80 0 yoscoEs n
G i LARANJA " &
o @ N & -
mel e B ke s
L S
awa . 0 Fu mEr T
N ] -
Pondo e
ned a1
Segmins —_— Bt
] -
b 0 B e Costioie Deslewe 5a
i o m— s
o] Esblo do Poria
Modificar applet
[k] .~ PODL N e oc q =|
Mimars = FARA PARA ESCOLMA DO LANCHE TEMOS 40PGOES =g Basco  Conbiole Desiante  Cor x|
=8 i posuco Posiglo  Awangado  Aigeb o
[ ] ' TEmos  CLASSICO SUPREME ESTRELA TRADICIONAL . =
o0 D yopcoes ogramas »
o g CLASSICO | supreME | ESTRELA -
‘o A © LARANJA E [ E [ &
o @=n 3 LARRAI LARANIA LARAN AR —
i . CLASSICO ESTRELA s o
@ "7 ' umho E il £ ;
L R C Liiko G LIMAO
* ,.,_, 5 : cu!woo - = E!‘ 0 Fwe [ AessenFH
i c CAJA Cadk Ak
Ponig
Y
Sagmentc: e
T
o ERED = -
— i
Modificar appiet
Bls 200 & N= He o=
— = -m PARAESCOLHADOLANCHE TEMOS 4OPCOES "4 fanco Cooni losians G %
-0 ;. Dosuco Fouchs Avancato  Mgebrm &
e} ~ ° mmos CLASSICO SUPREME _ESTRELA TRADICIONAL -
o= G =, Programaic
] YT -2 TRADICIONAL . n
o 1= ! LARANJA| E i L i E &
T oe=n ® LARANIA LARAMIA -
a— : CLAS3ICO TRADICIOMAL — A
® P UMAD € E | gt
LI N C wane B o 8L
am3 i CLASSICO O ree [0 ssessrsn
.o om0 hgr g™ | -
= TR A
LLE ]
Sy [ =
Segmeric . .- . . i = 5
ey g ARVORE OLTA
B Ewbr Cormoe Desicane na
& [ -

Figura 3.15: Animagdo com uso do controle deslizante m

Ao final da animacio (Figura 3.16), trés botdes sdo exibidos: ARVORE, PROXIMO
e VOLTAR. Ao clicar no botdo PROXIMO, inicia-se uma nova animacio, seguindo a
estrutura anterior. Essa animacao utiliza o controle deslizante j, que assume valores de 0

a 21 (Figura 3.17). Nessa tela, sdo apresentados 21 elementos, incluindo textos, imagens
e nimeros.
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Figura 3.16: Configuracio do Botdo PROXIMO
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Figura 3.17: Animacao com uso do controle deslizante j

Ao final da animacio, o botdo PROXIMO é exibido. Ao clicar nesse botdo, o applet
avanga para sua tltima tela(Figura 3.19). Vale destacar que o botdo **PROXIMO** foi
programado para, ao ser acionado, definir os seguintes valores para os controles deslizantes:n =
5, =0, m=0ej=0(Figura 3.18).
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Figura 3.19: Tela final do Applet

Na Figura3.20 apresenta a exibi¢do simultdnea de praticamente todos os elementos
utilizados ao longo da sequéncia didatica, incluindo textos, imagens, botoes, controles
deslizantes e segmentos de reta. KEsta composi¢do, embora proposital, resulta em uma
tela extremamente sobrecarregada e desorganizada, reforcando a importancia de um pla-

nejamento cuidadoso e da compreensao aprofundada das ferramentas de programagao do
GeoGebra.
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Figura 3.20: Todos elementos do presente no Applet

A experiéncia demonstra que, para que um applet funcione de maneira eficiente e
cumpra seu papel como recurso educacional, é necessiario que o docente ou desenvolve-
dor dedique tempo e esfor¢o & programacao e organizacao dos elementos. A integracao
harmoénica entre animagoes, botoes, e controles deslizantes exige ndo apenas familiaridade
com o GeoGebra, mas também uma visdo clara dos objetivos pedagbgicos e de como cada
ferramenta pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos interativos.

