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Resumo

CORREIA, Fernando Cabral. Discalculia e o ensino de Analise Combi-
natoéria. 2019. 115f. Dissertagcao de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT — UNIFAP — Fundagao Universidade Federal do
Amapa, Macapa, 2019.

Esta dissertagao foi elaborada a partir da experiéncia vivenciada en-
quanto aluno do ensino médio, periodo em que o autor sentiu dificuldade para
aprender os topicos de analise combinatdria. Desta forma, a pesquisa teve
como principal objetivo analisar a aprendizagem de tépicos de analise combi-
natéria (AC) entre quarenta e um alunos do 2° ano do ensino médio regular e
vinte e oito alunos de Educacao de jovens e Adultos (EJA) que apresentaram
dificuldades de aprendizagem, em especial, buscando identificar e observar
aqueles com indicios de discalculia (ID). O trabalho foi desenvolvido na Es-
cola Estadual José do Patrocinio, e foi fundamentado na teoria da engenharia
didatica que caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental
baseado em ”realizacoes didaticas”em sala de aula, isto é, na concepgao, re-
alizagao, observagao e analise de sessoes de ensino, e iniciou com a aplicagao
de um teste com 20 questoes para identificar possiveis indicios de discalculia
(ID) entre os alunos. A discalculia é um tipo de transtorno de aprendizagem
caracterizada por uma inabilidade ou incapacidade de pensar, refletir, ava-
liar ou raciocinar processos ou tarefas que envolvam conceitos matematicos.
Nao existe uma causa tnica para se justificar as fases das dificuldades com a
linguagem Matematica, todavia esse acometimento pode causar grandes pro-
blemas a pessoa, sobretudo em idade escolar. A aprendizagem tem um papel

muito importante no ensino da Matematica, uma vez que é continua e segue
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acompanhando os diferentes niveis de desenvolvimento do ser humano, entre-
tanto, alguns estudantes apresentam dificuldades para aprender Matematica.
De acordo com dados do Ministério da Educagao — MEC (2017), 71,67% dos
alunos tém nivel insuficiente de aprendizado em Matematica. Desses, 23%
estao no nivel 0, o mais baixo da escala de proficiéncia. Varios fatores contri-
buem para o insucesso na disciplina, tais como os aspectos culturais, sociais,
pedagogicos e politicos que circundam o estudante. Nesta pesquisa, optou-se
por trabalhar com os contetidos de analise combinatdéria, no intuito de analisar
as dificuldades de aprendizagem matematica, uma vez que os conceitos utili-
zados em contagem sao bésicos (multiplicagao, divisao, adi¢ao e subtragao), e
isoladamente nao sao suficientes para o desenvolvimento do tema, eis que o
conhecimento de mundo é essencial para que o estudante consiga interpretar
e desenvolver seu raciocinio referente ao tema, como exemplo, problemas com
dados, baralhos, moedas, dentre outros que exigem conhecimento prévio para
que se possa avancar na resolugcao de problemas. Assim, a identificacao de alu-
nos do ensino médio com ID foi eficaz no sentido proporcionar conhecimento
a respeito do nivel de dificuldade dos alunos; a analise da aprendizagem dos
topicos de analise combinatoria dentre os alunos do 2° ano do ensino médio
(regular e EJA) mostrou que os alunos envolvidos na pesquisa, apresentaram
dificuldade com os temas de Analise combinatéria, e aqueles com ID apresen-
tam maior dificuldade em Matematica e consequentemente menor rendimento
nas atividades propostas, pois seus desempenhos nao ultrapassaram 30% do
total de atividades propostos. Conclui-se que utilizar os parametros de dis-
calculia sao eficazes para revelar as habilidades matematicas dos alunos e que
os contetidos de Analise combinatdria, pela exigéncia de matematica basica e
riqueza de informacoes que instigam o raciocinio matematico e podem fazer
a ligacao do conteiddo escolar com o contexto social do educando, torna-se
um conteudo eficaz para buscar a redugao das dificuldades matematicas dos

alunos.

Palavras-chave: Matematica. Educacao. Ensino. Analise Combinatéria. Dis-

calculia.



Abstract

This dissertation was elaborated from own experience lived by the author
as a high school student, which had difficulty in learning the topics of combi-
natorial analysis. Thus, the main objective of the research was to analyze the
learning of topics of combinatorial analysis (CA) among forty-one students of
the 2nd year of regular high school and twenty-eight students of Education of
Youth and Adult (EYA) who presented difficulties in learning, in particular,
seeking to identify and observe those with evidence of dyscalculia (ED). The
work was developed at José do Patrocinio State School, and was based on the
didactic engineering theory that is characterized, first, by an experimental
scheme based on ”didactic achievements”in the classroom, that is, in the con-
ception, accomplishment , observation and analysis of teaching sessions, and
began with the application of a test with 20 questions to identify possible signs
of dyscalculia (ID) among students. Dyscalculia is a type of learning disorder
characterized by an inability or inability to think, reflect, evaluate, or reason
processes or tasks that involve mathematical concepts. There is no single cause
to justify the stages of difficulties with mathematical language, however this
involvement can cause major problems to the person, especially at school age.
Learning plays a very important role in the teaching of mathematics, since it
is continuous and follows the different levels of human development, however,
some students have difficulties to learn mathematics. According to data from
the Ministry of Education - MEC (2017), 71.67 % of students have insufficient
level of learning in mathematics. Of these, 23 % are at level 0, the lowest of
the proficiency scale. Several factors contribute to the failure in the subject,
such as the cultural, social, pedagogical and political aspects surrounding the

student. In this research, we chose to work with the contents of combinatorial
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analysis, in order to analyze the difficulties of mathematical learning, since
the concepts used in counting are basic (multiplication, division, addition and
subtraction), and alone are not enough. For the development of the theme,
behold that knowledge of the world is essential for the student to be able to
interpret and develop their reasoning on the theme, such as problems with
dice, decks, coins, among others that require prior knowledge to advance in
problem solving. Thus, the identification of high school students with ID was
effective in providing knowledge about the students’ level of difficulty; The
analysis of the learning of the topics of combinatorial analysis among the stu-
dents of the second year of high school (regular and EJA) showed that the
students involved in the research had difficulty with the themes of combina-
torial analysis, and those with ID present greater difficulty in mathematics
and learning. consequently lower performance in the proposed activities, as
their performance did not exceed 30% of the total proposed activities. It is
concluded that using the dyscalculia parameters are effective in revealing the
students’ mathematical skills and that the contents of combinatorial analysis,
due to the requirement of basic mathematics and richness of information that
instigate mathematical reasoning and can link the school content with the
student’s social context, becomes an effective content to seek the reduction of

students’ mathematical difficulties.

Keywords: Mathmatics. Education. Teaching. Combinatorial Analysis. Dys-

calculia.
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INTRODUCAO

O autor da pesquisa, movido pela experiéncia particular de nao ter
aprendido, ou mesmo sequer ter tomado conhecimento de analise combinatoria
no ensino médio, e em estudos individuais, bem como em curso pré-vestibular,
nao ter logrado éxito na aprendizagem do referido assunto, busca com o pre-
sente trabalho analisar as dificuldades de aprendizagem dos conteiddos de
analise combinatéria tendo como parametro a presenga de indicios de dis-
calculia (ID).

Com isso passou a buscar temas relacionados a transtornos de aprendi-
zagem especificos com a Matematica. Foi entao que encontrou varios artigos
tratando de dislexia, TDA-H e discalculia, e dentre esses, a “discalculia” que
para Barbosa (2008) é uma dificuldade de aprendizagem apresentada na dis-
ciplina de matematica, esse tema chamou bastante atencao, pois trata-se de
uma dificuldade de aprendizagem especifico das habilidades matematicas.

A discalculia é um tipo de transtorno de aprendizagem caracterizada
por uma inabilidade ou incapacidade de pensar, refletir, avaliar ou raciocinar
processos ou tarefas que envolvam conceitos matematicos. Nao existe uma
causa Unica para se justificar as fases das dificuldades com a linguagem Ma-
tematica, todavia esse acometimento pode causar grandes problemas a pessoa,
sobretudo em idade escolar (GARCIA, 1998).

A discalculia mostrou-se interessante para pesquisar a dificuldade de
aprendizagem especificamente dos tépicos de andlise combinatéria, devido a
riqueza do assunto, contextualizacao dos problemas e a dificuldade encontrada
por muitos alunos para solucionar problemas de analise combinatoria.

A aprendizagem tem um papel muito importante no ensino da Ma-

tematica, uma vez que é continua e segue acompanhando os diferentes niveis



de desenvolvimento do ser humano, entretanto, alguns estudantes apresentam
dificuldades para aprender Matematica. De acordo com dados do Ministério
da Educagao — MEC (2017), 71,67% dos alunos tém nivel insuficiente de apren-
dizado em Matematica. Desses, 23% estao no nivel 0, o mais baixo da escala
de proficiéncia. Varios fatores contribuem para o insucesso na disciplina, tais
como os aspectos culturais, sociais, pedagégicos e politicos que circundam o
estudante.

No cenario atual as transformacgoes sociais e econdémicas, exigem que o
aluno adquira competéncias cada vez mais abrangentes e efetivas. Neste sen-
tido, o desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas, sem duvida,
é um requisito relevante para a aquisicao dessas competéncias, e quaisquer fa-
tores que levem a limitacao da aprendizagem devem ser identificados e tratados
com o devido cuidado.

Dentre os contetidos de matematica, de acordo com Calist (2016), os de
Aniélise Combinatéria (AC) sao uma das mais importantes ferramentas de re-
solugcao de problemas, uma vez que desenvolve o raciocinio l6gico matematico
de forma plena e eficaz, fazendo com que o aluno, consiga desenvolver diversas
outras capacidades de resolucao de problemas.

Julianelli, Dassie e Lima (2009), ao discutirem sobre Anilise Combi-
natoéria, afirmam que o modelo de ensino deste tema tem seguido enfoques
didaticos voltados integralmente ou quase integralmente para os aspectos es-
tritamente matematicos, desvinculados de suas conexoes com a realidade na-
tural ou social. De acordo com os autores, encontrar professores na educacgao
basica que limitam suas aulas a utilizagao de féormulas apenas para estabelecer
a diferenca entre os agrupamentos Arranjos Simples e Combinacao Simples, é
uma pratica comum.

Ao questionar estudantes do ensino médio sobre o que é combinatodria,
Morgado (1991), constata que a maior parte dos estudantes entrevistados
responderia que ela é o estudo das combinagoes, arranjos e permutacoes, se
tratando de um conceito parcial, considerando o conceito usado pelo autor que
define analise combinatdoria como a parte da matematica que analisa estrutu-

ras e relacgoes discretas. Desta forma, o trabalho tem dentre seus objetivos



especificos analisar a aprendizagem de AC entre os alunos do 2° ano do en-
sino médio regular e de Educagao de jovens e Adultos (EJA) que apresentam
dificuldades de aprendizagem, em especial, identificar e observar aqueles que
apresentarem indicios de discalculia e por fim buscar estratégias pedagogicas
adequadas para amenizar as dificuldades de aprendizagem de matematica.

Na secao 1, o trabalho inicia-se com definicao e primeiras concepgoes
historicas acerca do tema discalculia, destacando-se o ensino da matematica e
as dificuldades apresentadas pelos alunos em sala de aula, bem como as difi-
culdades de aprendizagem em sentido amplo, partindo da primeira definicao
proposta do termo “Dificuldades de Aprendizagem” feita por Kirk (1962),
suas caracterizagoes e indicadores.

Apoés esse enfoque, na segao 2 faz-se uma breve analise das dificuldades
de aprendizagem especificamente ligadas a Matematica que segundo Nacarato;
Mengali e Passos (2009), muitas podem ser relacionadas a varios fatores tais
como: reforco inadequado ou insuficiente, falta de oportunidades para que os
alunos possam ir a pratica, pois materiais ou ato concreto ajuda a dar sentido
e aprender a parte tedrica, auséncia ou pouca instrugao, falta de estimulos ou
forma errada de incentivar, apresentagao de dificuldades nas habilidades, entre
outras, ao final da secao, a discalculia é abordada como fator de dificuldade
de aprendizagem da Matematica, apresentando-se também as suas principais
caracteristicas.

Na secao 3 o foco do trabalho se direciona para a aprendizagem ma-
tematica e os métodos de avaliacao, com especial destaque para a dificuldade
de fazer operacoes matematicamente, de maneira formal, uma vez que toda
pessoa em algum momento do dia utiliza-se de conhecimentos matematicas,
sem se dar conta, ou seja de maneira informal. Nesta secao as formas de ava-
liacao em matematica, bem como as competéncias e habilidades definidas nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sao apresentadas mais detalhada-
mente.

Na secao 4, o trabalho destaca a evolugao histdorica da analise com-
binatoéria, que por muito tempo foi negligenciada pelos historiadores ma-

tematicos, tanto que os primeiros registros de técnicas combinatérias datam
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do século 16 a.C. Ressaltando que Arabes, Indianos e Chineses destacaram-se
por suas contribuigoes no desenvolvimento da andlise combinatéria. Neste
ponto é dado o destaque a combinatéria no século 20, mencionando autores e
suas contribuicoes tais como a teoria dos grafos, bem como alguns problemas
tedricos classicos como do mapa de quatro cores e o problema de I-ching.

Na secao 5, dedicada a metodologia de trabalho, sera detalhada a pro-
posta de intervencao, onde o autor buscou identificar dentre os alunos, aqueles
que apresentam indicios de discalculia, e por fim, o trabalho traz as consi-
deracgoes finais da pesquisa, com andlise critica dos resultados obtidos e ava-
liacao das metodologias utilizadas, procurando contribuir de modo efetivo para
o ensino e aprendizagem de Analise Combinatéria. Toda a pesquisa de campo
foi desenvolvida através da metodologia da engenharia didatica, caracterizada
por um esquema experimental baseado em realizagoes didaticas em sala de
aula, ou seja, na concepgao, realizacao, observacao e analise de sessoes de

ensino.



1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Definicao e concepcoes historicas da discalculia.

A discalculia (do grego dys+-calculare, dificuldade ao calcular) é definida
como uma turbuléncia neurolégica que afeta a capacidade de uma pessoa de
abranger e manejar nimeros. Nao existe uma causa Unica para se justificar
as fases das dificuldades com a linguagem Matematica, todavia esse acometi-
mento pode causar grandes problemas a pessoa, sobretudo em idade escolar
(GARCIA, 1998).

A Discalculia é uma dificuldade de aprendizagem desenvolvida ao longo
da vida que afeta as habilidades de uma pessoa entender niimeros e aprender
matematica. Bastos (2008, p.12) refere-se a Discalculia como a “prima po-
bre da Dislexia”, sendo por muitos especialistas considerada uma equivaléncia
matematia para dislexia. Ha indicacoes de que a discalculia é um impedi-
mento congénito ou hereditario, com um contexto neurolégico. Portadores de
discalculia sao incapazes de identificar sinais matematicos, montar operacoes,
classificar niimeros, entender principios de medida, seguir sequéncias, com-
preender conceitos matematicos, relacionar o valor de moedas entre outros.

Dr. Gerstmann (1940) foi a primeira pessoa a estudar e escrever sobre
a lesao causada por isquemia cerebral, traumatismo ou AVC no giro angu-
lar do hemisfério cerebral dominante. Os prejuizos na capacidade de leitura
e reconhecimento costumam ser bastante incapacitantes, principalmente nas
areas educacionais e profissionais. Gerstamann analisou as dificuldades em
quatro dreas: escrita, aritmética, agnosia digital (ocorre quando a pessoa nao
consegue identificar qual dedo de sua mao é tocado a menos que ela esteja

olhando para ele) e o problema com a coordenacao de direita e esquerda.



Sua descoberta passou a ser conhecida como Sindrome de Gerstmann, assim
definida:

Distirbio neurolégico raro caracterizado por lesoes no giro angular do
hemisfério cerebral dominante (geralmente o hemisfério esquerdo). O giro
angular situa-se no lobo parietal, préximo ao lobo temporal. Nomeado em
homenagem a Josef Gerstmann, pode eventualmente mudar de nome para
Sindrome Angular por recomendagao da comunidade cientifica (Vallar, 2007).

