SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
EM REDE NACIONAL

MARCELO TAVARES COSTA

UM LIVRO PARADIDATICO PARA O ENSINO DE PROCESSOS DE
CONTAGEM E COMBINATORIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Belém - Para
2019



MARCELO TAVARES COSTA

UM LIVRO PARADIDATICO PARA O ENSINO DE PROCESSOS DE
CONTAGEM E COMBINATORIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo de Mestrado apresentado ao Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
da Universidade Federal do Par4d como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em
Matematica, sob orientacdo do Prof. Dr. Valcir Jodo

da Cunha Farias.

Belém - Para
2019



Dados Internacionais de Catalogacdo na Fuhllcagln (CIP) de acordo com ISBD

Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Pard

Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos palafa)

autor(a)

T2311

Tavares Costa, Marcelo

UM LIVRO PARADIDATICO PARA O ENSINO DE
PROCESSO0S DE CONTAGEM E COMEBINATORIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL / Marcelo Tavares Costa. — 2019.
50 f. :il.

Orientador(a): Prof. Dr. Valcir Jodo da Cunha Farias

Coorientador(a): Prof. Dr. José Augusto Munes
Fernandes

Dissertagio (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacio em
Matematica em Rede Macional, Instituto de Ciéncias Exatas
e Maturais, Universidade Federal do Para, Belém, 2019.

1. Processos combinatorios . 2. Livro paradidatico. 4.
Ensino da Matematica. I. Titulo.

CDD 510




LM

1%

MARCELO TAVARES COSTA

UM LIVRO PARADIDATICO PARA O ENSINO DE PROCESSOS DE
CONTAGEM E COMBINATORIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertagao de Mestrado apresentado ao Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional. do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
da Universidade Federal do Para como requisito
parcial para a obtengao do titulo de Mestre em
Matematica, scb orientagao do Prof. Dr. Vaicir Joao
da Cunha Farias.

Data da apresentagado: 25 de Junho de 2019
Resultado:

SN )

Prof. Dr. Valcir Jodao da Cunha Farias
Professor Onentador (PROFMAT)

Dra. Joelma Morbach
Membro Titular Interno (PROFMAT)

& e >

Prof. Dr_/Joao léudlgﬂ%r‘goczembe Quaresma
/' Membro ar Externo

nm :E
gusto nes Fermandes

Coorientador

Prof. Dr. Jos

Belém — Para

2019



DEDICATORIA

Trabalho dedicado ao infinito e eterno amor de Deus.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade de Cursar o Profmat, por todo o apoio e
suporte que ele me deu utilizando como instrumentos os membros de minha familia,
pois sem eles acredito que jamais teria conseguido.

Ao Governo do Estado do Para, que me concedeu licenca aprimoramento,
proporcionando tempo para estudar ao longo das disciplinas do Profmat.

A Prefeitura Municipal de Ananindeua, que me concedeu licenca
aprimoramento e bolsa de estudos, proporcionando além de tempo para estudar, a
necessaria ajuda financeira para custear minhas despesas no decorrer do curso.

Ao Professor Dr. José Augusto Nunes Fernandes que, além de amigo, foi
meu professor desde a graduacdo, me orientou desde o TCC, me orientando
também ao longo de minha vida como docente e, agora co-orientando este trabalho
de Dissertacao.

Por fim, agradeco a todos que contribuiram de forma direta ou indiretamente
para a realizacéo deste curso e desenvolvimento deste trabalho.



RESUMO
O presente trabalho trata sobre o ensino dos processos de contagem e combinatoria
no ensino fundamental. Uma analise historica sinaliza a presenca de diversos
problemas em algumas civiliza¢des relacionados a essas teméticas, mostrando a
evolucdo das aplicacbes dos mesmos até o0s tempos atuais, e que estdo
relacionados a areas de grande relevancia para a sociedade, como a computacao.
Documentos oficiais sdo avaliados verificando as prescri¢cdes e as regulamentacdes
dos mesmos para 0 ensino dos processos de contagem e combinatéria para a
educacao basica, ressaltando ainda mais sua importancia. Por fim, como produto do
mestrado profissional Profmat, é apresentado um livro paradidatico como ferramenta
de auxilio nos processos de ensino e de aprendizagem da temética deste trabalho,
que também consistiu na sua aplicacao por meio de testes de sondagem (pré-teste e
pos-teste) com a aplicagcdo parcial do livro paradidatico, verificando assim a
relevancia do mesmo observando-se 0s processos cognitivos demonstrados pelos
estudantes na resolucdo das questdes propostas nos dois momentos da aplicacao

da atividade proposta neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Processos combinatorios, Livro paradidatico, Ensino da

Matematica



ABSTRACT

This paper deals with the teaching of counting and combinatorial processes in
elementary school. A historical analysis indicates the presence of several problems
in some civilizations related to these themes, showing the evolution of their
applications to the present times, and which are related to areas of great relevance to
society such as computing. Official documents are evaluated verifying the
prescriptions and the regulations of the same ones for the teaching of the processes
of counting and combinatory for the basic education, pointing still more its
importance. Finally, as a product of the professional master's degree Profmat,
educational book is presented as a tool to help in the teaching and learning
processes of the subject of this work, which also consisted of its application through(
pre-test and post- test) with the partial application of the educational book, checking
the relevance of the same, looking the cognitive processes demonstrated by the
students in the resolution of the questions proposed in the two moments of the

application of the proposed activity in this work.

Key Word: Combinatory processes, Didactic Book, Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

Por toda a parte encontramos a Matematica e a todo instante suas operacfes sao
realizadas pelos seres humanos; no entanto, a palavra Matematica quando pronunciada,
escutada, lida ou até mesmo lembrada, pode gerar em uma parcela significativa da

sociedade um sentimento de repadio, mal estar ou panico.

Aparentemente de forma robotizada, uma fracdo da populagcdo desenvolve
calculos matematicos com relativo éxito, no entanto, sem ter plenamente uma noc¢éo do

gue esta se passando e 0 que o resultado representa.

Pelo visto, em virtude de toda essa problematica um tanto quando preconceituosa

e cultural com relacdo a esta importante area de conhecimento, acredita-se que 0s

resultados relacionados a ela na educacédo basica estejam se mostrando um tanto

quanto prejudicados; com isso, acreditamos que se faz necessario um trabalho arduo e

continuo de contribuicAo ao processo de Ensino da Matematica e também da
aprendizagem dela, visando elevarmos a qualidade de seu entendimento.

Se o0 mediador do ensino da Matematica, o professor, for capaz de

oferecer um ensino da Matematica de forma dindmica, atrativa e criativa,

inclusive voltado para estudos futuros de seus aprendentes, tem em

maos uma arma valiosa para desenvolver no educando o pensamento

critico, a confianga em seu potencial mental via raciocinios l6gicos e o

habito de utilizar as suas competéncias adquiridas com autonomia, senso
investigativo e, sobretudo criativo (SILVA, 2013, p.9)

Essa necessidade reforca-se, pois nos parece ser consensual que a matematica
possui uma gama gigantesca de conteludos que sdo aplicados nas mais diversas
situacdes, desde as operacdes basicas contidas nas situacbes comerciais do dia-a-dia
até calculos mais avancados que permitem exploracdes até mesmo fora do planeta,

todos com notével relevancia para os avancos da sociedade como um todo.

Dentre as relevantes tematicas da Matematica na Educacéo Basica, este trabalho
sugere um olhar especial aos temas Processos de Contagem e Combinatéria, uma vez
gue se constituem elementos que nos parecem primordiais para desenvolver no discente
0 raciocinio combinatoério, racionalidade esta que nos parece colaborar com o

desenvolvimento e aperfeicoamento do letramento matematico.
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Em consonancia com a Matriz do Pisa 2012

O letramento matemético € a capacidade individual de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma variedade de contextos.
Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar
e predizer fenbmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel
gue a matematica exerce no mundo e para que cidaddos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisGes necessarias. (BRASIL, 2018, p. 1)

Acreditamos ainda que, ao longo do tempo, estudos dos referidos temas
facilitam a compreensédo e o aperfeicoamento do Pensamento Computacional, que no
posicionamento de Brackmann (2017, p. 8)

E uma abordagem de ensino que usa diversas técnicas oriundas da
Ciéncia da Computacdo e vem gerando um novo foco educacional no
guesito inovacdo nas escolas mundiais como um conjunto de
competéncias de solucdo de problemas que devem ser compreendidos

por uma nova geracdo de estudantes em conjunto com as novas
competéncias do século 21 (i.e., pensamento critico, colaboracao, etc...)