Vale ressaltar que a estrutura apresentada neste applet serviu de base para a configura-
¢ao dos outros trés applets desenvolvidos neste trabalho. A uniformidade na programacao
e nos comandos aplicados possibilitou a criagdo de recursos consistentes e alinhados as
propostas pedagdgicas de ensino de Andlise Combinatoéria.

Assim, espera-se que esta metodologia, baseada em sequéncias didaticas interativas,
sirva de inspiracdo para outros educadores explorarem o potencial do GeoGebra como
ferramenta educacional. Embora seja desafiador, o processo de criagdo e programagcao de
applets é recompensador, permitindo o desenvolvimento de recursos personalizados que

podem tornar o ensino de matematica mais atraente e acessivel.
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CONSIDERACOES FINAIS.

Esta dissertagdo apresenta uma sequéncia didatica que aborda a Anélise Combinatoria
com o uso de recursos tecnologicos, especificamente os applets do GeoGebra. Entende-se
que é essencial que os educadores reflitam constantemente sobre o processo de ensino e
aprendizagem, pois o professor desempenha um papel fundamental ao oferecer estratégias
que tornem os conceitos mateméaticos mais acessiveis e compreensiveis para os alunos.

Os recursos tecnolégicos desempenham um papel crucial nesse processo, atuando como
motivadores e oferecendo intimeras possibilidades quando integrados as metodologias de
ensino. O GeoGebra, por exemplo, é uma ferramenta que permite a criaciao de atividades
simples ou complexas, contextualizando o ensino da matematica. No caso deste trabalho,
o uso do GeoGebra foi aplicado especificamente ao ensino de Anélise Combinatéria. Nesse
contexto, a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada na metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Resolugdo de Problemas mostrou-se uma abordagem eficaz.
Com o uso dos applets do GeoGebra, foi possivel facilitar a compreensao dos conceitos
fundamentais de Anélise Combinatéria por parte dos estudantes.

O GeoGebra oferece uma ampla variedade de recursos que permitem aos alunos explo-
rar e manipular conceitos de forma interativa, realizando tentativas e conjecturas sobre o
tema. Contudo, para que a insercao de recursos tecnolégicos realmente contribua para a
aprendizagem, é essencial que haja uma integragao efetiva com o processo de ensino. De
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), cabe ao professor realizar uma
investigacao criteriosa dos recursos disponiveis na ferramenta, identificando aqueles mais
adequados para cada conteido. Somente apds essa analise, o docente podera elaborar
estratégias que incorporem os recursos de forma eficaz a sua pratica pedagogica.

Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua para a disseminacao e o desenvol-
vimento do uso de applets no ensino da Andlise Combinatéria. Além disso, o trabalho
refor¢a a importancia de o professor atuar como mediador nesse processo, refletindo sobre

suas praticas e utilizando a tecnologia para motivar os alunos, contextualizar os contetidos
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e facilitar o aprendizado.

Por fim, este trabalho busca oferecer uma perspectiva renovada sobre como meto-
dologias ludicas e tecnolégicas podem tornar o ensino da matematica mais atrativo e
significativo. Ao integrar recursos digitais como o GeoGebra, propomos caminhos para
superar as dificuldades do aprendizado em matemaética, incentivando praticas pedagdgicas

inovadoras.



Bibliografia

ALLEVATO, N. S. G., ONUCHIC, L. R. Conhecimentos de andlise combi-
natoria dos futuros professores de Matemdtica.Em: ONUCHIC, L. R. et al.
(Orgs.). Resolugao de Problemas: Teoria e Prética. Jundiai: Paco Editorial,
2014. p. 35 — 52.

ARZARELLO, Ferdinando; FERRARA, Francesca; ROBUTTI, Ornella.
Mathematical modelling with technology: The role of dynamic represen-
tations. Teaching Mathematics and Its Applications: International Journal
of the IMA, v. 31, n. 1, p. 20-30, 2012.

BARROS, Thiago Basilio Lopes. Aprendizagem de fra¢oes com applets do
GeoGebra. 2024.

BASTOS, Antonio Carlos; LOPES, Jurema Rosa; VICTER, Eline das Flo-
res. L.Reflexdes acerca do ensino da andlise combinatoria no ensino médio.
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Sao Paulo, v. 11, n. 3, p.
330-344, 2020. DOI: 10.26843 /rencima.v11i3.2491.