Observa-se que a discalculia é um dos sintomas da sindrome de Gerst-
mann, dificuldade ou incapacidade de compreender matematica; por outro
lado, ela nao resulta de lesao na regiao cerebral. De acordo com Bastos (2008)
a Academia americana de Psiquiatria define que a discalculia ou discalculia do
desenvolvimento é a dificuldade em aprender matematica, com falhas para ad-
quirir adequada proficiéncia neste dominio cognitivo, a despeito de inteligéncia
normal, oportunidade escolar, estabilidade emocional e necessaria motivagao.

Em 1974, Ladislav Kosc descreveu a discalculia como uma dificuldade
de aprendizagem. Dr. Kosc (1974, p. 167-168) inicialmente prop6s um sis-
tema uniforme para denominar e classificar as disfungoes quanto as habilidades
matematicas em defasagem na Discalculia, e a classificou em seis categorias ba-
seado nas habilidades dos estudantes ou nas tarefas em que eles apresentavam

dificuldades, quais sejam:

Tabela 1.1: Categorias de defasagem mateméticas em Discalculia

Descrigao Dificuldade apresentada

Léxica Na leitura de simbolos ma-
tematicos.

Verbal Em nomear quantidades ma-
tematicas, numeros, termos e
simbolos.

Grafica Na escrita de simbolos ma-
tematicos.

Operacional Na execucao de operagoes e

calculos numéricos.
Practognéstica Na enumeragao, manipulacao e
comparacao de objetos reais ou
em imagens.
Ideognostica Nas operagoes mentais e no
entendimento de conceitos ma-
teméticos




Cerca de 40 anos depois, no final da década de 1990, mais pesquisas
foram conduzidas a medida que crescia a popularidade das maquinas de res-
sonancia magnética para disturbios cerebrais. Os resultados revelaram que
a discalculia existe onde uma ou mais partes do cérebro, responsaveis pelos
calculos basicos, nao conseguem coordenar bem.

Em 2000, David Geary, um psicélogo norte americano com estudos no
campo da aprendizagem matematica investigou as causas da discalculia divi-
dindo sua pesquisa em trés grupos: memoria semantica, processual e visual-
espacial. Geary determinou que os alunos com deficiéncias matematicas in-
cluissem todos os alunos que estivessem abaixo de 35% no teste de raciocinio
de Woodcock-Johnson Mathematics.

A Bateria de Habilidades Cognitivas Woodcock-Johnson-III — WJ-III
(WOODCOCK, MCGREW e MATHER, 2001) foi padronizada nos Estados
Unidos e considerada o instrumento mais apropriado e completo para elucidar
e mensurar o funcionamento intelectual cognitivo, assim como seu desenvol-
vimento (MUNOZ e WOODCOCK, 2005).

David Geary passou a usar o termo ”deficiéncia matematica” para se
referir a discalculia, referindo-se a qualquer estudante que tenha dificuldade
em uma ou mais areas da matematica e que os impeca de compreender um
conceito ou passar para um pensamento matematico mais complexo.

Em geral a Dificuldade de Aprendizagem em Matematica (DAM) tem
sido considerada “normal”, por se tratar de uma disciplina que muitos conside-
ram dificil de compreender. Garcia (1998, p. 217) menciona que “atualmente,
sugere-se que mais de 6% da populagao em idade escolar poderia ser incluida
entre as pessoas com dificuldades de aprendizagem da matematica”. O con-
tato com a matematica em sala de aula tem sido fonte de frustragoes, tanto
para o professor que pode se sentir incapaz de ensinar de forma efetiva, quanto
para o aluno que pode apresentar dificuldade de aprendizagem.

Para Bastos (2008, p.10), ter dificuldade de aprendizagem em matematica
“parece ‘incomodar’ menos do que ter dificuldade de aprendizagem em lei-
tura e escrita”, pois a matematica, nos diferentes niveis de ensino, é conside-

rada dificil, geralmente saber matematica é tido como prerrogativa de pou-



cos. De acordo com Garcia (1998), as pesquisas relacionadas as dificuldades
de aprendizagem da matematica sao relativamente recentes, pois o interesse
ficou centrado nas habilidades verbais, incluindo a leitura. O método de ensi-
nar matematica também pode ser considerado um agravante para alunos que
apresentam dificuldades nesta disciplina.

Diferentemente do que ocorre na aprendizagem de outras areas de co-
nhecimento, que permitem interagao com o ambiente, os conceitos matematicos
dependem de conhecimento formal, organizado e de raciocinio indutivo e dedu-
tivo. A Matematica utiliza uma linguagem precisa em seus termos e simbolos,
usando um estudo de modelos e relagoes, como, por exemplo, a numeragao
(VIEIRA, 2004, p. 110). A linguagem matematica é expressa por meio de
simbolos e a dificuldade de aprendizagem dos conhecimentos matematicos esta
relacionada significativamente ao desenvolvimento das habilidades que envol-
vem o uso desse conhecimento.

Em geral, segundo Garcia (1998) essas dificuldades estao ligadas as ha-
bilidades linguisticas (utilizagao da nomenclatura matemadtica, operagoes e
codificagao de problemas); habilidades perceptivas (reconhecimento e leitura
de simbolos numéricos ou sinais e agrupar objetos em conjuntos); habilidades
de atengao (consiste em copiar e lembrar corretamente de figuras e operagoes
matematicas), por fim, as habilidades matematicas (compreensao da sequencia

correta nas operagoes, realizar contagens e aprender as tabuadas).



2 ENSINO DA MATEMATICA E AS DIFICULDADES DE APRENDI-

ZAGEM

2.1 O ensino da Matematica

O desenvolvimento da Matematica ocorreu com o aprimoramento do
senso numeérico, pois o ser humano sempre percebeu as diferengas de quan-
tidades que, a principio eram distinguidas como pouco ou muito. Segundo
Mato Grosso (2000), a matematica surgiu através da necessidade apresentada
pelo homem para resolver problemas encontrados diariamente no seu cotidi-
ano como medir, calcular, contar e organizar-se de acordo com os espacos,
na qual os conhecimentos adquiridos foram passados de geragao em geragao,
acumulando-se mutuamente e intelectualmente.

Da necessidade de contar para diferenciar as coisas, a ragca humana in-
venta os numeros e surge a Matematica que nao parou de se desenvolver e
esta sempre em constante construcao e aprimoramento.

Em que pese a disciplina de matematica estar presente na vida de todas
as pessoas, sempre se apresentou como uma disciplina desagradavel para a
maioria dos alunos e desafiadora para outros por ser tao complexa, no entanto,
a matematica faz parte do cotidiano de todos e dela se faz uso para resolver
inimeras situacoes.

Neste contexto, segundo Brasil (2001), a aprendizagem da matematica é
necessaria para propiciar ao aluno oportunidades para desenvolver os seguintes
quesitos: a criatividade; interpretacao; senso critico; capacidade de fazer uma
analise; producao de estratégias; resolugao de problemas; raciocinio rapido.

Neste aspecto, nota-se que o ensino da matematica proporciona a cons-
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trucao de novos caminhos e possibilidades de conhecimento para o aluno, de
forma a ajuda-lo na sua prépria capacidade autocritica como sujeito em cons-
trucao permanente e passivel de erros. O aluno torna-se autonomo e passa a
conhecer o seu potencial na realizagao de situacgoes problemas encontrados na
sua realidade, sem medo das possiveis frustracoes. (NACARATO; MENGALI
e PASSOS, 2009, p. 88) afirmam que:

Se, desde os primeiros anos do ensino fundamental, o aluno
for colocado em situagoes em que tenha de justificar, levan-
tar hipétese, argumentar, convencer o outro, convencer-se, ele
produzira significados para a matematica escolar. Esses signifi-
cados precisam ser compartilhados e comunicados no ambiente

de sala de aula.

Assim, ensinar matematica tem como objetivo desenvolver o raciocinio
légico, estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade
de resolver problemas, para se aproximar desses objetivos, o educador deve
buscar alternativas para aumentar a motivacgao para a aprendizagem, desenvol-
ver a autoconfianga, a organizacao, concentracao, atencao, raciocinio légico-
dedutivo e o senso cooperativo, desenvolvendo a socializacao e aumentando as
interacoes do individuo com outras pessoas.

Ao buscar diferentes maneiras de ensinar a Matematica, constata-se que
o ensino é bom na medida em que o aluno é incentivado a pensar e raciocinar
ao invés de imitar. O fracasso na aprendizagem da Matematica é atribuido,
em grande parte, ao fato de as atividades escolares serem desvinculadas das
situacoes de vida dos alunos. Entretanto nao se leva em consideragao que
alguns alunos apresentam distiirbios de aprendizagem matematica, mas que
por falta de profissionais adequados para fazer o acompanhamento, sao vistos
como desinteressados, muitas vezes rotulados e abandonados pelo professor.

Os estudantes apresentam peculiaridades decorrentes do ambiente em
que vivem, bem como processos e tempo de aprendizagem distintos. Enquanto
isso, os educadores devem estar preparados para trabalhar respeitando as
diferencas e colaborar para uma educacao eficiente buscando o resgate do
aluno marcado pelo insucesso escolar, que pode levar ao fracasso social, e a

futura insercao em grupos marginalizados e a ocupagao de subempregos.
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Quando os professores de matematica sao questionados sobre o pro-
cesso de ensino-aprendizagem, ou seja, sobre de que maneira os conceitos ma-
tematicos sao ensinados na escola, questiona-se como se aprende Matematica
hoje, diante dos avancgos cientificos e tecnolégicos da sociedade atual. Questiona-
se, portanto, a concepcao do ensino-aprendizagem de Matematica existente
nas escolas, nas salas de aulas, enfim, nas praticas docentes.

Aprender e ensinar matematica sao processos indissociaveis e devem
ser elementos constituintes dos saberes associados a pratica do professor de
matematica. Portanto, novas formas de ensinar e aprender os conceitos ma-
tematicos devem ser no atual contexto social uma das preocupacgoes dos do-

centes.

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de pri-
meiro, segundo ou terceiro graus ainda uma aula expositiva, em
que o professor passa para o quadro negro aquilo que ele julgar
importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicagao, que
nada mais sao do que uma repeticao na aplicagao de um mo-
delo de solugao apresentado pelo professor. Essa pratica revela
a concepgao de que é possivel aprender matematica através de
um processo de transmissao de conhecimento. Mais ainda, de
que a resolucao de problemas reduz-se a procedimentos deter-
minados pelo professor. (D’AMBR()SIO, 1989, p.15).

Certamente toda aprendizagem significativa (ou nao) tem relacao direta
com o trabalho docente realizado em sala de aula. A metodologia do docente
¢é vista como o ponto-chave para a transformacao do saber cientifico em saber
e ensinar, sendo que este “trata-se de um saber ligado a uma forma didatica
que serve para apresentar o saber ao aluno”. (MACHADO, 2002, p.23). Ora,
nao ha que se considerar que o empenho do professor nao englobe a totalidade
de seus alunos, ha de se considerar que a aprendizagem escolar é uma relagao
binaria, professor — aluno, sendo importante buscar os fatores que levam ao
insucesso do aluno, seja pela falta de interesse ou distirbios de aprendizagem.
Assim, cabe ao educador ater-se ao desenvolvimento individual e grupal da
turma que estiver trabalhando, pois as pessoas percorrem caminhos pareci-
dos, mas em velocidades diferentes, de acordo com o meio em que vivem e

principalmente dos estimulos que recebem dos adultos que os cercam. O de-
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senvolvimento pessoal nao € linear, as pessoas avancam, aparentemente param
ou recuam, conforme seu estado emocional ou pela necessidade de rever uma
hipotese para aprimora-la. E conhecendo bem o seu grupo que o professor
sabera se determinado contetido é adequado ou nao.

A Matematica esta presente no dia a dia das pessoas, sendo de respon-
sabilidade da escola diagnosticar se faltam estimulos para uma maior eficacia
de seu ensino ou se os alunos apresentam disturbios de aprendizagem. Desta
forma a escola necessita oferecer um espago de experimentacao e criagao, es-
timulando um sentimento de cooperacao e solidariedade.

Neste sentido, sabe-se que existem diferentes propostas de trabalho
que possuem materiais com caracteristicas muito préprias, e que os utili-
zam também de forma distinta e em momentos diferentes no processo ensino-
aprendizagem. Assim, junto com cada material, se esconde uma visao de
educacao, de matematica, do homem e de mundo; ou seja, existe, subjacente
ao material, uma proposta pedagdgica que o justifica.

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Nao um “aprender”
mecanico, muito menos um “aprender” que se esvazia em brincadeiras. Mas
um aprender significativo do qual o aluno participe raciocinando, compreen-
dendo, reelaborando o saber historicamente produzido e superando, assim,

sua visao ingénua, fragmentada e parcial da realidade.

2.2 Dificuldades de aprendizagem

O termo “Dificuldades de Aprendizagem” (DA) surge somente em 1962
com o objetivo de situar uma problematica frequente no contexto institucio-
nal, na tentativa, conforme Correia e Martins (2005), de dar um novo signifi-
cado aos padroes clinicos estereotipados que eram atribuidos aos sujeitos que
apresentavam alguma forma de DA.

Historicamente, a atencao dada a esse campo era muito mais focada
nas criangas em funcao da defasagem recorrente em algumas ou na maioria
das disciplinas escolares especificas ou em referéncia a um comportamento

socialmente inadequado no ambiente escolar, como critério que orientava a
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classificacao de estudantes com caracteristicas de dificuldades em aprendiza-
gem (SISTO, 2001).

A primeira definicao proposta do termo “Dificuldades de Aprendiza-
gem” aparece com Kirk (1962) que dava énfase ao componente educacional
e o distanciamento existente, dentro de uma concepgao biolégica, de outros
problemas psicoléogicos e de aprendizagem, tais como a deficiéncia mental,
a privagao sensorial e a privagao cultural. Posteriormente, outra definicao
histérica que se tornou marco relevante, foi proposta por Bateman (1965),
que incluiam trés outros fatores de grande importancia: a discrepancia, pois
os estudantes com DA eram considerados como possuindo uma potencialidade
intelectual além de sua realizacao escolar; a irrelevancia da disfuncao do sis-
tema nervoso central, para determinar os problemas escolares dos estudantes
sem a existéncia de uma possivel lesao cerebral; e a exclusao, pelo fato de
conceber que as DA dos estudantes nao eram em decorréncia de deficiéncia
mental, deficiéncia visual, deficiéncia auditiva, perturbacao emocional ou de
privagao educacional ou cultural.

No Brasil, a area das DA nao tem sido considerada como deveria no
campo da educagao especial e da inclusao, conceituando como DA somente
como consequéncia do fracasso escolar, cujas caracteristicas basicas seriam a
evasao escolar e a reprovagao ou repeténcia (SISTO, 2001). Marchesi (1995)
destaca que por durante muito tempo os atrasos, dificuldades e problemas
de aprendizagem foram definidos como uma deficiéncia em uma determinada
habilidade e que, quanto maior fosse, mais profundo eram os problemas nas
dimensoes psicolégicas deficitiarias. Romero (1995) menciona que as DA eram
atribuidas as variaveis pessoais dos individuos, tal como as variaveis ambien-
tais.

Assim, a expressao dificuldade de aprendizagem surgiu com o objetivo
de esclarecer a problematica surgida pelos alunos no contexto educacional,
com o intuito de diminuir o rétulo clinico que se dava a crianca que apre-
sentava algum tipo de dificuldade e abrir varias possibilidades de intervencao
pedagogica.

Com varios estudos realizados e esse novo olhar dos estudiosos a respeito
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das dificuldades de aprendizagem, surgem também varios tipos de conceito, na
qual cada um é discriminado de uma forma. Esses conceitos e estudo podem
ser no sentido, lato, organico, estrito e educacional. A tabela 2.1 apresenta as

caracterizacgoes e especificidades das DA.

Tabela 2.1: Caracterizacao das dificuldades de aprendizagem quanto ao sentido

Caracterizagao Descrigao

Sentido lato Todo conjunto de problemas de
aprendizagem, ou seja, todo con-
junto de situacoes, de indole tem-
poraria ou permanente que se
aproxima do risco educacional.

Sentido estrito As DA restringem-se a uma inca-
pacidade ou um impedimento es-
pecifico para a aprendizagem em
uma ou mais areas do conheci-
mento humano, podendo ainda
envolver a parte socioemocional.