Esses conhecimentos servem também como introducdo para linguagens de
programacao, que sdo atividades as vezes consideradas complicadas para quem se
dispde a realiza-las, onde varios discentes acabam ndo avancando por ndo conhecerem
a légica, que é de fundamental importancia para aqueles que desejam aprender a
programar. Se tivéssemos estudos sobre logica desde o inicio da Educacéo Basica, o0s
discentes poderiam adquirir esta capacidade de entendimento das proposicdoes de
maneira mais tranquila, tendo competéncia para resolver atividades de analise de

informacdes e tomada de decisdes.

Nesse aspecto compactuamos com Steve Jobsque, em 1995, em entrevista para

»nl

producao de um documentario chamado “O triunfo dos Nerds”~, afirmou que “Todas as

pessoas deveriam aprender a programar um computador, porque isso ensina a pensar”.

Os processos de Contagem e Combinatéria, ndo somente estimulam a
aprendizagem da linguagem de programacdo, como também fomentam o estudo da
Robdética, aprimorando desta forma o raciocinio l6gico e promovendo ajuda no que diz
respeito a organizagdo como um todo, melhorando a maneira da escrita e sendo um

agente motivador no estudo da matematica, das ciéncias da natureza, bem como da

! Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=55nHzrZsdG4



https://www.youtube.com/watch?v=55nHzrZsdG4
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Lingua Inglesa, além do mais, estimulando nos discentes a criatividade para desenvolver

estratégias na busca de solu¢fes para situacdes de problemas.

Em relacdo a Robotica, Silva (2009) ressalta sua importancia no auxilio de
atividades humanas, e como esta trata disciplinas da Educacdo Basica de forma
colateral, mostrando adjacéncias entre diversas areas do conhecimento, para ele,

A robdtica € uma area de pesquisa que visa o desenvolvimento de robés
para, de algum modo, auxiliar o homem em tarefas complexas ou
repetitivas. Sendo, portanto, uma area que agrega Varias areas do
conhecimento, traz em si a interdisciplinaridade. Isso se mostra também

na diversidade de setores em que robds podem ser utilizados (SILVA,
2009, p. 3).

Com base nas argumentacdes e nos agentes motivadores que ja foram citados,
acreditamos que seria de facil reconhecimento a relevancia destas teméaticas para o
estudo da matematica e de areas afins. Ademais, o interesse para o desenvolvimento
deste trabalho acerca de Processos de Contagem e Andlise Combinatéria, também
partiu de relatos de docentes em didlogos formais em reunifes pedagdgicas em Escolas
de Educacdo Basica, assim como em conversas informais acerca da tematica,
considerando suas praticas docentes, que sempre atribuem a esta tematica uma notavel
importancia assim como uma preocupante observacdo com relacdo a sua dificuldade,
bem como a importancia do livro didatico no processo ensino aprendizagem nas

escolas, sobretudo no ensino dos referidos temas ao longo do Ensino Fundamental.

Percepcdes de que nos livros didaticos nem sempre encontramos 0s temas
Processos de Contagem e Combinatoria, nos foram relatadas; bem como dissertaram
gue quando os encontramos, em geral ndo estdo ligados ao dia a dia dos discentes,
sendo apresentados de forma que nos parecem por vezes, serem superficiais,
fragmentadas ou ainda, em algumas delas, sem 0 necessario contexto.

E na dindmica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o aluno
constréi conhecimento com significado, nisso se identificando com as

situacbes que Ihe sédo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja
no exercicio de sua plena cidadania (BRASIL, 2006, p. 83).

Ao analisarmos esses pontos, verificamos a necessidade de uma maior atencéo a
esta tematica, como termos iniciativas de buscarmos novas estratégias de ensino para
somar com as ja existentes, almejando resultados melhores. Uma vez que uma das
ferramentas mais utilizadas para os estudos é o livro didatico, entretanto observamos

gue a mesma, por vezes, pode estar deixando a desejar.
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Precisamos ter o cuidado de ao contextualizarmos, ndo o fazermos de maneira

simpléria de modo a evitarmos os problemas ditos fechados

A contextualizacdo pode ser feita por meio da resolugdo de problemas,
mas aqui é preciso estar atento aos problemas “fechados”, porque esses
pouco incentivam o desenvolvimento de habilidades. Nesse tipo de
problema, ja de antemdo o aluno identifica o contetdo a ser utilizado,
sem que haja maiores provocacbes quanto a construcdo de
conhecimento e quanto a utilizacdo de raciocinio matematico (BRASIL,
20086, p. 83).

A evolucdo da educacdo nos traz novos modelos educacionais, como, por
exemplo, o do ponto de vista sOcio construtivista, que nos apresentam as assercdes de

“situacao-problema” e “problema aberto”.

Apesar de apresentarem objetivos diferentes, esses dois tipos de
problemas colocam o aluno, guardando-se as devidas propor¢des, em
situacdo analoga aquela do matematico no exercicio da profissdo. O
aluno deve, diante desses problemas, realizar tentativas, estabelecer
hipéteses, testar essas hipédteses e validar seus resultados (BRASIL,
2006, p. 84).

Ao cursarmos as disciplinas do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — Profmat, tivemos a possibilidade de ratificar algumas constatacbes
vivenciadas ao longo dos anos de docéncia a respeito da relevancia da utilizacdo dos
mais variados recursos didaticos, dentre elas a de utilizarmos os Livros Paradidaticos
com o objetivo de aperfeicoarmos o processo de ensino aprendizagem, em especial nos
referidos temas em questao.

Sao livros e materiais que, sem serem propriamente didaticos, sao
utilizados para este fim. Os paradidaticos sdo considerados importantes
porque podem utilizar aspectos mais ladicos que os didaticos e, dessa
forma, serem eficientes do ponto de vista pedagégico. Recebem esse

nome porque sdo adotados de forma paralela aos materiais
convencionais, sem substituir os didaticos (MENEZES, 2001, n.p).

Devemos reiterar a importancia desta ferramenta que também €& uma aliada em
prol do ensino e da aprendizagem de Matematica, como destaca Menezes (2001), para
quem:

A importadncia dos livros paradidaticos nas escolas aumentou
principalmente no final da década de 90, a partir da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (LDB), que estabeleceu os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e orientou para a abordagem de temas transversais
relacionados ao desenvolvimento da cidadania(MENEZES, 2001, n. p).
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Desta forma, propusemos a elaboracdo de um produto instrucional, como
dissertacdo de final de curso do Profmat, que considere a pratica docente do autor, a
caréncia de referéncias sobre 0s processos de contagem e combinatéria no Ensino
Fundamental, para além dos livros didaticos, e que sirva como uma boa proposta de
atividades paradidaticas para o ensino dos referidos temas em especial no 3° e 4° ciclos
do Ensino Fundamental, acreditando que, dessa forma, estaremos dando uma

colaboracédo como resposta as situacdes que antes nos referimos.

As duas histérias disjuntas que compdem os dois capitulos do livro paradidético,
foram criadas com a proposta de introduzir e aplicar os referidos temas do trabalho;
onde, um dos capitulos foi aplicado em um grupo de alunos, em carater de pré-teste,
objetivando verificarmos o entendimento dos discentes apés leitura do material

produzido.

Ainda com o intuito de avaliarmos o material, desta vez a partir de exames
nacionais; selecionamos e adaptamos questdes de edicbes anteriores do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM, que constituiram um pds-teste para os alunos

depois da leitura completa do material produzido.
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2 UM POUCO DA HISTORIA, APLICACOES E APRIMORAMENTOS

Neste capitulo explanaremos sobre alguns elementos que estédo
relacionados aos processos de contagem e combinatoria. Faz-se importante
destacarmos que todo conhecimento possui uma génese, onde a compreensdo da
mesma, muitas das vezes, pode nos permitir um melhor entendimento, ou até mesmo
um despertar, de uma curiosidade sobre ele, gerando uma investigacdo mais
aprofundada, levando novamente a clareza; portanto acreditamos na importancia de

conhecermos a histéria dos temas, na ansia de uma melhor compreensdo dos mesmos.