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCACAO. Pardmetros Curriculares Nacio-
nais: Ensino Médio. Brasilia: MEC/SEF

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCACAO. Base Nacional Comum Curricu-
lar Brasilia:2018.

DA SILVA RODRIGUES, R. S.; RODRIGUES, M. UConhecimentos de
andlise combinatoria dos futuros professores de Matemdtica. Colnspiracao-
Revista dos Professores que ensinam Matematica (ISSN 2596-0172), v. 2, n.
1, p. 95-112, 2019.

DA SILVA SCHMITZ, Elieser Xisto; DOS REIS, Susana Cristina. Sala de

aula invertida: investigacdo sobre o grau de familiaridade conceitual tedrico-

85



BIBLIOGRAFIA 86

[14]

prdtico dos docentes da universidade. ETD-Educagdo Tematica Digital, v.
20, n. 1, p. 153-175, 2018.

DE OLIVEIRA, Juliana Barcelos; SANTANA, Anderson Messias; REALI,
Graciela Aluizio O wuso de tablets e o geogebra como ferramentas auziliadoras

no ensino da matematica.2012.

DE OLIVEIRA MAIA, Lucas Emanuel; VASCONCELOS, Francisco Her-
bert Lima. O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS, EM ESPECIAL O
GEOGEBRA, PARA O ENSINO DE GEOMETRIA: UMA REVISAO SIS-
TEMATICA DE LITERATURA Revista Pratica Docente, v. 7, n. 1, p.
e031-e031, 2022.

LEONARDO, Fabio Martins. Conexdes : matemdtica e suas tecnologias :
manual do professor / organizadora Editora Modernaobra coletiva conce-
bida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna ; editor responsavel
Fabio Martins de Leonardo. — 1. ed. — Sdo Paulo : Moderna, 2020.

LOPES, T. B.; MORAES, R. S. Estudo dos coeficientes da fun¢io quadrdtica
por meio do software GeoGebra. In: I Jornada de Estudos em Matematica,
2., 2016, Maraba. Anais... Maraba: UNIFESSPA, 2016. P. 194-203.

MEC. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep). Pisa
2018 revela baixo desempenho escolar em leitura, matemdtica e ciéncias no
Brasil. Brasilia: Inep, 2020.

MONTEIRO, Jair Curcino; CASTILHO, Weimar Silva; DE SOUZA, Wally-
sonn Alves. Sequéncia didatica como instrumento de promocao da apren-
dizagem significativa. Revista Eletronica Debates em Educacao Cientifica e
Tecnoldgica, v. 9, n. 01, 2019.

PAULA, M. A. S.; BARRETO, D. E.S. Sequéncia diddtica de Matemdtica
com livros paradiddticos na perspectiva de uma avaliacio formativa e regu-

ladora. Encontro Nacional de Educagdao Matemaética. Sao Paulo

PINHEIRO, Paulo Geovane Ramalho. Criagdo e adaptacdo de jogos para
GeoGebra. 2017.

SILVA JUNIOR, José Ivanildo Verissimo da. Applets dos materiais didéti-
cos do GEOGEBRA como recurso para ensino e aprendizagem de fragoes:
uma andlise das dimensoes epistémica e mediacional utilizando a Teoria da
Idoneidade Didatica. 2021. Trabalho de Conclusao de Curso.

SOUZA, Diana da Cruz et al. Desenvolvimento de jogos no GeoGebra. 2023.

STRAPASON, L. P. R.; BISOGNIN, E Jogos Pedagdgicos para o Ensino de

Fungoes no Primeiro Ano do Ensino Médio. 2013.



BIBLIOGRAFIA 87

[19]

VASCONCELOS, C. A. V., & Santos, J E Contribuicées das Tecnologias da
Informacao e Comunicagdo a prdtica dos professores de Matemdtica. Com a

Palavra, O Professor, 6(16), 205-228, 2021.

ZABALA, A.CA Prdtica Educativa: como ensinar Porto Alegre: ArtMed,
1998. CAPES. Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-

rior. Pibid - Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia.