Sentido organico Sao reconhecidos como desordens
neuroldgicas que interferem na re-
cepcao, integragao ou expressao
de informagoes. Caracterizam-se,
em geral, por uma discrepancia
acentuada entre o potencial esti-
mado do aluno e a sua realizacao
escolar.

Sentido educacional Sao reconhecidas como uma in-
capacidade ou um impedimento
para a aprendizagem da leitura,
da escrita, do calculo ou para a
aquisicao de aptidoes sociais.

Nessa concepgao, a dificuldade de aprendizagem apresenta-se como fa-
lhas no processo de aprender no ambito escolar principalmente, no que diz
respeito a incapacidade da aprendizagem da escrita, calculo, convivio social e

leitura. (COLL; MARCHESI e PALACIOS, 2004, p.53) afirmam que:

(...) as DA podem ser qualificadas como generalizadas,
por afetar quase todas as aprendizagens, (escolares e nao esco-
lares), e como graves, por serem afetados virios e importantes
aspectos do desenvolvimento da pessoa (motoras, linguisticos,
cognitivos, etc.), geralmente como consequéncia de uma lesao
ou de um dano cerebral manifestado, observavel, cuja origem é
adquirida (durante o desenvolvimento embrionario ou em aci-

dente posterior ao nascimento), ou fruto de alguma alteragao
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genética. Por ultimo, também sao qualificadas como perma-
nente, ji que o prognéstico de solugao das DA é muito pouco
favoravel. (...) Em outras ocasides, as DA sdo consideradas
como inespecificas porque nao afetam o desenvolvimento, de
modo a impedirem alguma aprendizagem em particular. Nem
sequer se fala delas em termos de leve gravidade (muitas vezes
nem como DA), e, embora algumas pessoas costumam dizer de
si mesma que “nao servem” para ou aquela aprendizagem (por
exemplo a matemadtica), ou inclusive para o estudo em geral,
nao ha nenhuma razao intelectual (de QI, etc.) que as justifi-
que ; ao contrario, a causa pode ser instrucional e/ou ambiental
com uma influencia especial sobre variaveis pessoais, tais como
a motivagao. Ou seja, poderia ser evitadas e solucionadas com
relativa facilidade do ponto de vista da andlise técnica psicope-

dagoégica.

Diante dessa perspectiva, as dificuldades de aprendizagem apresentam-
se de diversas formas e motivos, na qual podem ser de carater biolégico,
psicolégico e até hereditario.

Geralmente, essas dificuldades sao apresentadas no primeiro ano esco-
lar. Nesse intuito, o professor precisa estar atento as atitudes que os alunos
apresentam em sala de aula, para que possa fazer uma analise de qual é o grau
de dificuldade apresentado.

As identificacoes das Dificuldades de Aprendizagens (DA) devem ser
feitas o mais rapido possivel, com observacoes cuidadosas da crianca e seus
comportamentos. Para ajudar a fazer essas observagoes, os educadores sempre
tem que estar atentos aos sinais continuos que as criancgas apresentam em sala
de aula.

A tabela 2.2 apresenta os indicadores quanto a atencao, memoria e com-
portamento e a tabela 2.3 apresenta os indicadores quanto a organizagao, co-

ordenacao motora e linguagem para as DA.



Tabela 2.2: Indicadores para as DA quanto a atencao, memdria e comportamento social

Atencao e concen-
tracao

Memoria

Comportamento
social

Completar tarefa

Recordar instrugoes

Iniciar e manter ami-
zades

Agir depois de pensar

Recordar fatos

Tolerar frustracoes

Esperar

Aprender  conceitos
matematicos

Interagir

Relaxar

Reter matérias novas

Interpretar sinais nao
verbais

Manter-se atento

Identificar letras

Trabalhar em
peracao

COO-

Recordar nomes

Organizacao

Coordenagcao mo-

tora

Linguagem falada

ou escrita

Conhecer as horas, os

Manipular objetos pe-

Adquirir a fala. Con-

dias da semana, os | quenos tar histérias. Respon-

meses € 0 ano. der as perguntas. So-
letrar. .

Gerir tempo Cortar Aprender vocabulério
novo

Encontrar objetos | Desenhar Encontrar  palavras

pessoais certas.

Executar planos Escrever Rimar palavras.

Tomar decisoes

Discriminar sons.

Estabelecer priorida- Compreender concei-
des tos.
Sequenciar Escrever historias e

textos

16

Tabela 2.3: Indicadores para as DA quanto a organizagao, coordenagao motora e linguagem

Segundo Barbosa (2008, p. 54) “a presenca do obstiaculo nem sem-
pre caracteriza uma dificuldade patologizante”, nesse sentido, ressalte-se, que
nem todas as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos sao pa-

tologicas e precisam de um especialista para diagnosticar e fazer as devidas



17

intervencoes e tratamentos. Muitos alunos quando encontram obstaculos para
resolver novos problemas apresentados em sala se omitem, ficam envergonha-
dos, pois sentem medo dos colegas rirem dos seus possiveis erros. (BARBOSA,

2008, p. 55), afirma que:

A presencga de um obstaculo no processo de aprendiza-
gem nao indica a existéncia de dificuldades permanentes, mas,
sim, a forma que o sujeito encontrou de auto-regular seus es-
quemas de aprendizagem. Neste sentido, a busca da superagao
desses obstaculos deve acontecer nao como uma proposta de
cura, mas como um encontro para a ampliacao de recursos a
serem utilizados neste movimento de busca de equilibrio e de

auto-regulacao.

Nessa perspectiva, observa-se que as duvidas e dificuldades fazem parte
do aprendizado do aluno, a cada novo assunto abordado pelo professor surgirao
duvidas e questionamentos, sendo este o momento oportuno para se fazer as
devidas intervencoes, fazendo com que os alunos procurem solugoes para os
seus problemas encontrados, valorizando suas tentativas para que percebam o

ato prazeroso que é descobrir possiveis solugoes.

(...) é preciso acreditar nas possibilidades do aprendiz,
valorizar o que ele é capaz, entusiasma-lo para realizar tentati-
vas, entendendo seu desempenho como o melhor que péde obter
naquele momento, porém, com possibilidades de ser melhorado
a partir da mediagdo. (BARBOSA, 2000, p. 56).

2.3 Dificuldades de aprendizagem matematica

A matematica é uma linguagem que se expressa através de simbolos.
Assim, se faz oportuno, abordar aqui as dificuldades dos alunos que nao
conseguem compreender instrugoes e enunciados matematicos, bem como as
operagoes aritméticas, pois é necessario que eles superem as dificuldades de
leitura e escrita antes de iniciarem a resolucao das atividades que lhes sao
propostas. A dificuldade de aprendizagem da matemadtica (DAM) funda-se
nos processos cognitivos, que na maioria das vezes sao apresentados na es-

cola. Geralmente, um grande numero de criancgas apresenta algum tipo de
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dificuldade em Matematica e acaba se estendendo até a idade adulta. Essa di-
ficuldade apresentada na area da disciplina de matematica acaba provocando
uma preocupagao muito grande com o ensino aprendizado das criancas, na
qual, podem ser consideradas como um dos fatores para o fracasso escolar.
A DAM interfere de uma forma significativa no desenvolvimento escolar da
crianca e também no seu cotidiano, pois essa habilidade sempre se apresenta

na vida de todos, na qual envolve um fator de calculos e interpretacoes.

Os alunos precisam aprender a ler matematica e ler ma-
tematica para aprender, pois, para interpretar um texto ma-
tematico, é necessario familiarizar-se com a linguagem e com os
simbolos préprios desse comportamento curricular e encontrar
sentido naquilo que 1é, compreendendo o significado das formas
escritas. (NACARATO; MENGALI e PASSOS, 2009, p. 44).

Dessa forma, verifica-se, que as disciplinas estao interligadas umas as
outras, e para que o aluno consiga superar a dificuldade da disciplina de ma-

tematica é necessario saber interpretar o que o texto matematico esta pedindo.

Quando o aluno fala, 1&, escreve ou desenha, ele nao sé
mostra quais habilidades e atitudes estao sendo desenvolvidas
no processo de ensino, como também indica os conceitos que
domina e as dificuldades que apresenta. Com isso, é possivel
verificar mais um aspecto importante na utilizagao de recursos
de comunicagao para interferir nas dificuldades e provocar cada
vez mais o avango dos alunos. (NACARATO; MENGALI e
PASSOS, 2009, p. 45)

Diante das explicagoes educativas possiveis para a dificuldade de apren-
dizagem de matematica, segundo Nacarato; Mengali e Passos (2009), muitas
podem ser explicadas por varios fatores ou questoes, como por exemplo: re-
forco inadequado ou insuficiente, falta de oportunidades para que os alunos
possam ir a pratica, pois materiais ou ato concreto ajuda a dar sentido e apren-
der a parte tedrica, auséncia ou pouca instrucgao, falta de estimulos ou forma
errada de incentivar, apresentacao de dificuldades nas habilidades, entre ou-
tras. Nesse contexto, pode-se afirmar que essa dificuldade é um transtorno es-
trutural da maturacao das habilidades matematicas, na qual apresenta-se por
erros quantitativos e variados no que diz respeitos a dos niimeros, saber con-

tar, habilidades computacionais, interpretacao e solugoes de problemas. Em
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suma, as DAM devem ser compreendidas a partir das necessidades bioldgicas
e educativas apresentadas pelas criancas, mediante observagao, intervencgoes e

um trabalho em conjunto para realizar adaptagoes no ambito escolar.



3 APRENDIZAGEM DA MATEMATICA E AVALIACAO

3.1 Aprendizagem da Matematica

A maior parte das pessoas nao conhece ou despreza a importancia do
ensino da matematica, mesmo que cotidianamente fagcam uso de recursos e con-
ceitos matematicos. Uma vez que o acervo matematico é um conhecimento
que esta aprofundado na memodria humana, nao sendo possivel para uma pes-
soa comum, distinguir em que momento ela faz uso desse conhecimento, desta
forma, o saber matematico se configura em um recurso fundamental para a
vida pratica, seja em atividades comerciais, afericao de tempo, distancia, pa-
dronizacao de medidas e grandezas. No que tange a aprendizagem, de forma

geral, vale destacar os estudos de Vygotsky, destacados por Dantas (2017):

O bom aprendizado é aquele que se adianta ao desen-
volvimento e nao aquele que se dirige para os niveis de desen-
volvimento que ja foram atingidos. A caracteristica essencial
do aprendizado é a capacidade de ele criar a zona de desen-
volvimento que faz despertar processos internos que s6 podem
operar a partir da interacao do aluno com outras pessoas. A
aprendizagem é um processo de adaptagao ativa, por meio do
qual o sujeito, em razao de uma situacao determinada, acaba
recebendo, bem como, incorporando os esquemas de conduta,
resultantes em situacoes similares ora vividas, podendo ocorrer
a modificagao de tais esquemas com a finalidade de produzir
uma conduta totalmente adequada a situacao vivenciada no
presente (Dantas, 2017, p. 15).

A aprendizagem tem um papel muito importante no ensino da Ma-
tematica, uma vez que é continua e segue acompanhando os diferentes niveis
de desenvolvimento do ser humano, ressaltando que aprendizagem e desenvol-

vimento estao afetivamente ligadas, ou seja, se um fato que marcou emocio-
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nalmente uma pessoa sera mais lembrado que um fato que nao a marcou.
Quando se aborda os contetidos de analise combinatdria, os conceitos
matematicos isoladamente nao sao suficientes para o desenvolvimento do tema,
sendo que o conhecimento de mundo é essencial para que o estudante consiga
interpretar e desenvolver seu raciocinio referente ao tema, como exemplo,
tem-se problemas com dados, baralhos, moedas dentre outros que exigem
conhecimento prévio para que se possa avancgar na resolugao de problemas,
visto que se o aluno nao esti afetivamente ligado a esses conhecimentos, nao
lembrara de suas caracteristicas necessarias para a solucao do problema, ou
seja o contexto social e o envolvimento do educando com o mundo que o cerca

sao essenciais para a aprendizagem, senao vejamos:

Num contexto social, o mundo de hoje estia sempre
em mudancas constantes, o que acaba exigindo que os edu-
candos estejam sempre atualizados com o mundo cujo esta-
mos vivendo. Sendo assim, representar informagoes conforme
uma instrucgao ja fornecida nao mais fornece efeito em relagao
a educagao e a aprendizagem; entretanto, a forma de apren-
der imposta pelo mundo moderno acaba os efeitos desse tipo
de aprendizagem. Ao mencionar o educador neste trabalho,
geralmente nao estao indicando apenas ao educador, mas em
geral qualquer individuo que em certa circunstancia adota o
papel de instruir, colaborar ou ensinar o restante das pessoas
(PIAGET, 1984; MORIN, 2001; ROSSI, 2003).

Educar é uma agao que sempre exigiu objetivos a serem alcangados, por
exemplo, quando um pai educa seu filho, ja estabelece um objetivo que almeja
alcangar com aquela forma de educar. Da mesma forma, quando um governo
estipula diretrizes educacionais, o faz visando um resultado especifico, geral-
mente voltado a atender as demandas do mercado ou ainda a difundir deter-
minados valores culturais, tanto que o Brasil possui o PCNs (Parametros Cur-
riculares Nacionais) que no capitulo intitulado o aluno e o saber matematico

tras a seguinte abordagem:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos de-
senvolvam uma inteligéncia essencialmente pratica, que per-
mite reconhecer problemas, buscar e selecionar informacgoes,

tomar decisoes e, portanto, desenvolver uma ampla capacidade
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para lidar com a atividade matematica. Quando essa capaci-
dade é potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta
melhor resultado. No entanto, apesar dessa evidéncia, tem-se
buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em Matematica pelo
caminho da reprodugao de procedimentos e da acumulacao de
informagoes; nem mesmo a exploragao de materiais didaticos
tem contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser
realizada em contextos pouco significativos e de forma muitas
vezes artificial. E fundamental ndo subestimar a capacidade
dos alunos, reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que
razoavelmente complexos, lancando mao de seus conhecimen-
tos sobre o assunto e buscando estabelecer relagoes entre o ja
conhecido e o novo. O significado da atividade matematica para
o aluno também resulta das conexoes que ele estabelece entre
ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das co-
nexoes que ele percebe entre os diferentes temas matematicos.
(BRASIL, (PCN — EF), 1997, p. 29).

Nota-se a preocupagao em fazer com que o ensino da Matematica nao
esteja dissociado da realidade do estudante, ou seja, busca-se integrar o ensino
a Matematica com as demais disciplinas, pois o aciimulo de informacoes por
si s6 nao tem sido eficaz para a aprendizagem matematica.

Cumpre destacar que no processo de aprendizagem o aluno atribui a
razao de sua dificuldade de aprendizagem a metodologia do educador, de fato
o educando nao tem consciéncia nem dominio do seu processo de aprendiza-
gem. A perspectiva de alguns alunos ainda estarem utilizando estratégias de
aprendizagem de origem associacionista, na base da repeticao simples, ou seja,
o fato de nao ser autonomo, nao ter dominio nem consciéncia dos processos
de aprendizagem justifica-se ao se saber que o aluno utiliza estratégias de re-
peticao, dependendo exclusivamente daquilo que é transmitido pelo educador.

E através da escola que se proporciona ao aluno a possibilidade de se
criar um mundo melhor, sua principal missao é cumprir com as exigéncias do
mundo em permanente transformagao, que nas palavras de Lopes (1998):

Para ter um desenvolvimento independente da politica
intelectual, é importante ter um ensino da Matematica que
auxilie o sujeito no conhecimento e ao compreender os dados
que estao presentes na sociedade (LOPES, 1998).

No que tange ao ensino da matematica, se considerarmos todos os niveis

de ensino, a comecar pela pré-escola até a universidades, pode-se destacar
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diversos fatores que contribuem para a indisposicao da aprendizagem ma-
tematica. Um deles recai sob a inadequacao do ensino de Matematica em
relagcao ao conteido, a metodologia e ao ambiente em que o estudante vive.
Levar ao conhecimento de um aluno de area ribeirinha problemas de analise
combinatoria pautado em elementos tipicos de uma sociedade urbanizada,
acaba por dissociar o conteido da realidade do aluno.

Outro aspecto que dificulta o ensino de analise combinatoria recai sobre
a ma formacao de professores, ou seja, a falta de capacitacao docente, pois nem
todos os profissionais da educacao matematica dispoem da mesma habilidade
para lidar com o assunto, diferentemente do que ocorre com outros assuntos
como funcgoes ou geometria, ou mesmo a falta de compreensao e dominio de
pré-requisitos fundamentais para o assunto, os quais sao imprescindiveis para
o bom desenvolvimento das aulas de matematica.