Além de um apanhado histérico, mostraremos, de forma contemporanea,
algumas aplicacbes das teméticas em questdo, levando em consideracdo que um
conhecimento sem aplicabilidade pode mostrar-se para os aprendentes como algo vazio,
sem um “por que devemos estuda-los?”. Em contrapartida, quando conseguimos
vislumbrar tais aplicabilidades, estes temas tornam-se mais bem recebidos pela

comunidade geral.

Portanto, objetivamos, mostrar aqui que estes conhecimentos ndo estao,

assim como historicamente nunca estiveram, dissociados da realidade.

2.1 Um pouco do percurso histérico

Encontramos algumas dificuldades na atividade de verificacdo do periodo em que
tivemos a primeira resolucdo de um problema que culminou com o surgimento da
Andlise Combinatéria. Nesta busca, verificamos que para Morgado et al. (1998) o
desenvolvimento do binémio (1+x)" por volta de trés milénios a.C. ja era conhecido
estritamente, para a conjuntura quando o valor de n era igual a 2. Para os demais
valores naturais de n maiores que 2, nos deparamos, de forma conectada com o
triangulo de Pascal, ja familiarizado pelos chineses, arabes e hindus por volta dos
séculos XIl e Xl a.C., como por exemplo, pelo hindu Baskhara, que ja calculava

arranjos, combinacdes e permutacdes de n elementos.

Entre os mais antigos documentos sobre analise combinatoria da histéria, pode
ser encontrado por volta do século XVII a. C. um documento onde um escriba de nome
Ahmes detalhou solugbes de dezenas problemas, dentre eles o de numero 79, que

indagava sobre o chamado problema dos “Bens” que de acordo com (BOYER, 1974,
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p.12) citava “sete casas, 49 gatos, 343 ratos, 2401 espigas de trigo, 16.807 hecates”,
onde este problema quer saber qual € a soma de todas as coisas citadas de forma
enumerada.
Sobre a o6tica do raciocinio combinatério o problema dos “Bens” sugere a
aplicacdo de dois principios de grande importancia para a resolucdo de

problemas em analise combinatdria: o “principio de adigdo” e o “principio
multiplicativo”. (BASTOS et al, 2016, p. 19)

Sobre Quadrados Magicos, literaturas relacionadas a histéria da Matematica,
como em Boyer (1996) e Eves (1997), relatam que o povo chinés se originou ha mais de
trés milénios a.C. e foi instituido pelo Imperador e engenheiro Yu, as margens do Rio
Amarelo, que fica situado em territério Chinés. Teve prosseguimento com a dinastia
Shang, por volta de 1500 a.C., e foi onde acharam-se 0s primeiros numerais chineses

inscritos sobre couracgas de queldnios.

Yu vislumbrou uma tartaruga, que, posteriormente, viria ser considerada
“celestial”, porque trazia em seu casco uma simbologia quadrada que podia ser
transformada em algarismos de um a nove, e que geravam sempre como resultado o
namero 15 quando somados na horizontal, vertical ou diagonal, como se fossem uma

espécie de algarismos magicos. A figura a seguir apresenta essa situacao.

Figura 1: Loshu

by Linda Braatz-Brown

Fonte:Disponivel em http://mathforum.org/alejandre/magic.square/loshu.html Acesso em 28/09/2018

Essa disposi¢cdo de numeros passou entdo a ser conhecida, até hoje, pelo nome

de loshu, e mais popularmente de quadrado magico, que é considerado divino pelo povo


http://mathforum.org/alejandre/magic.square/loshu.html
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chinés. A figura a seguir apresenta um exemplo de quadrado magico de 9 componentes,

em que cada linha, coluna ou diagonal totaliza 15.

Figura 2: Quadro Magico

I/zi\i

h mry

r's Y

Fonte: elaborada pelo autor

Arguimedes de Siracusa (287 a.C. — 212 a.C.), tido como um dos maiores
matematicos da histéria, em especial da antiguidade, publicou um tipo de "quebra-
cabeca" que gerou indisposicdes para 0s matematicos e também para os historiadores.
Conhecido como Stomachion, este jogo é um arranjo constituido por quatorze pecas que
guando encaixadas podem formar quadrados, e que desta forma, muito aparenta ser

analogo ao quebra-cabeca chinés conhecido como Tangran.

Figura 3: Stomachion

Fonte: Disponivel em http://mathworld.wolfram.com/news/2003-11-19/stomachion/. Acesso em
28/09/2018

Oliveira (2015, p. 25), cita que em 2003, o jornal americano The New York Times
publicou um artigo de titulo In Archimedes Puzzle, A New EurekaMoment, sobre a
pesquisa do historiador de Matematica Dr. Reviel Next, da Universidade de Standford,
Califérnia, onde ele afirmava que o Stomachion ndo era simplesmente um mero
passatempo, mas um objeto executado por Arquimedes para fins de Anadlise

Combinatoria.


http://mathworld.wolfram.com/news/2003-11-19/stomachion/
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De acordo com Wieleitner (1928, p. 184), o estudo de Combinatdria se mostrou
efetivamente estabelecida na matematica e mostrou-se disjunta da teoria dos nimeros,
no final do século XVII juntamente com o calculo de probabilidades. Epoca essa em que

surgiu em um curto espaco de tempo, trés importantes publicacdes:

a) Traité Du triangle arithmétique (escrito em 1654 e publicado em 1665) de
Pascal;
b) Dissertatio de arte combinatoria (1666) de Leibniz e,

c) Ars Magna Sciendi Sive Combinatoria (1669) de Athanasius Kircher.

Além disso, Oliveira (2015, p. 25) afirma que ainda no final desse século, vieram
a ser divulgado trabalhos de Wallis (1673) e Frénicle de Bessy (1693). Enquanto que
com inicio do século XVIII, tivemos Bernoulli (1713) e De Moivreem seu Doctrine of
chances (Londres,1718) que tinham um carater analogo.

No inicio do século XIX podemos destacar uma formulacdo que, posteriormente,
recebeu o nome de “Principio das gavetas”, uma ferramenta aparentemente simploria,
porém detentora de grande poder para auxiliar a resolver varios problemas de
combinatdria e que foi desenvolvida por um ex-aluno de Gauss de nome Peter Gustav
Lejenune Dirichlet (1805-1859).

Defronte desta breve trajetoria histérica, temos consciéncia de ndo apresentarmos
novidades, uma vez que sdo temas que, no ambito da histéria da Matemética, ja se
encontram amplamente difundidos e até mesmo dissertados. Fizemos um apanhado,
apenas com o intuito de introduzirmos sobre as inesgotaveis aplicacbes dos processos
de contagem e combinatéria nas mais diversas éareas, como ha elétrica,
telecomunicacdes, computacao, codigos corretores de erros, jogos, aplicativos, dentre
outros; tudo gracas ao desenvolvimento humano, que através de pessoas das ciéncias
ou até mesmo de quem ndo participa dela de forma regular e efetiva, mas que

corroboram para atingirmos o nivel dos dias de hoje.

2.2 Aplicagdes e aprimoramentos

Ao longo do tempo, sdo inimeras as aplicacdes dos processos de contagem e
analise combinatéria que, ap0s 0 surgimento, passam a se fazer notorios, gerando

negaveis aperfeicoamentos nas suas areas de aplicacdes.