Um grande problema do ensino da matematica é a sua utilizacao como
uma area de conhecimento que nao guarda nenhuma realidade com o am-
biente em que o aluno esta inserido, ou seja, conteiido dissociado da reali-
dade do aluno. Dessa forma, somente alunos dotados do que se chama inte-
ligéncia légico-matematica se beneficiam da tal pratica, pois para estes alunos,
¢é possivel chegar com mais facilidade nas respostas de perguntas como “para
que serve isso?” e “onde vou utilizar aquilo?”.

Um ensino contextualizado da matematica visa alcangar, com um apren-
dizado eficaz, a totalidade dos alunos, formando individuos para o mundo, para
a vida, fazendo com que a escola seja o local de preparacao para a cidadania.

A matematica sempre sera uma grande necessidade humana, em que
pese os atuais indices de insuficiéncia obtidos nos diversos niveis de ensino,
ressalte-se que o processo de educar, em especial a educagcao matematica, nao
vem sendo aplicado de forma eficaz na educacao brasileira.

Com o passar do tempo, o motivo do fracasso, ou melhor dizendo, do
insucesso na Matematica tem sido atribuido aos alunos, fazendo com que pro-
fessores lancem mao de diferentes alternativas e opcgoes metodolégicas para
estimular e simplificar a compreensao dos contelidos. Dentro das escolas ainda

ha professores que ensinam Matematica de maneira muito formal, seguindo a
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risca os conteuidos do livro didatico, e cuja metodologia de ensino sao exercicios
de fixacao ou de aprendizagem. A Matematica é uma matéria favoravel, sendo
aproveitada praticamente em todas as areas de conhecimento cientifico, e es-
pecialmente na vida cotidiana, e quando se trata de andalise combinatédria, to-
mamos atitudes cuja decisao parte da escolha de uma dentre diversas opcoes,
tais como a combinagao da roupa que se veste, a definicao de uma rota para
uma viagem ou mesmo qual caminho tomar para ir ao trabalho, etc.

Ocorre que o ensino da Matematica nas escolas nao oferece a qualidade
e dinamismo necessario, deixando a desejar quando se cria um espago vazio
entre a matematica escolar e a matematica exercida no cotidiano. Nos dias
de hoje, a Matematica é essencial principalmente com o desenvolvimento e
a invencao de novas areas de conhecimento, a convicgao que se tem é que
a matematica tem se tornado bastante importante para o individuo, como

observa Dantas (2017).

A matematica sempre estara presente em nosso cotidi-
ano. Nao precisamos apresentar contextos e taticas para mos-
trar as pessoas a respeito da importancia da Matematica em
nossas vidas. Compreendemos a importancia que os nimeros e
as operacgoes numéricas representam na vida da maior parte da
populagao, e, além disso, a Matematica cada vez mais tem sido
indispensavel para a vida do ser humano, pois ela esta mais
presente na sociedade desde os tempos atras, e, com o passar

do tempo, estd se desenvolvendo mais. (Dantas, 2017, p. 49)

Necessario que se perceba a importancia do ensino da Matematica,
muito além de uma disciplina que por muitos é vista como algo incompre-
ensivel e sem importancia. A matematica precisa ser mais do que cépia de
exercicios, de memorizacao de regras. Deve-se buscar a contextualizagao, fa-
zendo com que o aluno deixe de ser mero expectador em sala de aula e passe a
participar da construgao do saber, abandonando a visao de que a matematica
é algo complicado e sintonizando-se com ela de forma que sua aprendizagem

assuma um novo sentido.
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3.2 As formas de avaliacao

Definir o conceito de avaliagao e abordar o que ele deve expressar, atual-
mente é reforcar a ideia de que o processo de avaliagao seja o alicerce de todo
o processo educativo, ou seja, “a avaliacao escolar é uma parte integrante
do processo de ensino e aprendizagem e nao uma etapa isolada” (LIBANEO,
2013, p. 222). A avaliagao nao deve ser entendida como etapa de aprendiza-
gem que ocorre somente no final de uma unidade de ensino ou de um periodo
letivo, mas, como elemento presente desde o planejamento do professor, ou

seja, segundo Luckesi:

(...) ela s6 faz sentido na medida em que serve para
diagndstico da execugao e dos resultados que estao sendo bus-
cados e obtidos. A avaliagao é um instrumento auxiliar da
melhoria dos resultados” (LUCKESI, 2005, p. 150).

A avaliacao da aprendizagem, independentemente da disciplina é um
tema discutido em varios ambitos, seja, no ambito da escola, em encontro de
educadores, nos sistemas oficiais de ensino responsaveis por elaborar e dis-
tribuir as orientagoes curriculares acerca das disciplinas nos diferentes niveis
escolares, no meio académico por meio das pesquisas realizadas sobre a ava-
liacao da aprendizagem, a avaliagcao é concebida, atualmente, da forma mais

adequada possivel.

A avaliagao é uma ferramenta importante no processo
educativo e existe para auxiliar o professor quanto sua didatica
e pratica pedagdgica que garanta a qualidade da aprendizagem
do aluno. Nesse sentido, a avaliagao amplia seu significado e
resulta em processos interligados entre si. Decorrente disto
tem-se a avaliagao entendida como diagnéstica, formativa e so-
mativa. (AMARAL, 2015)

Autores como, Libaneo (2013), e Luckesi (2005), em seus trabalhos, ao
abordarem a avaliagao utilizam a palavra latina “valere” que significa ato de
averiguar ou verificar determinado objeto para lhe conferir determinado valor.
Arrisca-se afirmar que atualmente o ensino esta pautado nos resultados das

avaliacoes aplicadas aos alunos isto é, todo o processo educativo fica reduzido
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a uma nota obtida, e essa nota é o que concede ao aluno sua aprovagao ou
reprovacao. Nota-se que os sistemas de ensino e a sociedade se contentam
com resultados traduzidos em notas e conceitos, ou seja, a aprendizagem fica
restrita aos dados numéricos, muitas vezes expressos em tabelas e graficos.

Na tendéncia tradicional a avaliacao é realizada com o propésito de
verificar a capacidade de o aluno reter informacoes e repetir quando solicitado
(MIZUKAMI, 1986). Nesse sentido, a avaliacao assume um carater fechado
e limitado no que se refere a criatividade do aluno, ou seja, nao permite que
o mesmo seja questionador e reflexivo. O processo de avaliacao ocorre pela
aplicagao de testes, provas escritas e orais que possam evidenciar a capacidade
de memorizacao do aluno (BEHRENS, 2000).

A avaliacao na abordagem comportamentalista, diferentemente da tra-
dicional, ocorre durante todo o processo de ensino, mas, com o intuito de ve-
rificar se os objetivos propostos inicialmente foram alcangados. Nesse sentido,
ela se destina a reorganizar o processo com vistas aos objetivos previamente
estabelecidos, ou seja, garante a formagao de comportamento esperados ao fi-
nal do processo. Para Behrens (2000), essa concepgao se refere ao paradigma
tecnicista que visa o produto em detrimento do processo, ou seja, a avaliagao
realizada no final para verificar o estabelecimento dos objetivos instrucionais
ou operacionais.

Na abordagem humanista o foco de todo processo educativo centra-se
no aluno, da mesma forma, a avaliagao volta-se para o aluno e é entendida
como processo de busca de metas pessoais e realizada pelo préprio aluno que
devera controlar seu progresso (BEHRENS, 2000, MIZUKAMI 1986).

A avaliacao apoiada em diversos critérios e expressa em dados qualita-
tivos é a concepcao explicitada na abordagem cognitivista. O erro passa ser
um elemento essencial para a aprendizagem, nesse sentido, o erro evidenciado
pela avaliacao passa a ter valor pedagogico significativo, tornando-se o ponto
de partida para novas aprendizagens.

A abordagem sécio-historica concebe a avaliagcao como um processo
mutuo, ou seja, tanto aluno como professor sao passiveis de avaliagao. Diante

disso, fica evidente a necessidade de ampliar o sentido atribuido ao processo
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avaliativo que vai além de provas, testes e notas, devem contemplar instru-
mentos que aponte aos “alunos e professores [...] quais suas dificuldades, quais
seus progressos” (MIZUKAMI, 1986, p. 102). Na visao de Behrens (2000),
a avaliagao é um processo transformador e processual, pois, envolve varias
formas de avaliagao, nao no sentido de instrumentos, mas na forma de sua

execugao que pode ser coletiva, individual e autoavaliativa.

3.3 A avaliacao no ensino da Matematica

O processo de ensino e aprendizagem em matematica deve contribuir
para que o aluno, utilizando-se do conhecimento matematico, tenha possibi-
lidade para entender e refletir criticamente sobre questoes sociais, politicas,
econOmicas e historicas presentes na sociedade. Os Parametros Curriculares

Nacionais estabelecem que:

Os resultados expressos pelos instrumentos de avaliagao,
sejam eles provas, trabalhos, postura em sala, constituem indi-
cios de competéncias e como tal devem ser considerados. A
tarefa do avaliador constitui um permanente exercicio de in-
terpretacao de sinais, de indicios, a partir dos quais manifesta
juizos de valor que lhe permitem reorganizar a atividade pe-
dagoégica.

Dessa forma professor deve fazer uso de praticas metodoldgicas que
incluem situacoes problemas que ao serem desenvolvidas poderao fortalecer o
trabalho em equipe tornando a aula mais dinamica, respeitando os diferentes
modos de pensar matematicamente, uma vez que nao ha um tinico método,
para se chegar a solucao exata das situagoes propostas.

A pratica de avaliagao devera acontecer durante todo o processo de
ensino aprendizagem, buscando envolver temas reais e presentes no contexto
socioeconomico do aluno, ou seja, as situagoes propostas poderao ir além do
contetido da disciplina e assim relacionando-os com o ensino da matematica,
trabalhando com dados informativos, a interpretacao e analise de situacoes
cotidianas. O professor devera criar oportunidades diversificadas em sala de

aula, para que haja uma melhor compreensao por parte do aluno, pois sé

assim, o aluno ira aprender com mais facilidade a matematica, a medida que
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ele comeca a compreender a sua légica, corroborando com o entendimento de

Pavanello:

Em termos de contetidos, a matematica informativa para
todos deve abordar, por exemplo, porcentagens, fungoes e graficos,
a interpretacao e confeccao de tabelas, a exploragao do ra-
ciocinio combinatério e do probabilistico, o calculo aritmético,
grandezas e medidas, etc., que sao conteudos essenciais para a
compreensao do mundo em que vivemos. O que abordar além
desses contetidos da matematica informativa vai depender das
necessidades futuras do aprendiz e do momento histérico. (PA-
VANELLO, 2006, p. 35)

A avaliacao da aprendizagem escolar em matematica, segundo Sameshima
(2008), deve configurar-se com a pratica que demonstramos para os alunos o
progresso de sua aprendizagem a partir das atividades e resultados de apren-
dizagem. Para isso, é preciso que o professor utilize métodos alternativos e
adequados que possam expressar o desenvolvimento do aluno e assim, reco-
nhecer o valor de todas as experiéncias de aprendizagem, além dos momentos
destinados as provas e testes.

Desta forma, cabe ao professor viabilizar a criacao de oportunidades
diversificadas em sala de aula, para que haja uma melhor compreensao por
parte do aluno, pois sé assim, o aluno ira aprender com mais facilidade a

matematica.



4 CONCEPCOES HISTORICAS DE SISTEMA DE NUMERACAO, CON-

TAGEM E ANALISE COMBINATORIA.

4.1 A evolugao histérica da combinatdria

A Combinatéria tem sido bastante negligenciada pelos historiadores da
matematica. No entanto, ha boas razoes para estudar as origens do assunto,
ja que é por muitos considerada uma espécie de subcultura matematica, nao
exatamente paralela em seu desenvolvimento com as grandes disciplinas de
aritmética, dlgebra e geometria. Neste capitulo o foco da combinatéria estara
voltado para sua evolucgao histodrica, suas raizes, antes de se tornar um ramo
identificavel da matematica com suas préprias definicoes e teoremas. Grosso
modo, isto significa que o periodo em discussao termina por volta de 1650 d.C.

Como campo da matematica, a combinatéria foi estudada em varios
graus e em numerosas sociedades antigas. Seu estudo na Europa teve inicio
com os trabalhos de Leonardo Fibonacci que no século 13 d.C, introduziu
idéias arabes e indianas para o continente e que continuaram a ser estudadas
na era moderna.

O primeiro uso registrado de técnicas combinatérias vem do problema
79 do papiro Rhind, que data do século 16 a.C., o problema diz respeito a
certas séries geométricas e tem semelhangas com o problema de Fibonacci de

contar o numero de composicoes de nimeros 1 e 2 que somam um total dado.



30

Figura 4.1: Sistema de numeracao egipcio

— -1}

Na Grécia, Plutarco escreveu que Xendécrates de Calcedonia (396-314
a.C.) descobriu o niimero de silabas diferentes possiveis na lingua grega. Essa
teria sido a primeira tentativa registrada de resolver um problema dificil em
permutagoes e combinagoes. A alegagao, no entanto, é implausivel: esta é
uma das poucas mencgoes de combinatéria na Grécia, sendo que o niimero que
eles encontraram 1,002.10!2, parece muito redondo para ser mais do que um
palpite.

O Sutra Bhagavati ' teve a primeira mencao de um problema combi-
natoério; o problema perguntava quantas combinagoes de sabores eram possiveis,
selecionando-se gostos em um, dois, trés, etc., a partir de uma selecao de seis
sabores diferentes (doce, picante, adstringente, azedo, salgado e amargo). O
Bhagavati é também o primeiro texto a mencionar a fungao de escolha. No
século II a.C., Pingala? incluiu um problema de enumeragiao no Chanda Sutra
(também conhecido como Chandahsutra) que perguntou de quantas manei-
ras um medidor de seis silabas poderia ser feito a partir de notas curtas e
longas. Pingala descobriu o nimero de medidores que tinham notas longas
e notas curtas; o procedimento utilizado por ele é equivalente a encontrar os
coeficientes binomiais.

As ideias do Bhagavati foram generalizadas pelo matematico indiano

3

Mahavira ° em 850 d.C, e o trabalho de Pingala sobre a prosddia foi expandido

!Bhagavat é o quinto dos 12 Agamas Jainistas que foram promulgados por Mahavira. E o maior texto
do canon, diz-se que contém 36.000 perguntas respondidas por Mahavira. O assunto das respostas varia
de doutrina a regras de comportamento ascético.

2Pingala foi um antigo matematico indiano que escreveu o Chandagastra, também chamado de Pingala-
sutras, o mais antigo tratado conhecido sobre a prosédia sanscrita.

3Mahavira foi o autor de Ganitasarasagrah (ou Ganita Sara Samgraha, 850), que revisou o Brah-
masphutasiddhanta, o mais antigo texto indiano inteiramente dedicado a Matematica, tendo sido patro-
cinado pelo Rei de Rashtrakuta, Amoghavarsha.
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por Bhaskara® e Hemacandra® em 1100 d.C. Bhaskara foi a primeira pessoa
conhecida a encontrar a funcao de escolha generalizada, embora Brahmagupta
possa ter sabido antes. Hemacandra, um estudioso, poeta e polimata jainista
que escrevia sobre gramatica, filosofia, prosédia e historia contemporanea,
perguntou quantos metros existiam de um certo comprimento, se uma nota
longa fosse considerada o dobro da duracao de uma nota curta, o que equivale
a encontrar os nimeros de Fibonacci.

Um antigo livro chinés de adivinhacao, conhecido como I Ching descreve
um hexagrama como uma permutacao com repeticoes de seis linhas, onde
cada linha pode ser um dos dois estados: sdlido ou tracejado. Ao descrever
os hexagramas dessa maneira, eles determinaram que existem hexagramas

possiveis, como o da Figura 4.2.

Figura 4.2: Hexagrama

Ha indicios de que um monge chinés também pode ter contado o nimero
de configuracoes para um jogo similar ao Go, é um jogo estratégico de tabuleiro
estratégico, em que dois jogadores posicionam alternadamente pedras pretas
e brancas, por volta de 700 d.C. Embora a China tivesse relativamente poucos
avangos em combinatdéria enumerativa, por volta de 100 d.C., eles resolveram
o quadrado magico de Lo Shu, que é o problema de design combinatério do

quadrado magico normal de ordem trés. Quadrados magicos permaneceram

4Bhaskara Akaria, também conhecido como Bhaskaracharya, nasceu na cidade de Vijayapura, na India,
em 1114, e viveu até meados de 1185. De familia de astrélogos indianos tradicionais, o pai, astromante
de renome, chamava-se de Mahesvara

5Brahmagupta nasceu no ano de 598. Foi um matemaético e astrénomo da India Central que demons-
trou a solugdo geral para a equagdo do segundo grau em nimeros inteiros (as diofantinas) e desenvolveu

métodos algébricos gerais para aplicagdo na Astronomia, em sua principal obra, Brahmasphutasidanta
(650).
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com um grande interesse por parte dos chineses, e eles comecaram a genera-
lizar o quadrado original 3 x 3 entre 900 e 1300 d.C. A China correspondeu

com o Oriente Médio sobre esse problema no século 13.

Figura 4.3: Go

O Oriente Médio também aprendeu sobre os coeficientes binomiais do
trabalho dos matematicos indianos e descobriu uma conexao com a expansao
polinomial. O trabalho dos hindus influenciou os arabes, como visto no tra-
balho de al-Khalil ibn Ahmad®, que considerou os possiveis arranjos de le-
tras para formar silabas. Seus calculos mostram grande compreensao de per-
mutacoes e combinagoes. Em uma passagem do trabalho do matematico arabe
Umar al-Khayyami, que data de cerca de 1100, é corroborado que os hindus ti-
nham conhecimento dos coeficientes binomiais, mas também que seus métodos
alcangaram o Oriente Médio.

Abu Bakr ibn Muhammad ibn al-Husayn Al-Karaji (953-1029) escreveu
sobre o teorema binomial e o triangulo de Pascal. Em um trabalho considerado
perdido e conhecido apenas da citagao de al-Samaw’al, Al-Karaji introduziu
a idéia de argumento por indugao matematica.

O filésofo e astronomo Rabi Abraham ibn Ezra (1089 - 1167) contou as
permutacgoes com repeticoes na vocalizacao do Nome Divino. Ele também es-
tabeleceu a simetria dos coeficientes binomiais, enquanto uma férmula fechada
foi obtida mais tarde pelo talmudista e matematico Levi Ben Gerson (1248-

1344) (mais conhecido como Gersonides), em 1321. O tridngulo aritmético -

6Abu Abd ar-Ramanan al-Khalil ibn Ahmad ibn Amr ibn Tammam al-Farahid al-Azda al-Yahmadi,
conhecido como Al-Farahidi, ou Al-Khalil, ele era um lexicografo filélogo e principal gramatico de Basra,
no Iraque.
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um diagrama grafico que mostra as relagoes entre os coeficientes binomiais -
foi apresentado por matematicos em tratados datados do século X e acabaria
por se tornar conhecido como o tridngulo de Pascal. Mais tarde, na Inglaterra
medieval, a campanologia forneceu exemplos do que hoje é conhecido como
ciclos hamiltonianos em certos graficos de Cayley sobre permutacoes.

O estudo da combinatéria chegou a Europa no século 13 através dos
matematicos Leonardo Fibonacci e Jordanus de Nemore. Liber Abaci, de
Fibonacci, introduziu muitas idéias da Arabia e da India na Europa, inclusive
a dos nimeros de Fibonacci. Jordanus foi a primeira pessoa a organizar os
coeficientes binomiais em um triangulo, como fez na proposicao 70 de ” De
Arithmetica”. Isso também foi feito no Oriente Médio em 1265 e na China
por volta de 1300. Atualmente, esse tridngulo é conhecido como triangulo de
Pascal.

A contribuicao de Pascal para o triangulo que leva seu nome vem de
seu trabalho em provas formais sobre ele, e as conexoes que ele fez entre o
triangulo e a probabilidade de Pascal. De uma carta que Leibniz enviou a
Daniel Bernoulli, descobriu-se que Leibniz estava estudando formalmente a
teoria matematica das particoes no século XVII, embora nenhum trabalho
formal tenha sido publicado. Juntamente com Leibniz, Pascal publicou De
Arte Combinatoria em 1666, que foi reimpresso mais tarde. Pascal e Leibniz
sao considerados os fundadores da moderna combinatodria.

Tanto Pascal quanto Leibniz entenderam que a expansao binomial era
equivalente a funcao choice. A nocao de que algebra e combinatéria eram
campos correspondentes na matematica foi expandida por De Moivre, que
encontrou a expansao de um multinomial. De Moivre também encontrou a
formula para distiurbios usando o principio do principio da inclusao-exclusao,
um método diferente de Nikolaus Bernoulli, que havia encontrado anterior-
mente. De Moivre também conseguiu aproximar os coeficientes binomiais e
fatorial, e encontrou uma forma fechada para os niimeros de Fibonacci, inven-
tando funcgoes geradoras.

No século XVIII, Euler trabalhou em problemas de analise combinatéria

e varios problemas de probabilidade que estao ligados a analise combinatoéria.
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Os problemas em que Euler trabalhou incluem a turné dos Cavaleiros, a praga
greco-latina, os nimeros eulerianos e outros. Para resolver o problema das
Sete Pontes de Konigsberg, ele inventou a teoria dos grafos, que também levou
a formacao da topologia. Finalmente, ele abriu espago com partigoes pelo uso
de funcoes geradoras.

No século XIX, o assunto de conjuntos parcialmente ordenados e teoria
da estrutura originou-se no trabalho de Dedekind’, Peirce® e Schroder’. No
entanto, foi obra seminal de Garrett Birkhoff em seu livro Lattice Theory
publicado em 1967, e o trabalho de John Von Neumann que verdadeiramente
estabeleceu os temas. Na década de 1930, Hall (1936) e Weisner (1935) decla-
raram independentemente a féormula geral de inversao de Mobius. Em 1964,
Sobre as Fundagoes da Teoria Combinatoria I, de Gian-Carlo Rota, e Teo-
ria das Fungoes de Miibius, introduziu a teoria de trelica e como teorias em
Combinatéria. Richard P. Stanley teve um grande impacto na combinatdria
contemporanea por seu trabalho na teoria matréide, por introduzir polindémios
Zeta, por definir explicitamente posets eulerianos, desenvolvendo a teoria dos

posetas binomiais junto com outros estudiosos da época.

4.1.1 A combinatoria durante o século 20

Muitos fatores contribuiram para o acelerado ritmo de desenvolvimento
da teoria combinatéria desde 1920. Um deles foi o desenvolvimento da teoria
estatistica do projeto de experimentos pelos estatisticos ingleses Ronald Fisher
e Frank Yates, que deu origem a muitos problemas de analise combinatéria. Os
métodos inicialmente desenvolvidos para resolvé-los encontraram aplicagoes

em campos como a teoria de codificacao. A teoria da informacao, que surgiu

"Julius Wilhelm Richard Dedekind Foi um matemaético alemio com importantes contribuicoes para
a dlgebra abstrata, base axiomdtica para numeros naturais, Teoria dos nimeros algébricos e a defini¢ao
dos numeros reais

8Charles Sanders Peirce. Foi um filésofo, légico, matematico e cientista americano, também conhecido
como "o pai do pragmatismo”. foi educado como quimico e empregado como cientista por 30 anos.
Apreciado apreciado em grande parte por suas contribuicoes & logica, matemaética, filosofia, metodologia
cientifica e semidtica, e por sua fundacdo do pragmatismo.

9Friedrich Wilhelm Karl Ernst Schroder. Foi um matemético alemao conhecido principalmente por
seu trabalho em légica algébrica, figura importante na histéria da légica matematica, mais conhecido
por sua monumental Vorlesungen iiber die Algebra der Logik (Ligoes sobre a dlgebra da légica), em trés
volumes, que preparou o caminho para o surgimento da légica matematica como uma disciplina separada
no século XX, sistematizando os vérios sistemas de légica formal do dia.
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por volta de meados do século, também se tornou uma rica fonte de problemas
combinatoérios de um tipo bastante novo.

Outra fonte do ressurgimento do interesse pela combinatéria é a teoria
dos grafos!’, cuja importancia reside no fato de que os graficos podem servir
como modelos abstratos para muitos tipos diferentes de esquemas de relagoes
entre conjuntos de objetos. Suas aplicagoes se estendem a pesquisa operacio-
nal, quimica, mecanica estatistica, fisica tedrica e problemas socioeconémicos.
A teoria das redes de transporte pode ser considerada como um capitulo da
teoria dos graficos direcionados.

Um dos problemas tedéricos mais desafiadores, o problema do mapa de
quatro cores pertence ao dominio da teoria dos grafos. Ele também tem
aplicacoes para outros ramos da matematica como a teoria de grupos.

Por mais de um século, a solugao do problema do mapa de quatro cores
iludiu todos os analistas que tentaram. O problema pode ter atraido a atencao
de Mobius!'!, mas a primeira referéncia escrita a ele parece ser uma carta de
Francis Guthrie a seu irmao, um estudante de Augustus De Morgan, em 1852.

O problema diz respeito aos mapas planares - isto é, subdivisoes do
plano em regioes nao sobrepostas limitadas por simples curvas fechadas. Em
mapas geograficos, tem sido observado empiricamente, em tantos casos espe-
ciais como foram experimentados, que no maximo quatro cores sao necessarias
para colorir as regioes, de modo que duas regioes que compartilham um limite
comum sejam sempre coloridas de maneira diferente, e em certos casos, sao
necessdarias pelo menos quatro cores. (Regides que se encontram apenas em
um ponto, como os estados de Colorado e Arizona nos Estados Unidos, nao
sao consideradas como tendo um limite comum). Uma formalizagao dessa ob-
servacao empirica constitui o que é chamado de ”o teorema das quatro cores”.
O problema é provar ou refutar a afirmacao de que esse é o caso de todo mapa

planar. Que trés cores nao bastam é facilmente demonstrada, enquanto a su-

10¢ um ramo da matemdtica que estuda as relacoes entre os objetos de um determinado conjunto. Para

tal sdo empregadas estruturas chamadas de grafos, G ( V , E ), onde V é um conjunto nao vazio de
objetos denominados vértices (ou nés) e E (do inglés Edges - arestas) é um subconjunto de pares nao
ordenados de V.

1 August Ferdinand Mobius (1790 — 1868) foi um matemaético e astrénomo alemio. A ele se devem a
fita de Mobius, a funcao de Mdbius, as transformagoes de Mdobius, a férmula de inversao de Mobius e a
rede de Mobius.
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ficiéncia de cinco cores foi provada em 1890 pelo matematico britanico Percy
J. Heawood'?.

O Problema das Quatro Cores tem a caracteristica indubitavelmente
fascinante de ser um problema matematico de formulagao muito simples, a
par duma enorme complexidade de resolucao, que fez com que permanecesse
por resolver durante mais e uma centena de anos. Ha outros assim, por
exemplo, é bem sabido que o famoso iltimo Teorema de Fermat somente ha
escassos anos foi demonstrado.

Em 1879 Alfred B. Kempe'?, propos uma solugcao para o problema das
quatro cores. Embora Heawood tenha mostrado que o argumento de Kempe
era falho, dois de seus conceitos se mostraram frutiferos em uma investigacao
posterior. Uma delas, chamada inevitabilidade, afirma corretamente a impos-
sibilidade de construir um mapa no qual cada uma das quatro configuragoes
esteja ausente (essas configuragoes consistem em uma regiao com dois vizi-
nhos, um com trés, um com quatro e um com cinco). O segundo conceito, o
de redutibilidade, leva o nome da prova valida de Kempe de que se ha um
mapa que requer pelo menos cinco cores e que contém uma regiao com quatro
(ou trés ou dois) vizinhos, entao deve haver um mapa requerendo cinco cores
para um menor nimero de regioes. A tentativa de Kempe de provar a redu-
tibilidade de um mapa contendo uma regiao com cinco vizinhos era erronea,
mas foi corrigida em uma prova publicada em 1976 por Kenneth Appel* e
Wolfgang Haken'® dos Estados Unidos.

Sua prova atraiu algumas criticas porque exigiu a avaliagcao de 1.936
casos distintos, cada um envolvendo até 500.000 operacoes légicas. Appel,
Haken e seus colaboradores criaram programas que possibilitaram a um grande

computador digital lidar com esses detalhes. O computador precisou de mais

12Percy John Heawood foi um matematico britanico educado na Queen Elizabeth’s School, em Ipswich,
e no Exeter College, em Oxford. Foi nomeado professor da Universidade de Durham em 1885.

13 Alfred Bray Kempe (1849-1922) foi um matematico britanico, conhecido por sua contribuigao para
o teorema das quatro cores.

4Kenneth Ira Appel (1932- 2013)foi um matemético estadunidense que, em 1976, colaborando com
Wolfgang Haken na Universidade de Illinois, resolveu um dos mais famosos problemas na matematica: o
teorema das quatro cores.

5Wolfgang Haken é um matemético alemao. Em 1976, com seu colega Kenneth Appel da Universidade
de Ilinois em Urbana-Champaign, resolveu um dos mais famosos problemas da matematica, o teorema
das quatro cores.
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de 1.000 horas para realizar a tarefa, e a prova formal resultante é de varias
centenas de paginas.

O desenvolvimento da informatica na segunda metade do século XX é
a principal causa do interesse pela matematica finita em geral e pela teoria
combinatodria em particular. Os problemas combinatérios surgem nao apenas
na analise numérica, mas também no projeto de sistemas de computadores e
na aplicagcao de computadores a problemas como o armazenamento e a recu-
peracao de informacgoes.

A mecanica estatistica é uma das fontes mais antigas e produtivas de
problemas combinatorios. Um trabalho combinatério muito importante tem
sido feito por matematicos e fisicos aplicados desde meados do século 20 - por

exemplo, o trabalho sobre modelos Ising:

Uma grade retangular de lados m x n é composta de
quadrados unitarios, cada um colorido em vermelho ou verde.
Quantos padroes de cores diferentes existem se o numero de
bordas limite entre quadrados vermelhos e quadrados verdes

for preestabelecido?

Este problema, embora facil de afirmar, mostrou-se muito dificil de re-
solver. Uma solugao completa e rigorosa nao foi alcangada até o inicio dos anos
1960. A importancia do problema reside no fato de que é o modelo mais sim-
ples que exibe o comportamento macroscopico esperado de certas suposigoes
naturais feitas no nivel microscépico. Historicamente, o problema surgiu de
uma tentativa inicial, feita em 1925, de formular a mecanica estatistica do
ferromagnetismo.

Na matematica pura, os métodos combinatorios tém sido usados com
vantagem em campos tao diversos como probabilidade, dlgebra (grupos e cam-
pos finitos, matriz e teoria de treliga), teoria dos nimeros(conjuntos de dife-
rencgas), teoria de conjuntos (teorema de Sperner) e légica matematica teo-
rema).

Em contraste com a ampla gama de problemas combinatérios e a multi-
plicidade de métodos que foram concebidos para lidar com eles, esta a falta de
uma teoria unificadora central. Principios unificadores e conexoes cruzadas,

no entanto, comecaram a aparecer em varias areas da teoria combinatoéria. A
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busca por um padrao subjacente que possa indicar de alguma forma como as
diversas partes da analise combinatdria estao entrelacadas é um desafio que

os matematicos enfrentam no ultimo quartel do século XX.



5 METODOLOGIA

No presente capitulo sera feita uma abordagem a respeito do percurso
metodolégico selecionado para a realizacao do trabalho em questao. Desta
forma, necessario destacar que para o entendimento da presenca de ID e
dificuldades na aprendizagem de analise combinatéria foi feita utilizando-se

Método da Engenharia Didatica.

5.1 Engenharia didatica como metodologia de pes-
quisa

A metodologia da Engenharia Didatica surgiu como decorréncia da ver-
tente conhecida como Didatica da Matematica. Douady (1985) define a Didatica
da Matematica como a area da ciéncia que estuda o processo de transmissao e
aquisicao de diferentes contetidos no ensino basico e universitario, propondo-
se a descrever e explicar os fendmenos relativos ao ensino e a aprendizagem
especifica da Matematica.