19

Na comunicacdo escrita, por exemplo, podemos citar a relacdo entre o sistema
que ficou conhecido como “Leitura Noturna”, desenvolvido com o intuito de se realizar
leitura no escuro durante guerras, para ndo chamar atencdo dos inimigos, criada no
século XIX por Charles Barbier de La Serre (Franca, 1767 — 1841), que foi um capitdo da
artilharia francesa que

criou um sistema de escrita noturna, que permitia a comunicacao entre os
soldados. Seu sistema baseava-se em um tabuleiro de 36 quadrados,
cada qual relacionado com um som. Cada som era representado no

tabuleiro por um paralelogramo de pontos. Esse sistema destinava-se,
basicamente, a emisséo de sons. (SONZA, 2004, p 57 e 58)

Que posteriormente, inspirou a criagdo da “Escrita” Braile, uma vez que em 1824,
baseado no significado tatil dos pontos de relevo de Barbier, o também francés Louis
Braille (Franca, 1809-1852), aos 15 anos de idade,

inventou o sistema que utilizava seis pontos em relevo, muito semelhante
ao que estd em uso atualmente e que recebeu seu nome. Obteve
sessenta e trés simbolos diferentes que representavam todas as letras do
alfabeto, acentuacdo, pontuagédo e sinais matematicos. Esses simbolos,
hoje, sdo empregados em textos literarios, em diversos idiomas, nas

simbologias matematica e cientifica em geral, na musica e, recentemente,
na informatica. (SONZA, 2004, p 61)

Tanto o sistema para leitura noturna quanto o de escrita Braile, sdo constituidos
por matrizes que possuem pontos, dispostos em linhas e colunas, onde cada um deles
possui duas possibilidades, a de ser destacado do relevo do papel, ou ndo, com objetivo
de gerar uma forma de escrita para posterior decodificacdo, sem a necessidade do
sentido da visdo. Uma vez que por meio do tato, a leitura passa a ser realizada com 0s

dedos, identificando um ou mais pontos destacados e 0 que iSso representa.



igura 4: Leitura Noturna
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Fonte: Disponivel em https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcTujyeS7mOrvFaLdIONxTclLgxmsglexYYdOQHvrcOQYHAVdMJfbT

Aceso em 14 de junho de 2019

Podemos destacar que o sistema inicialmente proposto por Barbier ndo foi bem

aceito, rejeicdo dada a sua complexidade no momento da leitura, dificuldade esta gerada

pelo grande nimero de pontos na matriz, mas que foi aprimorado por Louis Braille, que

reduziu o numero de pontos e conseguiu emplacar mundialmente a escrita aprimorada

por ele, e por isso denominada de Braile, que sendo mais simplificada é bastante

utilizada até os nossos dias.


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTujyeS7m0rvFaLdlONxTclLgxmsg1exYYdQHvrcQYHAVdMJfbT
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTujyeS7m0rvFaLdlONxTclLgxmsg1exYYdQHvrcQYHAVdMJfbT
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A alteracdo feita por Braile ocorreu apenas na ordem (numero de linhas e
colunas) da matriz, e, ao reduzir o numero de pontos, ressignificou a forma de
decodificar os, agora, 63 caracteres deste sistema de escrita, que sdo gerados a partir
de combinacdes (subconjuntos) dos pontos. A figura a seguir apresenta a representacao

das 26 letras do nosso alfabeto no sistema Braile.

Figura 5: Alfabeto da lingua portuguesa em Braile

abcdefghi)j
k Il mnopaqrst
Uvwsxy z

Fonte: Disponivel em http://www.projetoacesso.org.br/site/images/Screen%20Shot%202012-
12-06%20at%204.46.41%20PM.png

Reducéo esta que facilitou a decodificacdo dos caracteres, pois possibilitou tocar

totalmente cada simbolo com o dedo de uma s6 vez.


http://www.projetoacesso.org.br/site/images/Screen%20Shot%202012-12-06%20at%204.46.41%20PM.png
http://www.projetoacesso.org.br/site/images/Screen%20Shot%202012-12-06%20at%204.46.41%20PM.png
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3 PRESCRICOES E REGULAMENTACOES

Os processos de contagem possuem prescricoes desde a segunda etapa da
Educacdo Basica Brasileira (Ensino Fundamental), como podemos verificar nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S) que nos conteudos conceituais e
procedimentais do 1° ciclo, citam em seus contetidos conceituais e procedimentais a
utiizacdo de diferentes estratégias para quantificar elementos de uma colecao:
contagem, pareamento, estimativa e correspondéncia de agrupamentos. (BRASIL, 1997,
p 50)

Ainda para o 1° ciclo, e também de forma colateral ao 2° ciclo do Ensino
Fundamental, os PCN’S também sugerem que devemoslevar o aluno a lidar com
situacOes-problema que envolvem combinagbes, arranjos, permutacdoes e,
especialmente, o principio multiplicativo da contagem. (BRASIL, 1997, p 57). Para os 3°
e 4° ciclos, que séo os finais desta etapa, encontramos queo objetivo é levar o aluno a
lidar com situacBes-problema que envolvam combinacdes, arranjos, permutacdes e,

especialmente, o principio multiplicativo da contagem. (BRASIL, 1997, p 40)

Ja& na matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), no item
denominado de Matematica e suas Tecnologias, nas competéncias de area 1, afirma
que o estudante deve “Construir significados para os numeros naturais, inteiros,
racionais e reais” e na habilidade H2 reforca que o mesmo deve “Identificar padrdes

numericos ou principios de contagem.” (BRASIL, 2009,p.5).

Reforcando mais ainda, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), prescreve
que
Os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente, estar
restritos aqueles cujas solu¢cdes podem ser obtidas pela descricdo de
todos os casos possiveis, mediante a utilizacdo de esquemas ou
diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja resolucdo depende da

aplicacao dos principios multiplicativo e aditivo e do principio da casa dos
pombos (BRASIL, 2018, p.273).

Apesar destas, e de outras, prescricdes normativas, nos parece passiva de
guestionamentos a forma como esses temas vém sendo desenvolvidos ao longo da
trajetoria do Ensino da Matematica no Ensino Basico Brasileiro. Fato este que nos leva a

reflexdes sobre as relevancias do efetivo estudo dos mesmos que se mostram téo
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importantes na Matematica, sobretudo, no Ensino Fundamental. Examinamos neste
trabalho a anuéncia em dissertar, como intuito elementar do estudo, sobre a relevancia
em elaborar um livro paradidatico para aproveitamento dos professores e alunos nesse
nivel de ensino de modo a favorecer a aprendizagem de processos de contagem e de

combinatoria.

De forma especifica, ao realizarmos o levantamento do que prescrevem oS
documentos normativos a respeito do ensino de processos de contagem e combinatoria
no Ensino Fundamental, destacamos de forma enfética que

No decorrer dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental os alunos
devem ser levados a desenvolver a familiarizacdo com a contagem de
agrupamentos, de maneira informal e direta, fazendo, por exemplo, uma

lista de todos os agrupamentos possiveis para depois conta-los (BRASIL,
1998, p. 52).

Acreditamos que se existir uma participagdo dinamica dos alunos na descoberta
e exploracdo das possibilidades, podemos ensinar uma tematica para criancas, seja qual
for a idade e ciclo, desde que o tema seja exibido diversas vezes, com olhares e niveis
de dificuldades distintos, de acordo com cada fase de desenvolvimento da crianca,
abordando situacdes que elas ja tenham vivenciado e considerando as habilidades

especificas ja carregadas por elas ao ingressarem na educacao basica.

Com posterior atividade de pesquisar as abordagens de livros didaticos de
Matematica do Ensino Fundamental a respeito dos temas em questdo, corroboramos
com a ideia de que

O professor de matematica possa trabalhar com o ensino da combinatéria
em sala de aula ao longo dos quatro ciclos do Ensino Fundamental

estabelecendo como base a estreita relacdo entre teoria e préatica, num
curriculo em espiral como sugerem os PCN-EF (COSTA, 2003, p. 26).

A partir de entdo, demos inicio a producédo de um material instrucional, na forma
de livro paradidatico, sobre processos de contagem e combinatoria, para ser utilizado no
Ensino Fundamental. Buscamos também pesquisar metodologias e técnicas especificas
de como produzir material lidico para o ensino de matematica, sempre com foco de
tentar minimizar as possiveis deficiéncias ou limitacdes identificadas nas colecdes de

livros destinadas ao Estudo de Matematica no Ensino Fundamental.

Um livro paradidatico nos pareceu conveniente para a situacdo, uma vez que

fazendo uso apenas do livro didatico os aprendentes podem ficar limitados a poucas
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possibilidades de desenvolver o modo de pensar, e, em especial, 0 raciocinio

combinatério como bem destaca Borba (2010, p. 10).

Baseando-nos nestes azimutes, demos continuidade na produgdo do material
instrucional, sempre com o foco de contribuir com o desenvolvimento do pensamento
combinatoério de forma ludica, pois acreditamos ser uma boa e estratégica abordagem
desses conteudos que no decorrer do tempo como docente, que ao serem abordados,
nos mostrou que por vezes podem despertar rejeicdo entre os alunos, por exigirem
interpretacdo textual e criacdo de estratégias de resolucdo, pois estes temas possuem
um grau de complexidade maior, retirando os discentes de uma possivel “zona de
conforto” de apenas realizarem calculos a partir de aplicacdes de férmulas prontas, por

exemplo..
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4 TRABALHO DE PESQUISA E TESTAGEM DE PARTE DO MATERIAL

Nesta fase, objetivamos a afericAo da motivacdo, em geral, atingida pela
utilizacado do material instrucional produzido, a partir da testagem de um dos capitulos do
livro paradidatico, na ocasido, em construgcdo, tendo em vista aperfeicoa-lo em sua
totalidade. Para isso, andlises de materiais, comunicacdo com docentes e nossa
experiéncia; foram levadas em conta, com vistas a calibragem inicial do material que

constaria no livro paradidatico, proposto como produto do mestrado profissional.

A atividade de testagem do material ocorreu em uma instituicdo de ensino da rede
privada que funciona em regime de convénio com a Secretaria de Educacdo do Estado
do Para (SEDUC), situada no Bairro do Guam4, na cidade de Belém, capital do estado
do Para, onde o autor atua como professor de matematica do 4° ciclo do Ensino

Fundamental e também do Ensino Médio.

A idade dos alunos participantes variou de 12 a 15 anos. Dentre eles, 75%
haviam participado da explanacdo inicial sobre processos de contagem de forma
implicita (ao revisarmos potencias) e os 25% restantes, ndo tiveram nenhum contato
formal com os temas nos momentos imediatamente anteriores ao do desenvolvimento
da pesquisa. Por essa razédo, dividimos a amostra em dois grupos, levando em conta

guem obteve ou ndo explicacbes sobre o tema.

Na ocasido, entregamos o capitulo impresso a cada um dos alunos, que, apés
lerem a “trama” e analisarem os exercicios resolvidos, deveriam resolvé-los das formas
que lhes fossem mais convenientes. Em seguida, algumas questbes semelhantes, a

resolver, foram propostas nesta parte do material.

Também foi apresentado aos alunos um segundo teste, onde se depararam com
itens adaptados de edi¢cbes anteriores do ENEM. Desta vez, nosso objetivo foi o de
avaliar o conjunto de propriedades que o livro paradidatico pode ter, também quando
relacionado a este conceituado exame; sem esquecer, do que seria considerado uma
boa abordagem para o que, de fato, indica as vantagens desse tipo de material didatico,
como bem destaca Lima (2010, p. 3) ao dizer que esse tipo de material instrucional, por
nao se prenderem aos aspectos normativos, propiciam certa liberdade ao estudante no

modo de expressar-se.
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Desta forma, partimos para os esperados momentos de investigacdo, e

experimentacdo, do que estdvamos produzindo.

4.1 Diagnostico inicial

Nesta fase, consideramos as experimentacdes vivenciadas em nossas
jornadas docentes, bem como os dados obtidos por meio de narrativas de professores,
coletadas em reunides pedagodgicas formais e também em didlogos informais; como

citamos na introducéo deste trabalho dissertativo.

Levamos em conta ainda, um breve levantamento de alguns documentos
como dissertagcdes e teses, que abordam o ensino dos temas em questdo, bem como
sobre temas transversais a eles relacionados. Este levantamento nos gerou a
assimilacdo de que a presenca de obstaculos é frequente e duradoura no processo de

aprendizado vivido pelos discentes na tentativa de compreender essas tematicas.

Também foi desenvolvida uma explanacao inicial sobre processos de
contagem de forma implicita ao trabalharmos a ideia de poténcias, sem uso de conceitos
ou férmulas, uma vez que o exaustivo uso de férmulas, quando da construcao de
conceitos pode tornar-se obstaculo para o desenvolvimento do raciocinio combinatorio,
como destacado por Gongalves (2014, p. 38). Essa autora destaca também que, apesar
dessa notoriedade, ainda vemos uma grande parcela de professores utilizando a
metodologia de férmula-aplicacdo como ferramenta didatico-pedagdgica dominante.
(GONCALVES, 2014 p 38)

Objetivamos também salientar que ndo precisamos de recursos matematicos

rebuscados para resolver diversos problemas de contagem e combinatéria.

Apbs revisarmos potenciacdo com os alunos, apresentamos situagdes como as
de lancamentos consecutivos de moedas ou dados, divisdo de bactérias por biparticéo,
codigo de barras, entre outros, e de que formas podemos expressar matematicamente
esses saberes e calcular a quantidade dessas ocorréncias por meio das potencias,
Vimos também como algumas situagdes problemas poderiam ser solucionadas de outras
maneiras, como, por exemplo, fazendo uso da arvore de possibilidades, expondo todas

as chances de resultados e fazendo posterior contagem, ou até mesmo apenas fazendo
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uso do raciocinio l6gico combinatério que, de alguma forma, ja estava presente no modo

de pensar dos alunos.

Desta maneira, esperdvamos que, posteriormente, os alunos percebessem uma
correlacdo entre raciocinio l6gico, arvore de possibilidades, processos de contagem e

combinatoria.

4.2 Experimentagéo

Esta etapa foi bastante esperada, pois representaria o periodo onde colocariamos
em acao o prototipo do livro paradidatico proposto, e foi 0 momento que nos propiciou a
realizacdo das devidas retificagfes, nos remetendo, inclusive, ao diagndstico inicial, para
podermos adentrar, de forma mais segura e eficiente, num processo de

complementacao.

4.2.1 Sobre o pré-teste

Aplicamos, em ambos 0s grupos, um capitulo, previamente escolhido, do livro
paradidatico em construcdo e que expde situacdes de contagem e combinatoria para 0os
alunos, em que partes das situacdes encontram-se resolvidas no material proposto, nas
questdes de numero 1, 2 e 5, enquanto as demais, de numero 3, 4, 6 e a questao de
finalizacéo, séo tidas como propostas.

Ao lerem o material, os discentes analisaram as situacdes expostas, bem como
as resolugcdes contidas no material, e, posteriormente, tentaram resolver as questdes
gue foram propostas da maneira que se sentiram mais seguros. Ressaltamos que tais
guestdes possuem como resultados valores um tanto quanto pequenos, ndo exigindo
operacbes com elevados valores e ndo demandam muito tempo de resolugéo. As
proximas quatro figuras a seguir apresentam as quatro paginas do pré-teste, razao pela

qual as apresentaremos sequencialmente.



Figura 6: Primeira pagina do pré-teste

Alunos de uma escola combinam fazerem um Ianche em uma
lanchonete e, ao chegarem ao local, além do ambiente descontraido, amplo
e confortavel, perceberam gque se tratava de uma loja pertencente a uma
rede da industria de restaurantes de servigo rapido onde os sanduiches sfo
facels de preparar e feitos na hora, na frente do cliente, do jeito que
pedirem, ao vivo & a cores, usando pies de varindos sabores e tamanhos,
uma variedade de rechelos deliciosos, saladas de verduras seleclonadas e
diversos tipos de molhos; e que para isso, deveriam seguir uma seqidéncia de

pasSsos para realizar os processos de escolhas e montagem de seu
sanduiche.

Nas paredes do estabelecimento e também no cardapio, faciimente
encontrava-se uma frase de estimulo seguida dos passos que deveriam ser
seguidos para que, cada um dos amigos posss montar seu sanduiche de
acordo com sua dieta, preferdncia o comodidade.

“Siga os passos a seguir @ monte seu delicloso sandulche, pois screditamos
que o melhor lanche do mundo ¢ o do seu jeito!™

1° PASSO: Escolher o sabor do pdo dentre os sabores
gergelim, Integral, sirio e grios.

2° PASSO: Definir se o pdo dentre ficara com seu
:'WWMdoamou sera dividido na metade,

e o sanduiche sera aquecido ou néo.
'3 opgdes de salada dentre 6 opgdes

28
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Figura 7: Segunda pégina do pré-teste

As possibilidades para o 1° PASSO siao em numero igual a 4, pois nesta
etapa & onde devemos escolher o sabor do pdo dentre os 4 sabores
disponibilizados pelo estabelecimento.

Apos termos escolhido o sabor do péo, vamos entdo para o 2° PASSO, onde
escolheremos entre as duas possibilidades de tamanho para o pdo escolhido.
tcmmmmmumanmwm
de 28 cm ou sera dividido na metade, ficando com apenas 14 cm.