Toda pesquisa, deve ter como objetivo principal proporcionar aos do-
centes uma capacidade de sinalizar os enfrentamentos sofridos pelas pessoas
no processo de procura de solugao dos problemas que os cercam, assim, auxi-
liando professores a melhor compreender os momentos de dificuldades de seus
alunos nas aulas de matematica.

Aproximar a pratica educacional as metodologias de ensino propostas
pelos educadores pesquisadores deve ser sempre um objetivo a ser alcangado,
contudo, ao realizar essa aproximagao, deve-se analisar cuidadosamente o
campo que se trabalhara, pois nem todos os alunos sao iguais, logo, nem

todas as metodologias de ensino funcionam da mesma forma com todos os
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discentes.
Portanto, a realizagcao de pesquisas de campo sempre sera valida e fun-
damental para analise do funcionamento de tais ferramentas metodolégicas.

D’Ambrésio diz que:

“0O grande desafio da educagao é por em pratica hoje
0 que vai servir para o amanha. Por em pratica significa le-
var pressupostos tedricos, isto é, um saber/fazer acumulado
ao longo de tempos passados, ao presente.” (D’AMBROSIO,
2012).

As pesquisas em Educacao Matematica, em sua maior parte, com carater
qualitativo, tém como objetivo encontrar solugoes para os diversos proble-
mas encontrados pelos professores frente ao ensino da Matematica. Estas
solugoes procuram propor novas metodologias de ensino, novas abordagens de
conteudos, criagao de materiais lidicos e didaticos trabalhados em ambientes
especificos ou nao, com a finalidade de diagnosticar e identificar as principais
dificuldades encontradas pelos discentes para que, conhecendo o problema,
possam atuar de forma mais precisa alcancando os resultados esperados.

Entre as diversas pesquisas dentro da area de Educacao matematica esta
a Engenharia Didatica. Essa metodologia de pesquisa se caracteriza por um
esquema experimental realizada numa sequencia didatica previamente plane-
jada, na qual serao analisados, no proprio ambiente escolar, as aulas ministra-
das. Uma das partes mais singulares dessa metodologia é a existéncia de uma
analise a priori e uma analise a posteriori. Essas analises podem ser feitas
mesmo com a auséncia de uma avaliagao diagndstica ou uma avaliagao final o

que de acordo com Almouloud(2008):

Engenharia Didatica pode ser utilizada em pesquisas
que estudam os processos de ensino e aprendizagem de um dado
conceito e, em particular, a elaboragao de géneses artificiais
para um dado conceito. Esse tipo de pesquisa difere daquelas
que sao transversais aos conteidos, mesmo que seu suporte
seja o ensino de certo objeto matemdtico (um saber ou um
saber-fazer). (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 66).

A Engenharia Didatica atua de forma a analisar as praticas que estao

em agao e, que por algum motivo, apresentam resultados pouco satisfatorios.
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Assim, é realizada uma analise critica e bem fundamentada com o objetivo de
apresentar solucoes ou mudancas cabiveis para que a pratica do ensino alcance
seu objetivo, que é a construgao do conhecimento pelo aluno.

Por outro lado, conforme Souza e Cordeiro (2005), a Engenharia Didatica
é uma expressao com duplo sentido. Designa producgoes para o ensino, deriva-
das de resultados de pesquisa, e também designa uma especifica metodologia
de pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula. Dessa maneira, esta
metodologia foi criada para atender a duas questoes: a questao das relagoes
entre pesquisa e agao no sistema de ensino; e a questao do lugar reservado
para as realizagoes didaticas entre as metodologias de pesquisa.

Assim, a teoria da Engenharia Didatica pode ser vista como referencial
para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncao do
conhecimento pratico com o conhecimento tedrico, ou seja, nesta metodologia
a pratica de ensino é articulada com pratica de investigacao.

No contexto da pesquisa em questao foram desenvolvidas as quatro fases
da Engenharia didatica:

Fase de analise prévia, etapa em que é realizada uma analise preliminar,
na qual, através de uma observacao, conseguimos identificar que existe alguma
dificuldade por parte de professores ou alunos em desenvolver e construir
determinado conhecimento.

Fase de analise a priori, etapa que permite ao pesquisador prever algu-
mas ocorréncias dentro da pesquisa devido a escolha conveniente de recursos
didaticos, que auxilia na evolucao da pesquisa.

Fase de experimentagao, etapa na qual a pesquisa é desempenhada de
fato, num campo previamente escolhido e com amostras antecipadamente se-
lecionadas. De acordo com Machado (2002 apud PINHEIRO, 2008, p. 25),
a experimentagao consiste basicamente no desenvolvimento da aplicagao da
Engenharia Didatica, concebida a um grupo de alunos, objetivando verificar
as ponderacoes levantadas na analise a priori.

Fase de anadlise a posteriori etapa na qual sao feitas as analises finais, que
de acordo com Artigue (1996 apud PINHEIRO, 2008, p. 26), “se apoiam sobre

o conjunto de dados obtidos ao longo da experimentacao pelas observagoes do
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pesquisador, pelo registro sonoro ou através da producao escrita”.

5.2 Analise preliminar

Movido pela experiéncia pessoal de nao ter compreendido os topicos de
analise combinatéria enquanto aluno de ensino médio, e enquanto profissio-
nal da educagao, ter percebido a dificuldade de muitos alunos ao estudarem
analise combinatoria. Com isso, surgiu o interesse em realizar uma pesquisa
para buscar compreender quais os fatores que corroboram para o insucesso de
muitos alunos no contetiido de Analise Combinatéria e, dessa maneira, poder
propor uma abordagem alternativa para o ensino desse contetido.

A analise preliminar foi feita, uma busca no catalogo de teses da CAPES
acerca do tema discalculia, sendo encontrados 36 resultados, dos quais 22
sao teses de mestrado e 8 de doutorado, com apenas 6 pesquisas na area de
conhecimento de ensino ciéncias e matematica. Ao pesquisar o tema analise
combinatdria obteve-se um quantitativo de 30788 trabalhos na mesma area.
Percebe-se que ha uma caréncia de pesquisas na area de discalculia.

Com o intuito de verificar indicios de discalculia (ID) e dificuldades de
aprendizagem matematica nos alunos da Escola Estadual José do patrocinio,
que atende 160 alunos do ensino médio, dos quais 69 sao alunos do segundo ano
e EJA, foi utilizado o software Dyscalc (disponivel em: http://app.educational-
psychologist.co.uk/screening/dyscalculic/). O software foi desenvolvido pelo
Wadeson Street Dyslexia Centre, em Londres.

O software Dyscalc é um instrumento de triagem, desenvolvido por uma
equipe de psicdlogos educacionais, as questoes do software sao direcionadas
para pessoas a partir de 14 anos de idade, nao se trata de um diagnéstico, de
acordo com o Dyscalc uma pontuagao baixa nao fornece um diagndstico de
discalculia e sim indica a presenca de indicios de discalculia (ID) e proporciona
ao professor uma amostra das habilidades matematicas de seus alunos, como
senso numérico, memorizacao e recordacao de dados matematicos, raciocinio
matematico, percepcao do nimero na forma escrita e numérica, raciocinio

aritmético mental (adigao, subtragao, multiplicagao e divisao) e matematica
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basica na solucao de problemas do mundo real utilizando a forma escrita. As

Tabelas 5.1 e 5.2 descrevem as habilidades avaliadas em cada questao:

Tabela 5.1: Habilidades matemadticas avaliadas nas questoes 01 & 17 do teste Dyscalc.

Item Habilidade

01 Aritmética mental basica: multiplicacao; aplicagdo numérica; Célculo; sentido
numeérico.

02 Memorizacao e recordagao de fatos relacionados a aritmética.

03 Memorizacao e recordacao de fatos relacionados a aritmética; raciocinio ma-
tematico: descobrir informagoes relacionadas ao nimero.

04 Uso de niimero equivalentes e niimeros basicos.

05 Entendendo o ntimero em forma escrita e numeérica; resolver problemas do
mundo real apresentados em forma escrita; raciocinio matematico: descobrir
informacgoes relacionadas ao nimero; aritmética bésica com uso de caneta e
papel.

06 Resolvendo problemas do mundo real apresentados em forma escrita.

07 Calculo e processamento de informagoes numericamente relacionadas e sentido
numérico; Calculo; raciocinio matematico: descobrir informagoes relacionadas
ao numero; aritmética mental basica: adigao e multiplicacao.

08 Aritmética basica com uso de caneta e papel: subtracao; Resolvendo problemas
do mundo real apresentados em forma escrita; manuseio de dinheiro e mudanca;
Céalculo; raciocinio matematico: descobrir informacoes relacionadas ao nimero.

09 Dificuldades numéricas que afetam a vida cotidiana; sentido numérico; habili-
dades relacionadas ao nimero do mundo real; gerenciamento de dinheiro.

10 Raciocinio matematico: descobrir informacao relacionada com nimeros; me-
morizagao e recordacao de fatos relacionados a aritmética.

11 Retomada de informagoes relacionadas ao nimero do mundo real.

12 Aritmética bdsica com uso de caneta e papel: adigdo e/ou multiplicacao;
Célculo; raciocinio matematico: descobrir informacoes relacionadas ao nimero.

13 Lembrar-se da informacao relacionada ao nimero do mundo real e do senso
numeérico.

14 Processamento de informacao numérica; compreender o nimero em forma es-
crita e numérica; raciocinio matematico: descobrir informagoes relacionadas
ao numero; resolver problemas do mundo real apresentados em forma escrita.

15 Conhecimento do mundo real e retomada de informagoes numericamente rela-
cionadas; memorizacao e recordacao de fatos relacionados a aritmética.

16 Conhecimento do mundo real e retomada de informagoes numericamente rela-
cionadas; memorizacao e recordacao de fatos relacionados a aritmética.

17 Memorizacao e recordagao de fatos relacionados a aritmética.
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Tabela 5.2: Habilidades matemadticas avaliadas nas questoes 18 a 20 do teste Dyscalc.

Item Habilidade

18 Memorizacao e recordagao de fatos relacionados a aritmética.

19 Memorizacao e recordacao de fatos relacionados a aritmética; aritmética basica

com uso de caneta e papel: multiplicacao.

20 Aritmética basica com uso de caneta e papel: divisao; memorizacao e re-

cordacao de fatos relacionados a aritmética; processar informagao numeérica;

Célculo; raciocinio matematico: descobrir informagoes relacionadas ao niimero.

Um aluno que obtenha pontuacao igual ou inferior a 50% nao significa
que o tenha discalculia, entretanto aponta que o aluno apresenta indicios de
discalculia (ID), permitindo ao professor identificar alunos com dificuldades
de aprendizagem em matematica. Assim, teste Dyscalc se apresenta como
uma ferramenta de rastreio de estudantes com dificuldades de aprendizagem
em Matematica.

Foram planejadas aulas sobre Principio Fundamental da Contagem (PFC),
Permutagao, Arranjos e Combinacao simples, cuja abordagens metodolégicas
foram: a) Problema motivador e b) Férmula aplicagao, com o objetivo de
analisar a aprendizagem dos alunos. O objetivo desta etapa foi apresentar
ao aluno problemas de combinatéria que possam ser resolvidos através de
diagramas de possibilidades ou, mostrando todas as possibilidades existen-
tes e contabilizando-as, associando, dessa forma, problemas de combinatodria
aos problemas de contagem. Dessa maneira, a pesquisa foi guiada para que
o aluno percebesse a importancia das ferramentas que serao compartilhadas

pelo professor futuramente.

5.3 Analise a priori.

De acordo com Machado (2002 apud POMMER, 2013, p. 24), “a andlise
a priori deve comportar um carater descritivo e preditivo, sendo a analise
vinculada as caracteristicas da situacao didatica desenvolvida e aplicada aos

alunos.”
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A pesquisa foi realizada na Escola Estadual José do Patrocinio, locali-
zada no Distrito de Fazendinha, Municipio de Macapa-AP. A escola funciona
em trés turnos, ofertando ensino regular e Educagao de Jovens e Adultos —
EJA, do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio. A escola
nao dispoe de equipe pedagdgica para acompanhamento de alunos com difi-
culdades de aprendizagem, dispondo apenas de professores de Atendimento
Educacional Especializado — AEE, para acompanhamento de alunos portado-
res de necessidades especiais (Autismo, surdez, cegueira, limitacoes fisicas,
etc.).

No ano de 2019 a escola ofertou ensino médio regular com as seguintes
turmas, trés turmas de 1° ano regular, duas turmas de 2° ano e uma turma
de 3° ano; e também ofertado Educagao de Jovens e Adultos (EJA), com
uma turma de 1* Etapa e duas turmas de 2 Etapa. A Tabela 5.3 apresenta
a composicao das turmas de ensino médio, no que tange a faixa etaria e a

presenca de ID.

Tabela 5.3: Caracterizacao das dificuldades de aprendizagem quanto ao sentido

Turmas Alunos ma- | Alunos fre- | Faixa etaria | Percentual

triculados quentando de alunos
com ID

1° ano A 32 20 15417 0%

1° ano B 36 24 15 4 18 12,5%

1° ano C 38 11 17 a 21 45.45%

2° ano A 23 23 16 a 18 30,43%

2° ano B 23 18 17 a 18 44.44%

3° ano 29 26 19 a 22 42.30%

1* Etapa A | 22 10 19 a 47 90%

2% Etapa T | 20 12 17a 24 25%

2% Etapa N | 28 16 19 a 52 75%

A Figura 5.1 apresenta o percentual de acertos por questao entre todas

as turmas do ensino médio.
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Figura 5.1: Resultado do teste Dyscalc no Ensino Médio por questao

Dyscalc - Percentual de acertos por questao

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A aplicagao do teste Dyscalc em todas as turmas no ensino médio pro-

porcionou uma amostra das habilidades matematicas dos alunos, na Tabela

5.3 observa-se que a turma 1° ano A, formada por alunos com idade adequada

para a série, nenhum deles apresentou ID, nas turmas de EJA com alunos de

idade mais avangada apresentaram maior percentual de ID, refletindo assim,

a dificuldade de aprendizagem matematica desses alunos.

A seguir, nas Tabelas 5.4 e 5.5 temos a descrigcao das perguntas e o

objetivo que o teste dyscalc visa alcangar, ressaltando que cada questao contém

quatro alternativas.

Tabela 5.4: Descricao das questoes 01 e 02 do Teste Dyscalc.

Item | Descrigao Habilidade
1 Propoe a multiplicacao de 18,975 | Matematica basica:multiplicacao; aplicacao
por 10 numérica; calculo;sentido
2 Questiona o significado do sim- | Analisa a capacidade memorizacao e

bolo >

recordacao de simbolos relacionados a

aritmética.
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Tabela 5.5: Descrigao das questoes 03 & 08 do Teste Dyscalc.

Item | Descricao Habilidade

3 Apresenta um circulo fracinado | Avalia a capacidade de memorizacao e re-
em oito partes,com uma parte | cordacao de fatos relacionados a aritmética,
sombreada e requer que aluno a | raciocinio matematico e de descobrir in-
correlacione com a fragao corres- | formacoes relacionadas ao nimero.
pondente

4 Apresenta o numero 0,5 para que | Avalia a capacidade do aluno de utilizar
o aluno compare com o seu equi- | nimeros equivalentes e nimeros basicos.
valente

D Apresenta a distancia entre duas | Avalia o entendendimento de ntimero em
cidades e a velocidade média de | forma escrita e numérica; capacidade de re-
deslocamento para que o aluno | solver problemas do mundo real apresentados
indique o tempo necessario para | em forma escrita, de descobrir informacoes
completar o deslocamento relacionadas ao nimero e aritmética basica

com uso de caneta e papel.

6 Apresenta a situagao de uma pes- | Avalia a capacidade de resolver problemas do
soa saudavel caminhando e ques- | mundo real apresentados em forma escrita
tiona o tempo médio para cami-
nhar 1,5km

7 Apresenta uma malha com 80 as- | Avalia a capacidade de cdlculo e processa-
teriscos dispostos e 10 linhas e 8 | mento de informagdes numericamente relaci-
colunas e proproe a contagem dos | onadas; cédlculo; raciocinio matematico refe-
mesmos rente a informagoes relacionadas ao niimero;

aritmética mental bésica: adigao e multi-
plicacao.