: Mnlzacm. integral 14
.Muem.ouoozacmc




Figura 8: Terceira pagina do pré-teste

Chegau a hora de 3° PASS0 onde iremas desta vez eseslher & recheis
{proteina) dentre os 5 sabores disponiveis pela loja que sae os de: came,
frange, bacon, atum e pern.

Lembrands gue podem serem aprecentades em paes mes saberes Gergelim,
Integral, Siric & Graos; sendo gue os mesmos possuem versees de 28 cm 14
em. Assin...

Quantas serae as possibilidades ate este passe?

4° PAS50: 0 sanduiche sera aguecido?
{ )5IM ( )NAOD
w2 POSSIBILIDADES

Quantas serae as possibilidades ate agora?

5® PAS50: Escolher obrigatoriamente 3 opgoes distintas de salada dentre &
opgdes disponibilizadas.
1*escolha 2"escolha 3" escolha

6 ] 4

—Mmas imperta a erdem?

Alface, Tomate e Pepine nae e igual a Pepino, Tomate e Alface?
SAD OPGOES IGUAIS™.....NAO INPORTA A ORDEM!
Ent3o temos gque descontar as escolhas iguais....Come Faz?

Basta dividirmos pele total de possibilidades de colocarmes os trés tipes de
salatdas esealhidas...

30
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Figura 9: Quarta pagina do pré-teste

FICA ASSIM:

1* escolha 2% escolha 3* escolha
6 . 5 . 1
3 . 2 . 1

1* escolhido 27 escolhido 3? escolhido
]

totalizande 20 epgées para este passe.

Atualizaaaannnde... 4 x 2 x 5 x 2 x 20 = 1600 pessibilidades até o guinte
passo.

6" PASS50: Selecionar 2 tipes de melhes dentre os 5 dispaniveis.

Quantas serde as pessikilidades para este passe?

Finalizaaaannnntd o0ee. ..

Quantas sde as pessikilidades de eseslha para este lanche?

Tenha um bam apetitell!
Fonte: elaboradas pelo autor

A principio os alunos ficaram apreensivos, mesmo lendo algo a respeito de uma
situacao cotidiana, e mostraram-se um tanto quanto sem saber como proceder, em
especial, aquela porcentagem de alunos que nao obtiveram esclarecimentos a respeito
da tematica, ou seja, aqueles discentes onde o Unico referencial, além de suas

vivéncias, foram os exemplos resolvidos do material impresso que foi entregue a eles.

No entanto, apos lerem outras vezes e realizarem uma verificagdo mais minuciosa
dos exemplos resolvidos, demostraram-se mais familiarizados com os temas, em geral,

nos parecendo perceber a aplicabilidade do principio multiplicativo.
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Seguem amostras de algumas solucdes apresentadas pelos alunos nas questdes
de nimero 3, 4 e 6 e na de finalizagdo, de numero 7, que foram propostas para 0s
alunos, que aqui denominaremos como “Aluno 17, “Aluno 2”, “Aluno 3”, e assim por
diante. Vale ressaltar que esta denominacédo é de maneira apenas organizacional, ndo

denotando escala de conhecimento, capacidade ou algo do tipo.

Figura 10: Resolugdes expostas pelo “Aluno 1”

Chegou a hora do 3° PASSO onde iremos desta vez escolher o recheio

(proteina) dentre os 5 sabores disponiveis pela loja que sao os de: carne,

frango, bacon, atum e peru.

Lembrando que podem serem apresentados em pies nos sabores Gergelim,
Integral, Sirio e Graos; sendo que os mesmos possuem versdes de 28 cm 14

cm. Assim...

Quantas serfio as possibilidades até este passo?

4° PASSO: O sanduiche sera aquecido?
() Sim ( ) NAO

...« 2 POSSIBILIDADES
DAI...

Quantas serao as possibilidades at/é agora?

U iz

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos dentre os 5 disponiveis.

Quantas serao as possibilidades para este passo?
Q

9_ 33 -3

Finalizaaaannnndoo0o00......

Quantas sio as possibilidades de escolha para este lanche?
)

Fonte: Dados da pesquisa
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Podemos notar que o denominado “Aluno 1” parece perceber a utilizacdo do
principio multiplicativo utilizado nas duas primeiras questfes e aplicou corretamente nas
questdes 3 e 4, porém apresentou dificuldade na compreensdo do raciocinio nas
combinacgdes para as questbes seguintes, e acabou recorrendo de forma incorreta as
poténcias, ndo conseguindo éxito para a questdo 6 e finalizacdo. O aluno informou que

ndo obteve aula expositiva sobre as tematicas,

Figura 11: Resolugoes expostas pelo “Aluno 2”

Chegou a hora do 3° pPASsO onde iremos desta vez escolher o recheio
(Proteina) dentre os 5 sabores disponiveis pela loja que sdo os de: carne,
frango, bacon, atum e peru.

Lembrando que podem serem apresentados em paes nos sabores Gergelim,
Integral, Sirio e Graos; sendo que 0s mesmos possuem versdes de 28 cm 14
cm. Assim...

Quantas serao as possibilidades até este passo?

Yo . A
(2= Voo {¢

1= n .
— " oA - '{ x A op-Qul % )

A~ Pone R K 9 opgoen (3=)
4° PASSO: O sanduiche sera aquecido?
() SIm ( )NAO
... 2 POSSIBILIDADES
DAI...

Quantas serao as possibilidades até agora?

't:')}'ch.O')C: q‘; Y= Pasro = MO x 2 [ 2 g ) - RC

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos dentre os 5 disponiveis.

Quantas serdo as possibilidades para este passo?
)

/
plother 173 o hn iknonbartia
i
Ml}“q}' Z./\LJ’\ ) - LO

Finalizaaaannnndoo000......

Quantas sio as possibilidades de escolha para este lanche?

Fonte: Dados da pesquisa
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Chamamos a atencéo de que o “Aluno 2” nos parece atentar para a utilizacdo do
principio multiplicativo utilizado nas duas primeiras questdes e, similarmente, faz uso nas
questdes 3 e 4, no entanto, apresentou dificuldade na compreensédo do raciocinio nas
combinagcBes para as questdes seguintes, e acabou recorrendo de forma incorreta a
arvore de possibilidades, ndo conseguindo éxito para a questdo 6 e na de finalizacéo.

Informou ainda que ndo obteve aula expositiva sobre as tematicas.

Figura 12: Resolugbes expostas pelo “Aluno 3”

Chegou a hora do 3°

PASSO onde iremos desta vez escolher o recheio

(proteina
) dentre os 5 sabores disponiveis pela loja que sdo os de: carne,

frango, bacon, atum e peru.

Le

: mbrando que podem serem apresentados em péaes nos sabores Gergelim,
ntegral, Sirio e Graos; sendo que 0s mesmos possuem versdes de 28 cm 14

cm, Assim...

Quantas serio as possibilidades até este passo?

4° PASSO: O sanduiche ser4 aquecido?
(<) sim ( )NAO

-« 2 POSSIBILIDADES

DAI...

Quantas serao as possibilidades até agora?

/ g o
( 27 # 9 A 2 e Xk C CL o~

7~ o

Fonte: Dados da pesquisa

O aluno nao obteve o sucesso esperado nas resolucdes apresentadas acima,

onde aparentou uma certa confusdo envolvendo os principios da adicdo e multiplicativo.

Figura 13: Demais resolugoes expostas pelo “Aluno 3”.

ntre os 5 disponiveis.

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos de

TP ~
Quantas serao as possibilidades para este passo?

Finalizaaaannnndo000......

- 2?
Quantas sio as possibilidades de escolha para este lanche

Fonte: Dados da pesquisa
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Transpareceu uma nao compreensdo do raciocinio combinatorio inerente a
combinagdo, onde temos que descartar as possibilidades de agrupamentos com
mesmos elementos, mesmo que em ordem diferentes, pois representam um mesmo
conjunto, logo sdo contagens consideradas repetidas. Este aluno informou que também

nao assistiu aula expositiva sobre as tematicas.

Figura 14: Resolugdes expostas pelo “Aluno 4”

Lembrando que podem serem apresentados em pées nos sabores Gergelim,
Integral, Sirio e Grios; sendo que 0s mesmos possuem versoes de 28 cm 14

cm. Assim...

Quantas serido as possibilidades até este passo?

4° PASSO: O sanduiche sera aquecido?
( )SImM ( )NAO
... 2 POSSIBILIDADES

DAI...