8 Apresenta a subtracao entre dois | Avalia a capacidade do aluno de operar

numeros décimais em forma de

valores monetarios

aritmética basica com uso de caneta e papel:
subtragao; Resolvendo problemas do mundo
real apresentados em forma escrita; manuseio
de dinheiro e mudanca; Calculo; raciocinio
matematico: descobrir informagoes relacio-

nadas ao nimero;
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Tabela 5.6: Descricao das questoes 09 & 15 do Teste Dyscalc.

Item | Descricao Habilidade
9 Questiona se o aluno tem dificul- | Avalia as dificuldades numéricas que afetam
dade em manusear dinheiro a vida cotidiana do aluno, habilidades relaci-
onadas ao numero do mundo real e gerenci-
amento de dinheiro.
10 | Requer que o aluno compare os | Avalia a capacidade de raciocinio ma-
ntmeros "um quarto”, 0,95 e 28% | temdtico em descobrir informacoes relaciona-
e indique qual o maior das com nimeros; memorizagao e recordagao
de fatos relacionados a aritmética
11 | Requer que o aluno identifique a | Avalia a capacidade de retomada de in-
unidade de medida destacada em | formacoes relacionadas ao niimero do mundo
um segmento de régua real
12 | Apresenta uma malha composta | Avalia os conhecimentos de aritmética basica
de nimeros 2, disposta em 8 li- | com uso de caneta e papel: adicao
nhas e 10 colunas sendo solicitado | e/ou multiplicagao; Célculo; raciocinio ma-
que o aluno some os nimeros tematico: descobrir informagoes relacionadas
a0 numero
13 | Apresenta um diagrama represen- | Avalia a capacidade de Lembrar-se da in-
tando uma cama e requer que | formacao relacionada ao nimero do mundo
o aluno identifique a unidade de | real e do senso numérico
medida correspondente
14 | Apresenta uma tabela com in- | Avalia a capacidade de processamento de in-
formacoes de venda de dois pro- | formacgao numérica; compreensao do nimero
dutos feita por 5 grupos de venda | em forma escrita e numérica; raciocinio ma-
e requer que o aluno identifique | tematico: descobrir informacoes relacionadas
quais grupos venderam mais um | ao nimero; resolver problemas do mundo real
certo tipo de produto apresentados em forma escrita
15 | Requer que o aluno identifique | Avalia o conhecimento do mundo real e re-

a quantidade de metros contidos

em lkm

tomada de informagoes numericamente rela-
cionadas; memorizacao e recordacao de fatos

relacionados & aritmética
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Tabela 5.7: Descricao das questoes 16 a 20 do Teste Dyscalc.

Item | Descricao Habilidade
16 | Requer que o aluno identifique a | avalia o conhecimento do mundo real e reto-
quantidade de milimetros conti- | mada de informagoes numericamente relaci-
dos em 1 metro onadas; memorizacao e recordacao de fatos
relacionados a aritmética
17 | Apresenta o sinal de raiz qua- | Avalia a capacidade de memorizacao e re-
drada e requer que o aluno o iden- | cordagao de fatos relacionados a aritmética;
tifique
18 | Apresenta o sinal de infinito e re- | avalia a capacidade de Memorizacao e re-
quer que o aluno o identifique cordacao de fatos relacionados a aritmética
19 | Apresenta uma potenciacao e re- | Avalia a capacidade de memorizagao e re-
quer que o aluno associe ao valor | cordagao de fatos relacionados a aritmética;
correspondente aritmética basica com uso de caneta e papel:
multiplicacao
20 | Apresenta um cubo de aresta 3cm | Avalia a capacidade de operar aritmética

e requer que o aluno idenfique o

valor correspondente ao volume

di-

béasica com uso de caneta e papel:
visao; memorizacao e recordacao de fa-
tos relacionados a aritmética; processar in-
formagao numérica; Célculo; raciocinio ma-

tematico: descobrir informagoes relacionadas

a0 numero.

5.4 Experimentacao

A experimentacao ocorreu durante o primeiro bimestre do ano letivo

de 2019, do dia 26,/02/2019 a 03/05/2019, tomando como espago amostral 41

alunos das turmas de 2° ano (ensino médio regular) e 28 alunos das turmas

de 22 etapa (EJA).
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5.4.1 Experimentacao na turma 2° ano A

Nesta turma, formada por 23 alunos. Foi aplicado o teste Dyscalc com o
objetivo de identificar a presencga de indicios de discalculia. O diagnéstico cor-
reto e apurado deve ser realizado por profissionais e técnicos da area. Assim,
se o aluno participe obtiver 50% ou menos de acertos, e durante as atividades
em sala de aula demonstrar desempenho insuficiente, devera ser encaminhado
ao profissional da area, somente este podera diagnosticar e avaliar o melhor
tratamento para a discalculia apresentada. A Figura 5.2 apresenta os resulta-
dos obtidos pds a aplicacao o teste Dyscalc a a Figura 5.3 o quantitativo de

alunos com ID segundo a faixa de acertos.

Figura 5.2: Resultado do teste Dyscalc por aluno na turma 2° ano A
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Figura 5.3: Alunos com ID na turma 2° ano A
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Dos 23 alunos submetidos ao teste Dyscalc sete apresentaram ID, ou
seja, 30,43% dos alunos, com pontuacao no intervalo de acertos de 6 a 10

questoes.

5.4.2 Principio fundamental da contagem a partir de um pro-

blema motivador na turma 2° ano A

Ao iniciar a abordagem conceitual de analise combinatodria, foi utilizada
a metodologia da resolucao de problemas como ponto de partida, sendo apre-
sentado o seguinte problemas motivador: “Em certa lanchonete, para montar
um sanduiche, os clientes possuem duas opg¢des de pao, (centeio ou inte-
gral), quatro de recheio (frango, presunto, queijo ou vegetariano) e trés de
molhos (barbecue, mostarda e parmesao). De quantas maneiras distintas
um cliente pode montar um sanduiche com um tipo de pao, um recheio e
um molho?”

Nesta etapa foi dada aos alunos a oportunidade de encontrar uma solugao
para problema sem a intervencao do professor, vejamos algumas respostas ob-

tidas por alunos que apresentaram ID.
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Figura 5.4: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno K. 2% ano A.

A resolucao apresentada na Figura 5.4 é de um aluno com ID e em
sua resolugao enumerou 4 possibilidades de formagao do sanduiche, sem uti-
lizacao do principio multiplicativo. Nao houve analise de possibilidades para

a composicao dos sanduiches.

Figura 5.5: Solu¢ao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno H. 2* ano A

Na Figura 5.5 aluno utilizou recurso de enumeracao das possibilidades,

entretanto apresentou solugao parcial.
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Figura 5.6: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno C. 2* ano A
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Na Figura 5.6 o aluno nao conseguiu apresentar solugao para o problema
e justificou admitindo que tem dificuldade para entender e também manifestou

insatisfacao com o tempo para aprendizagem em sala de aula.

Figura 5.7: Solug¢ao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno B. 2% ano A

Na Figura 5.7 o aluno com ID apresentou apenas 4 possibilidades como

solucao, sem desenvolver qualquer recurso matematico, restringindo as vari-
edades de sanduiches aos tipos de recheios disponiveis, uma vez nao houve
repeticao destes. O aluno repetiu os tipos de paes e de molho, entretanto nao
percebeu que para cada tipo de pao teria quatro tipos de recheios e trés tipos

de molho.

Figura 5.8: Solu¢ao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno R. 2* Etapa
A
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Na figura 5.8, sem apresentar qualquer recurso matematico em sua
solugao, o aluno afirma que ha apenas 5 maneiras de montar um sanduiche.
Dentre os alunos que nao apresentaram ID também houve dificuldade

para apresentar a solugao para o problema. Apés a resolucao dos alunos, sem
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a intervencao do professor, foi apresentada a resolucao da questao enumerando
todas as possiblidades de composicao do sanduiche. Em seguida foi introdu-
zido o conceito formal do Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.) ou
Principio Multiplicativo que conforme (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 98),
pode ser conceituado da seguinte forma: Se um acontecimento A pode ocor-
rer de n maneiras distintas e, para cada uma dessas maneiras distintas, um
acontecimento B pode ocorrer de m maneiras distintas, entao a quantidade de
possibilidades de ocorréncia dos acontecimentos A e B é dada pelo produto de
n X m. Em seguida no sentido de subsidiar a aprendizagem dos alunos foram

apresentados e resolvidos os seguintes exemplos:

Tabela 5.8: Exercicios modelo de PFC utlizados na turma 2 etapa A

1) Renato levou em uma viagem trés calgas, dois pares de sapatos e 4 camisas todos
diferentes entre si. De quantas maneiras distintas ele pode se vestir, utilizando uma

calca, um par de sapatos e uma camisa?

2) Quantos numeros de trés algarismo distintos podemos formar com os algarismos

1,3,5 7e0.

3) Com os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 podemos formar quantos nimeros de quatro

algarismos.

No segundo encontro foi proposta uma atividade de verificagao de apren-
dizagem contendo 10 questoes, conforme anexo 11, divididas da seguinte forma:
Aplicacao imediata do PFC (1,2 e 3); aplicagao do PFC reconhecida apés lei-
tura e interpretacao da questao (4,5 e 6); aplicagao condicionada a o conheci-
mento de outros conceitos matematicos (7, 8, 9 e 10).

Apéds a aplicagao dos exercicios forma obtidos os seguintes resultados:
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Figura 5.9: Resultado das atividades de PFC aplicada na turma 2* ano A
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Na Figura 5.9, os alunos A, B, C, H, K, R e X apresentaram indicios
de discalculia, seus rendimentos permaneceram entre 10 e 30%, obtendo éxito
apenas nas questoes em que a aplicacao do PFC é imediata (Questoes 1, 2 e
3), nas questoes que exigiam maior atencao quanto a leitura e interpretagao
(questoes 4, 5 e 6) e nas que necessitavam de conhecimentos sobre composigao,
organizacao e multiplicidade de niimeros, (questoes 7, 8 9 e 10), os alunos nao

apresentaram nenhuma tentativa de resolugao.

5.4.3 O conceito de Arranjos a partir de um problema motiva-
dor na turma 2° Ano A
Antes de apresentar aos alunos o tema proposto, foi necessario introdu-

zir o conceito de fatorial, essencial para a compreensao das atividades. Em

seguida alunos foram apresentados ao seguinte problema motivador:



o6

Figura 5.10: Problema motivador e exercicios utilizadas na aula sobre Arranjos

PROBLEMA MOTIVADOR

Para a escolha do presidente e do vice presidente de uma turma do 2° ano do ensino médio, candidataram-se
3 alunos, conforme a cédula de votagio abaixo

CEDULA DE VOTACAO
Representante de turma

o Ana

o Daniel

o Mana

Qs dois candidates mais votadoes serio eleitos, respectivamente, presidente ¢ vice-presidente. Quantas sfio as
possibilidades do resultado dessa eleicio?

Exemplos:
1) Quantos mimeros de trés algarismos distintos podemos formar com os algarismos 1,2 3,4, 5 e 67

2} Uma senha de computador ¢ formada por duas letras maiisculas distintas (de 26 disponiveis), seguidas de
quatro algarismos distintos (de 10 disponiveis) quantas senhas diferentes é possivel formar?

A intervencgao iniciou, com a propositura de trés exercicios para os alu-
nos que ja possuiam conhecimentos sobre o PFC e fatorial. Foram obtidos os
seguintes dados: Dentre os alunos analisados, 45% fez uso do PFC (Alunos
D,E, I, K,O,S, T Ue V) mesmo que dissociado do contexto do exercicio
apresentado, demonstrando uso mecanizado de recursos matematicos, sem se
preocupar com a interpretacao do exercicio. Dos alunos que fizeram uso do
PFC, nenhum apresentou ID e utilizaram o PFC de forma correta em pelo
menos uma questao (Alunos D, E, I, K, S e V), demonstrando capacidade
realizar operacoes matematicas e baixa capacidade de leitura e interpretacao.
Os alunos que apresentaram ID nao conseguiram desenvolver a resolugao cor-

retamente, conforme exemplo:

Figura 5.11: Solucao do problema motivador de Arranjo apresentada pelo aluno K. 2*
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Figura 5.12: Solucao de exercicio modelo de arranjos apresentada pelo aluno K. 2* ano A
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As Figura 5.11 e 5.12 apresentam a solugao de um aluno com indicios
de discalculia, nota-se que o aluno, na resolugao do problema motivador, uti-
lizou o recurso da arvore de possibilidades, sem relacionar as possibilidades
de resultado da eleicao, acima o aluno escreveu que o total de possibilidades
é 36. Na Figura 5.12, o aluno afirma nao conseguir resolver o exemplo 1 e,
no exemplo 2, apresentou o principio multiplicativo, por outro lado efetuou a
operacao de forma errada.

Apés a entrega das atividades, foi iniciada a abordagem de arranjos sim-
ples, partindo da nocao de fatorial para entao apresentar conceito e formula.
As atividades da Figura 5.10 foram corrigidas utilizando o PFC e a férmula
de arranjos simples. Apds a correcao das atividades foi proposta a segunda
lista de exercicios, conforme Anexo III, contendo 10 questoes sobre o tema

arranjos, sendo obtidos os seguintes dados:

Figura 5.13: Resultado das atividades de Arranjos aplicada na turma 2* ano A
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A figura 5.13 mostra que dentre os alunos que apresentaram ID, apenas

28,57% conseguiram solucionar apenas 10% das questoes propostas.

5.4.4 O conceito de permutacao a partir de um problema moti-

vador na turma 2° ano A

Para a apresentacao do tema, foi apresentado o seguinte problema mo-
tivador: “Considerando os anagramas da palavra BRASIL, determine: a)
o numero total de anagramas. b) Quantos comecam com B? c¢) Quantos
terminam com L”.0 problema serviu de base para a apresentacao do conceito
de permutacao, cuja resolugao se deu a partir da utilizagcao do PFC.

Apés a resolugao das atividades e da formalizagao do conceito de per-
mutacgao, foi proposta uma lista de 10 questoes sobre o tema, conforme anexo
IV, cujo rendimento esta representado na figura 5.14 onde 71,42% dos alunos
com ID apresentaram melhor rendimento que nas atividades anteriores, tendo
acertado até 40% das questoes, ressaltando que nas questoes com maior grau
de dificuldade, nao houve acerto entre os alunos com ID, conforme solugao
constante na Figura 5.14 na qual temos um exemplo de resolugao feita por

aluno com ID.:

Figura 5.14: Resultado da atividade de Permutacao aplicada na turma 2* ano A
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Figura 5.15: Solucao dq exercicio de Permutagao apresentada pelo aluno C. 2* ano A
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Na Figura 5.15 pode-se notar que o aluno, na solugao do item a, indicou
que a fixacao da letra P deixava 9 possibilidades de letras para permutar,
entretanto, no decorrer de sua resolucao fez a permutacao de 10 elementos;
no item c, o aluno fixou as letras R, N e A na mesma posigao e indicou que

permutaria 10 letras, posteriormente permutou 3 letras isoladamente.

5.4.5 O conceito de combinacao a partir de um problema moti-

vador na turma 2° ano A

A intervencao foi iniciada com o seguinte problema motivador: “Um
pizzaiolo tem a sua disposicao ingredientes para fazer pizza nos seguintes
sabores: atum, queijo, calabresa, milho e portuguesa. Quantas sao as pos-
sibilidades de pizzas que podem ser feitas com trés sabores diferentes?”

Dada a oportunidade de resolucao, os alunos que tentaram resolver che-
garam ao resultado 60, seja utilizando o PFC ou a formula de arranjo. Entre-
tanto eles nao perceberam a contagem repetida de uma mesma combinagao
de sabores. Coube ao professor esclarecer que nesse caso as pizzas formadas
(agrupamentos) se diferenciavam pela natureza de seus elementos e nao pela
ordem de escola dos sabores (elementos).

Apéds a apresentagao formal do conceito de combinacao foram resolvidas

trés problemas modelo para subsidiar a aprendizagem dos alunos, conforme
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Tabela 5.8:

Tabela 5.9: Exercicios modelo de Combinagao utilizados na turma 2° ano A

1) Em uma sala de aula existem 12 alunas, onde uma delas chama-se Carla, e 8
alunos, onde um deles atende pelo nome de Luiz. Deseja-se formar comissoes de
5 alunas e 4 alunos. Determine o nimero de comissoes, onde simultaneamente

participam Carla e Luiz.