Quantas serio as possibilidades ate agora? 15
& _q;“
30 i

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos dentre os 5 disponiveis.

Quantas serio as possibilidades para este passo?

=

Finalizaaaannnndoo000......

?
Quantas sido as possibilidades de escolha para este lanche?

( £ a8
~:\L_L O ’(\ QLU

Fonte: Dados da pesquisa

Logo na primeira resolugao (questdao 3), o “Aluno 4” aplicou corretamente o
principio multiplicativo, porém errou o calculo da multiplicacdo, gerando insucesso em

cadeia para todas as outras questbes propostas. Podemos verificar que nas suas
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resolucdes seguintes, ele aplicou corretamente até mesmo o raciocinio da combinacéo,

no entanto, como ja trazia resultados incorretos dos passos anteriores, acaba

comprometendo todos os resultados. O aluno informou ter participado da aula expositiva

sobre as tematicas.

Figura 15: Resolugdes do “Aluno 5"

Chegou a hora do 3
(proteina) dentre os 5 sabores

frango, bacon, atum e peru.

Lembrando que podem serem aprese
os
Integral, Sirio e Graos; sendo que 0s mesmos p

cm. Assim...

- ?
Quantas serao as possibilidades até este passo?
1A

Ly 5240

bl
s 4O pomdnldoden

[/ \AVE'Y)
\ |

4° PASSO: O sanduiche sera aquecido?

( )sSim ( )NAO (X ) Dafomas
... 2 POSSIBILIDADES

DAI...

Quantas serao as possibilidades até agora? = |

90 pamidrtdidio

JUOR

PASSO onde iremos desta vez escolher © recheio
disponiveis pela loja que sdo oS de: carne,

ntados em paes nos sabores Gergelim,
suem versoes de 28 cm 14

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos dentre os 5 disponiveis.

Quantas serdo as possibilidades para este passo?

=

Finalizaaaannnndoooo

Quantas sao as possibilidades de escolha para este lanche?

Fonte: Dados da pesquisa

O “Aluno 5” aplicou corretamente o principio multiplicativo e acertou os calculos

das multiplicacdes nas questdes 3 e 4. No entanto, na questdo 5, ao tentar utilizar

potenciacdo ao invés de combinagcdo, gerou o primeiro erro, que foi seguido de uma

também incorreta exclusdo na tentativa de atender a solicitacdo de possibilidades
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distintas. Ele acertou a questdo 6, trabalhando corretamente a combinacado; porém,

como possuia resultado incorreto no passo anterior, acabou finalizando de forma

incorreta.
Figura 16: Resolugdes do “Aluno 6”

Chegou a hora do 3° PASSO onde iremos desta vez escolher o recheio
(proteina) dentre os 5 sabores disponiveis pela loja que sdo os de: carne,
frango, bacon, atum e peru.

Lembrando que podem serem apresentados em paes nos sabores Gergelim,
Integral, Sirio e Griaos; sendo que 0os mesmos possuem versdes de 28 cm 14

cm. Assim...

Quantas serio as possibilidades até este passo?

g
X

4° PASSO: O san}in:he sera aquecido?

(%sm ( )NAO

.... 2 POSSIBILIDADES

DAI...

Quantas serao as possibilidades até agora?
™

&
i3

6° PASSO: Selecionar 2 tipos de molhos dentre os 5 disponiveis.

Quantas serao as possibilidades para este passo?

3 o

Finalizaaaannnndoo000......

Fonte: Dados da pesquisa
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Nas resoluc¢des do “Aluno 6”, que também participou da aula expositiva sobre as
tematicas, nos faz pensar que apresentou uma perfeita compreensédo e aplicacdo do
principio multiplicativo demonstrados nas resolucfes das questdes 3 e 4, no entanto, foi
mais um aluno que teve dificuldade em relacdo a nocdo de agrupamentos necessaria

para a questao 6 e para a de finalizacéo.

Apbs o pré-teste fizemos uma “roda de conversa” com os alunos onde foi
realizada a escuta sobre o que eles acharam do que |hes foi proposto e quais foram as
maiores dificuldades encontradas. Pelas resolu¢cdes constatamos ligeira e momentanea
superioridade por parte dos alunos que assistiram a aula prévia e, de maneira geral, 0s
relatos confirmaram o que expuseram no pré-teste; onde verificamos que tendo, ou nao,
aula expositiva antes do teste, a maioria encontrou facilidade na compreensédo e
aplicacdo do principio multiplicativo, enquanto uma fracdo bem menor relatou

semelhante opinido sobre agrupamentos.

Finalizada a escuta sobre as ponderacdes dos alunos, foi explicado a todos sobre
a importancia, ou ndo, da ordem dos elementos ao realizarmos célculos com
agrupamentos e, chamamos a atencao de como trabalharmos padrfes para o célculo

das possibilidades; e também ficou acertada a realiza¢cdo de um posterior pos-teste.

4.2.2 Sobre o pos-teste

Nesta fase do trabalho, objetivamos balizar o nivel de compreensédo e
entendimento dos aprendentes, ap0s o contato com parte do nosso material instrucional
entdo "em producdo”. Para isso, foi realizada uma busca nas edi¢cdes anteriores do
Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, com o objetivo de selecionarmos itens que
haviam figurado em provas de anos anteriores que abordassem as tematicas

norteadoras deste nosso trabalho.

Selecionamos entéo trés itens pertencentes, de forma respectiva, as versdes dos
anos de 2007, 2005 e 2013 deste exame, e que também podem ser solucionadas

usando-se 0s temas processos de contagem e/ou combinatoria.



Figura 17: P6s-teste

(EMEM_adaptada) Estima-s= que haja, no Acre, 209 espécies de mamiferos, distribuidas conforme a tabelz abaixo,

Grupos laxondml cos Miwmer de espécias
Arnodicidis: 4
Camivoros ;!
Catdcaos 2
Cuirdipteras 103
Lagomaerias
Plarsuptiss 15
Farigsndictios L
Primatas ki
Risadores: 13
Siréring I
Edersmdos i

Total 204

TEC Amazdnia, ano 1.n" 1, dea300T,
Deseja-se realizar um estudo comparativo entra trés dessas espédes de mamiferos — uma do grupo Cataceos, outra do
grupo Primatas & a terceira do grupo Roedores. O ndmero de conjuntos distintos que podem ser formados com essas
especies para esse estudo 2 igual a:

{EMEM_adaptada) A escrita Braile para cegos @ um sistema de simbolos no qual cada carater € um conjunto de 6
pontos dispostos em forma retangular, dos quais pelo menos um se destaca em relaco aos demais. Por exemplo, 2
letra A & representada por

O nimero total de caracteres que podem ser representados no sistema Braile &

(ENEM_adaptada) Urmn artes3o de joias tem & sua disposicdo pedras brasileiras de trés cores:
vermelhas, azuis e verdes, Ele pretende produzir joizs constituidas por uma liga metalica, 2 partir de um
molde no formato de um bosango ndo quadrado com pedras nos seus weértices, de modo que dois
vertices consecutivos tenham sempre pedras de cores diferentes, & figura ilustra uma joia, produzida
por esse artes3o, cujos vertices A, B, Ce D correspondem as posigbes ocupadas pelas pedras, Com base
nas informagdes fornecidas, quantas joias diferentes, nesse formato, o artes3o podera obter?

Fonte: ENEM/ 2007, 2005 e 2013 - adaptadas

Todos os itens escolhidos para o pés-teste buscaram majorar a abordagem que
apresentou maior sucesso na etapa inicial da; logo, podiam ser resolvidos utilizando-se
somente processos de contagem, em especial o principio multiplicativo, onde apenas a

segunda questdo poderia ser também resolvida utilizando-se o conhecimento de

combinacao.

39

Vale ressaltar que os itens das questdes objetivas foram adaptados, retirando-se

as alternativas, a fim de que os alunos nado ficassem a “perseguir’ uma determinada
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alternativa existente. Ressaltamos também que nesta etapa ndo ocorreu identificacao de
guem assistiu, ou ndo, aula expositiva sobre a tematica. Vamos ver algumas resolucdes
apresentadas pelos alunos que denominaremos por A, B, C, e assim por diante; em que

as letras ndo denotam ordem, capacidade ou algo do tipo.

Figura 18: Resolugdes do “Aluno A”
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Fonte: Dados da pesquisa

Na solucéo da primeira questdo o aluno aplicou o principio multiplicativo em duas
etapas de forma correta; mesmo principio este foi aplicado corretamente na segunda
guestao, onde por apresentar mais situacoes, ele optou por se utilizar a linguagem de
poténcias. Ja4 na terceira questdo, a aplicacdo do principio multiplicativo na forma

potencial ndo obteve éxito.

Figura 19: Resolug¢des do “Aluno B”

POS_TESTE

(ENEM_adaptada) Estin haja, 0
Giiposiion OGO I

01.(ENEM_adaptada) A escrita Bralle para ¢ & um sister mbolos n Ci rater & um conjunto de 6
( ) £gos € um sistema de simboles no qual cada ca atel )|

~ontos dispostos em forma retangular, dos quais selo menos um se destaca em relagao aos ema empl U

tos dispo ) d d 3 d 5. Por exemplo, a letra

A é representada por

O nimero total de caracteres que podem ser representados no sistema Braile €

e ot 18 1
/) .
’iLJ.

32

=i

Ut artess 3 icio pedras brasileiras de trés cores:
tada) Uni artesdo de jolas tem @ sua disposic < ]
(E-r::em;:d:z%:s e v)erdes. Ele pretende produzir joias constituidas por uma llgq metalxc:, a pzr(‘;;r 22
:?1 molde' no formato de um losango ndo quadrado com pedrlas nos Seus vemcsl.s;.a mz]a gla
dols vértices consecutivos tenham sempre pedras de cores dlfergntes.‘ A ﬁgl\ga 51 \A;C upa‘:s s p}elaé

g m as pos
d sse artes3o, cujos vértices A, B, C e D corresponder 2
g;%?::grgot;aes: nas |nfor;na<;6es fornecidas, quantas jolas diferentes, nesse formato, o artesao

podera obter?

9= 8t
3 -)-4%-5c 42
4= 64

Fonte: Dados da pesquisa

Nestas solucdes, também foi aplicado o principio multiplicativo em duas etapas de
forma correta na primeira questdo; ja na segunda questdo, o mesmo principio foi
aplicado acertadamente, no entanto o aluno optou por apresentar as situacoes uma a

uma, detalhadamente, sem utilizar a linguagem de poténcias; mas nao concluiu
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corretamente, pois esqueceu de excluir a possibilidade de ndo se destacar pontos. Ja na
terceira questao, a aplicacao do principio multiplicativo seguido de exclusdes ndo obteve
éxito.

Figura 20: Resolugdes do “Aluno C”

Fonte: Dados da pesquisa

Mais uma vez a solucdo da primeira questdo foi apresentada por meio do
principio multiplicativo em duas etapas aplicado de forma correta; bem como na segunda
gquestdo, onde o aluno apresentou o0 passo a passo das situagdes e posteriormente sua

forma de poténcia com posterior exclusao diretamente na resposta do caso de nao se
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destacar ponto algum (mesmo ndo descrevendo na resolucao). Ja na terceira questéo, a

aplicacdo do principio multiplicativo obteve o resultado esperado.

Figura 21: Resolugdes do “Aluno D”

Fonte: Dados da pesquisa

Primeira questdo solucionada com uso de aplicagBes sucessivas do principio
multiplicativo de forma acertada; na segunda questdo o aluno se expressou na forma de
poténcia com posterior exclusédo do caso de néo se destacar ponto algum. Na terceira

guestdo, aparentemente ele tentou aplicar combinag¢do, porém sem sucesso.
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Fonte: Dados da pesquisa

As duas primeiras questdes foram resolvidas de forma correta, utilizando formas
de resolugbes ja apresentadas anteriormente. J& na terceira questdo proposta, o aluno
aplicou inicialmente a forma de poténcia, seguida de excluséo e principio multiplicativo,

mas nao se obteve éxito.
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Figura 23: Resolugdes do “Aluno F”

Fonte: Dados da pesquisa

Mais uma vez, as duas primeiras questdes foram resolvidas de forma correta por
esse aluno que utilizou formas de resolucdes ja apresentadas aqui anteriormente. Ja na
terceira questdo proposta, ele aplicou principio multiplicativo, chegando ao resultado

correto, mas nos pareceu que nao foi bem compreendida a linha de raciocinio exposta.
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4.3 Andlises posteriores e validacao

Nesta etapa terminante de nossa pesquisa, realizamos a conferéncia dos dados
obtidos nas duas aplicagbes, buscando comparar os desempenhos e averiguando
concebiveis legitimacdes dos progndsticos. Nosso objetivo foi 0 de examinar possiveis
cooperacdes na busca de solucdes das situacdes problemas que viessem demonstrar a

universalizag&o que validariam a finalidade da pesquisa.

Um dos objetivo desta pesquisa foi o de mostrar que a utilizacdo do principio
multiplicativo pode se tornar eficaz para o desenvolvimento do raciocinio combinatério
nos alunos e, também mostrar que a utilizacdo da resolucédo de problemas como ponto
de partida, facilita o entendimento de alguns principais conceitos desse contetudo, como

por exemplo, a importancia ou ndo da ordem dos elementos ao formarem determinado

grupo.

Durante as duas aplicacdes, esperavamos que o0s alunos que tiveram aula
expositiva tivessem maior facilidade nas resolucdes se comparados aos alunos que
apenas leram o material e analisaram questdes resolvidas contidas nele. Fato este que
foi confirmado de forma discreta na primeira aplicagcdo, porém ndo se repetiu no
segundo teste. Acreditamos que outros fatores podem ter influenciado nesse resultado,
como, por exemplo a mais elevada qualidade escolar de alguns alunos que né&o

assistiram a exposicao.

Aparentemente, mesmo que de forma apenas intuitiva, as nocbes de principio
multiplicativo, combinacdo e arranjo ja se faziam presentes no raciocinio da maioria
deles. O maior desafio relatado foi o de compreender a forma de tratar essas diferencas
durante os calculos; pois os alunos disseram ser dificultoso perceber o padrao de

desenvolvimento.

Ao reunirmos os alunos para aplicar o pos-teste, além de aparentemente mais
“tranquilos e seguros”, nos deparamos com eles comentando sobre a leitura do material
e suas resolugdes expostas na primeira fase, bastante entusiasmados e ansiosos para a
segunda aplicacdo, o que confirmou o bom desempenho dos alunos, sobretudo em

relacdo ao tema Contagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao pesquisarmos sobre os temas, processos de contagem e combinatoria, em
dissertagdes, teses, livros e documentos normativos; encontramos que diversos
pesquisadores e 6rgdos regulamentadores, reiteram que estes assuntos sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento do discente e devem ter seus estudos iniciados
desde os ciclos iniciais do Ensino Fundamental; procurando-se sempre relacionar estas

tematicas com a vivéncia dos alunos em cada fase da Educacéo Bésica.

Estudos relacionados a estes conteudos indicaram que no decorrer de seu
desenvolvimento, o aluno devera ter repetidos contatos com estes assuntos, porém com
abordagens e niveis de dificuldade diferentes. O que nos leva a crer que se
oportunizarmos ao discente, momentos onde ele possa reexaminar tépicos ja
trabalhados e experimentacBes vivenciadas, objetivando sanar possiveis duvidas;
conseguiremos enraizar 0os conhecimentos e habilidades, na ansia de alcancar a

almejada aprendizagem.

Nosso trabalho por vezes se aproxima de ideias relacionadas a Engenharia
Didatica, de Michelle Artigue, que nos apresenta uma metodologia de pesquisa em
didatica da matemética, com conhecimentos detentores de relevancia para a aplicacao
em sala de aula, mas que nédo sédo objetos de estudo desta dissertacdo e nem do

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional-Profmat.

Relatamos que perante as argumentacdes expostas e resultados obtidos no
decorrer da elaboracdo deste trabalho, consideramos ser legitima a conclusédo de que o
material produzido e testado representa uma ferramenta que pode auxiliar na
compreensao das tematicas de forma jocosa, colaborando divertidamente com o
desenvolvimento humano, em especial com a construcdo do raciocinio légico-

matematico do educando.

Esperamos que o livro paradidatico, produto dessa dissertacdo tenha
aplicabilidade em sala de aula da educacdo béasica e que venha a se complementar
posteriormente dando sequéncia aos mesmos temas pesquisados que foram processos

de contagem e combinatéria.
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