2) Um time de futebol é composto de 11 jogadores, sendo 1 goleiro, 4 zagueiros, 4
meio campistas e 2 atacantes. Considerando-se que o técnico dispoe de 3 goleiros,
8 zagueiros, 10 meio campistas e 6 atacantes, determine o nimero de maneiras

possiveis que esse time pode ser formado.

3) Uma sala de aula do 2° ano do ensino médio ha 15 mogas. Com o total de alunos

dessa turma é possivel formar 30030 comissoes distintas de 5 pessoas cada, sendo

que, dessas, exatamente 3 serao mocas. Quantos alunos ha nessa sala de aula?

Apébs a resolucao e discussao dos exercicios modelo, foi proposta uma
lista de 10 questoes, conforme Anexo V, cujo desempenho esta retratado na

Figura 5.16:

Figura 5.16: Resultado das atividades de Combinacao aplicada na turma 2* ano A
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Somente dois alunos com ID conseguiram entre 10% e 20% de acertos
dentre as questoes propostas, mesmo sendo a elas franqueado o uso de calcu-

ladora. No tultimo dia de intervencao, foi aplicado um teste com 10 questoes
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envolvendo os quatro temas estudados, distribuidas da seguinte forma: 3 de
PFC, 3 de permutagao, 2 de arranjos e 2 de combinacao, cujo desempenho

esta representado na Figura 5.17:

Figura 5.17: Resultado do Teste final aplicado na turma 2* ano A

22 Ano A. Percentual de acertos - Teste Final.

100
a0
80
70
60
50

o

ABCDEFGHIJIEKLMNOPQRSTUWX
Alunos

Percentual de acertos

O grafico da Figura 5.17 retrata o baixo rendimento dos alunos que
apresentaram ID. Nesta turma, dos composta por 23 alunos, com idade entre
16 e 18 anos, 7 apresentaram ID, correspondendo a 30,43% dos alunos, dentre
eles, somente 2 alunos conseguiram rendimento na atividade que englobou os
quatro temas de AC, o percentual de acertos ficou entre 10% e 30%. Dentre
todos os alunos submetidos ao teste, 34,78% obtiveram nota zero, e dentre

eles, 62% sao alunos com ID.

5.4.6 A experimentacao na turma 2?2 etapa N

Nesta turma, formada por 34 alunos matriculados, entretanto apenas
16 frequentando. Foi aplicado o teste Dyscalc com o objetivo de identificar a
presenca de indicios de discalculia. Apds a aplicacao foram obtidos os seguintes

resultados:
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Figura 5.18: Resultado do teste Dyscalc por aluno na Turma 2* Etapa N
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Dos 16 alunos submetidos ao questionario apenas quatro nao apresen-
taram indicios de discalculia, ou seja 75% dos alunos que frequentam as aulas
apresentaram indicios de discalculia. Esta turma em especial, apresenta ca-
racteristicas peculiares quanto a faixa etaria e turno de estudo, sao alunos que
estao a algum tempo afastados da sala de aula, constituiram familia e exercem
atividade remunerada durante o dia. A Figura 5.19 apresenta a distribuicao
de aluno de acordo com a presenca ou nao de ID, considernando a faixa de

acertos.

Figura 5.19: Alunos com ID na turma 2* Etapa N

Resultado do Teste Dyscalc - 22 Etapa N
12
F7]
- 10
E;
m
w 8
=
@
A 3]
o
c 4
5]
2
3 . N
16+ 20




63

5.4.7 O principio fundamental da contagem a partir de um pro-

blema motivador na turma 22 etapa N

Ao iniciar a abordagem conceitual de analise combinatéria, foi utili-
zada a metodologia da resolugao de problemas como ponto de partida, sendo
apresentado o seguinte problemas motivador: “Em certa lanchonete, para
montar um sanduiche, os clientes possuem duas opgoes de pdo, (centeio ou
integral), quatro de recheio (frango, presunto, queijo ou vegetariano) e trés
de molhos (barbecue, mostarda e parmesao). De quantas maneiras distintas
um cliente pode montar um sanduiche com um tipo de pao, um recheio e
um molho?”

Nesta etapa foi dada aos alunos a oportunidade de encontrar uma solugao
para problema sem a intervencao do professor, vejamos algumas respostas ob-

tidas.

Figura 5.20: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno E. 2* Et. N
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Na figura 5.20 aluno com ID nao levou em consideragao os tipos de paes,
apenas o género pao foi considerado, nao diferenciou os tipos de recheio das

opcoes de molho, por fim, nao apresentou recurso matematico na resolucgao.
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Figura 5.21: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno D. 2* Et. N

O aluno com ID, no teste Dyscalc acertou 50% das questoes. Na re-
solucao apresentada na Figura 5.21 considerou apenas os tipos de paes para

definir as possiblidades de formar sanduiches.

Figura 5.22: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno B. 2* Et. N
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Aluno apresentou ID, com 40% de acertos no teste Dyscalc, nao apre-

sentou interpretacao matematica para o problema proposto.
Figura 5.23: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno J. 2* Et. N
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A solucao apresentada na Figura 5.23 realizada por aluno que apre-

sentou ID, ele considerou apenas duas possibilidades para a composicao dos
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sanduiches, sem apresentar recurso matematico.

Figura 5.24: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno 1. 2* Et. N

Na Figura 5.24 temos a resolucao de um aluno que apresentou ID, nela
foi considerada apenas os tipos de paes para definir as possiblidades de formar

sanduiches.

Figura 5.25: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo Aluno L. 2* Et. N

A Figura 5.25 trata de uma solugao de aluno que nao apresentou ID,
na resolugao apresentou raciocinio matematico coerente na resolugao, utilizou
o fator multiplicativo entre os recheio e molhos, no entanto nao o utilizou ao

considerar o elemento “pao”, passando a adotar o principio aditivo.

Figura 5.26: Solucao do problema motivador de PFC apresentada pelo aluno K. 2* Et. N
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Na Figura 5.26, temos a solugcao de aluno que nao apresentou 1D, entre-
tanto na resolucao o aluno apresentou raciocinio matematico incoerente com
o enunciado da questao.

Apés a resolugao dos alunos, sem a intervengao do professor, foi apresen-
tada a resolugao da questao enumerando todas as possiblidades de composicao
do sanduiche. Apods a resolugao do problema motivador, foi apresentando o
conceito formal do Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.) ou Principio
Multiplicativo que conforme (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 98), pode ser con-
ceituado da seguinte forma: Se um acontecimento A pode ocorrer de n manei-
ras distintas e, para cada uma dessas maneiras distintas, um acontecimento
B pode ocorrer de m maneiras distintas, entao a quantidade de possibilidades
de ocorréncia dos acontecimentos A e B é dada pelo produto de n x m. Em
seguida no sentido de subsidiar a aprendizagem dos alunos foram apresentados
e resolvidos os exercicios da Tabela 5.8:

No segundo encontro foi proposta uma lista de exercicios com 10 questoes,
divididas da seguinte forma: Aplicagao imediata do PFC (1,2 e 3); aplicagao
do PFC reconhecida apés leitura e interpretagao da questao (4,5 e 6); aplicagao
condicionada a o conhecimento de outros conceitos matematicos (7, 8, 9 e 10).

Apés a aplicagao dos exercicios forma obtidos os seguintes resultados:

Figura 5.27: Resultado da atividade de PFC aplicada na turma 2* Etapa N
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Os alunos que apresentaram maior rendimento nao apresentaram ID,

entretanto apresentaram problemas com leitura, vocabulario reduzido e des-
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conhecimento de outros conceitos matematicos o que dificultou a compreensao
do enunciado de algumas questoes.

Dentre os alunos que apresentaram indicios de discalculia os acertos
se concentraram nas questoes em que a aplicagao do PFC é imediata e nas
questoes que guardavam semelhanca aos problemas resolvidos pelo professor

em sala da aula.

5.4.8 O conceito de arranjos a partir de um problema motivador

na turma 22 etapa N

Nesta aula os alunos foram apresentados a um problema motivador, cujo
objetivo seria fomentar a discussao e despertar curiosidade dos alunos, seguido

de dois exercicios modelos conforme Figura 5.28:
Figura 5.28: Problema motivador e exercicios sobre arranjos

PROBLEMA MOTIVADOR

Para a escolha do presidente e do vice presidente de uma turma do 2° ano do ensino médio, candidataram-se
3 alunos, conforme a cédula de votacio abaixo

CEDULA DE VOTACAO
Representante de turma

o Ana

o Daniel

o Marta

Oz dois candidatos mais votados serdo eleitos, respectivamente, presidente e vice-presidente. Quantas sio as
possibilidades do resultado dessa eleicio?

Exemplos:
1) Quantos numeros de tres algansmos distintos podemos tormar com os algansmos 1, 2, 3,4, 2 e 67

2) Uma senha de computader é formada por duas letras maitseulas distintas (de 26 disponiveis), seguidas de
quatro algarismos distintos (de 10 disponiveis) quantas senhas diferentes é possivel formar?

A intervencao iniciou com a propositura de trés exercicios para os alunos
que ja possuiam conhecimentos sobre o PFC, sendo o primeiro utilizado como
problema motivador. Dentre os alunos com ID, observou-se que a 58,33%
nao recorreu ao uso do PFC (Alunos D, E, G, I, J, M e P), demonstrando

inabilidade de utilizar os dados numéricos para obter a solugao da questao,
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50% utilizou o PFC de forma equivocada (A, C, F, H, K e N), pois apenas
multiplicaram os niimeros disponiveis nas questoes sem observar o comando
dos exercicios. Do total de alunos, somente 18,75% apresentou coeréncia na
utilizacao do PFC (alunos B, I e L) e obteve éxito na solugao dos dois primeiros
problemas apresentados.

Alguns exemplos das solugoes realizadas pelos alunos que apresentaram

ID, estao reproduzidos nas figuras a seguir:

Figura 5.29: Solugao do problema motivador de Arranjo realizada pelo Aluno E. 2* Et.
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Figura 5.30: Solugao do problema motivador de Arranjo realizada pelo aluno I 2* Et. N
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Figura 5.31: Solucao do problema motivador de Arranjo realizada pelo aluno F 2* Et. N

Analizando as resoluoes, temos que na Figura 5.29 o aluno nao apresen-
tou argumentos matematicos satisfatorios, na Figura 5.30 o aluno limitou sua
analise aos trés candidatos, como se fossem os tnicos alunos da turma, além
disso simulou uma situacao em que cada eles votam entre si, atribuindo um
vota a cada candidato, e por fim, apresenta um calculo que nao representa a
situacao descrita.

Na figura 5.31 temos a solugcao apresentada por aluno sem ID, o qual
nao utilizou o PFC e nao demonstrou coeréncia com o enunciado da questao.
Na sequéncia, temos a solugao dos exercicios modelos no qual o enunciado
solicita a quantidade de niimeros de trés algarismos distintos que poderiam
ser formados com os algarismo 1, 2, 3, 4, 5, e 6. O aluno F utilizou o re-
curso apresentado pelo professor, em questao semelhante, na qual se buscava
nimeros com quatro algarismos, com os niimeros de 0 a 6. Assim, observa-se
que o aluno mecanizou o procedimento utilizado pelo professor na resolugao,
e nao compreendeu que cada questao tras uma particularidade, como no caso
da questao que o professor apresentou, havia a necessidade de se excluir o
algarismo zero da primeira posigao, na questao proposta aos alunos, nao ha-
via nenhuma restrigao que justificasse a composicao 6x6x5x4, conforme figura

5.32:
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Figura 5.32: Solucao do exercicio modelo 1 de arranjo realizada pelo aluno F 2* Et. N

} ra e Bl

Na Figura 5.33, a solugao foi apresentada com utilizacao do PFC, entre-
tanto os dados numéricos forma utilizados sem se obediéncia ao comando da
questao. Uma vez que o aluno, em que pese ter feito o esquema de formacao
da senha, nao levo em consideracao que os valores que utilizou sao referentes
as possibilidades de utilizagao, e que a utilizacao de uma letra do alfabeto
para compor o primeiro espaco reduziria em uma unidade as possibilidades
de preencher o segundo espago, assim, a solugao 26 x 10 esta incorreta para o
problema proposto, mas o aluno demonstrou habilidade para executar multi-

plicagao.

Figura 5.33: Solugao do exercicio modelo 2 de arranjo apresentada pelo aluno F 2* Et. N
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Na figura 5.34, temos uma solugao apresentada por um aluno com ID

que nao utilizou o principio multiplicativo.
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Figura 5.34: Solugao do exercicio modelo 2 de arranjo apresentada pelo aluno F 2* Et. N

posteriormente a execugao das atividades pelos alunos, foi feita a correcao
dos exercicios com a utilizacao do PFC, em seguida foi apresentado o conceito
de fatorial, seguido de exercicios feito pelo professor, e por fim, foi apresen-
tado o conceito formal de Arranjo e sua respectiva féormula, com a resolugao
dos mesmos exercicios propostos, com auxilio da formula de arranjo.

Apds a explanagao tema arranjo e de sua associacao ao PFC foram
propostos os exercicio do Anexo III. Na lista de exercicios sobre arranjos,
somente 25% dos alunos com ID conseguiram desenvolver a resolugao de 10
a 40% das questoes, os demais nao apresentaram éxito nas atividades. Entre
os que nao apresentaram ID 50% apresentou rendimento de 40%, conforme

Figura 5.35:

Figura 5.35: Resultado das atividades de arranjos aplicada na turma 2* Etapa N
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5.4.9 O conceito de permutacao a partir de um problema moti-

vador na turma 22 etapa N.

Para a apresentacao do tema, foi apresentado o seguinte problema mo-
tivador: Considerando os anagramas da palavra BRASIL, determine: a)
o numero total de anagramas? b) Quantos comecam com B? c¢) Quantos
terminam com L?

O problema serviu de base para a apresentacao do conceito de per-
mutacao, cuja resolugao com fundamento no PFC, em seguida o professor
resolveu exercicios modelos para subsidiar a aprendizagem dos alunos.

Apés a resolugao das atividades e da formalizagao do conceito de per-
mutacao foi proposta uma lista de 10 questoes sobre o tema, conforme anexo

IV, cujo rendimento esta retratado na Figura 5.36.

Figura 5.36: Resultado da atividade de Permutacgao aplicada na turma 2* Etapa N
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Nas atividades sobre permutacao a turma apresentou melhora de de-
sempenho, devido a aplicagao direta do principio multiplicativo. A maior
dificuldade encontrada pelos alunos estava na resolucao das questoes que exi-
giam permutacao de elementos dentro da prépria permutagao. Em que pese o
melhor rendimento da turma, os alunos com ID demonstraram raciocinio me-
canizado, utilizando exemplos resolvido pelo professor como base, e tentando

resolver da mesma forma sem levar em consideracao as particularidades de
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cada problema.As Figuras 5.37 e 5.38 sao exemplos das resolugoes apresenta-

das:

Figura 5.37: Solucao das atividades de permutacao realizada pelo aluno G 2* Et. N

Figura 5.38: Solugao das atividades de permutacao realizada pelo aluno G 2* Et. N

Na Figura 5.37 o aluno nao apresentou solugao, na questao 2 o aluno
teve acerto parcial, entretanto nao soube analisar as possibilidades da palavra
NORTE comegar com vogal; na questao 3 o aluno nao considerou que as
vogais juntas constituem um elemento da permutagao, e que também elas
poderiam ser permutadas entre s, além disso tratou todas como elemento fixo
do anagrama.

Na Figura 5.38, o mesmo aluno nao apresentou solugao para a questao

4, na questao 5, item a, resolveu corretamente, no item b, das 10 letras duas
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tem lugar fixo, restando 8 letras para permutacgao, o aluno permutou 9. No
item c o aluno fixou as letras R, N e A e resolveu como se houvessem 10 letras

para permutacao.

5.4.10 O conceito de combinacao a partir de um problema mo-

tivador na turma 2? etapa N.

A intervencao foi iniciada com o seguinte problema motivador: “Um
pizzaiolo tem a sua disposicao ingredientes para fazer pizza nos seguintes
sabores: atum, queijo, calabresa, milho e portuguesa. Quantas sao as possi-
bilidades de pizzas que podem ser feitas com trés sabores diferentes?”. Dada

a oportunidade de resolucao, os alunos apresentaram seguintes respostas:

Figura 5.39: Solucao do Problema motivador de combinagao realizada pelo aluno L 2% Et.
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A solucgao apresentada na Figura 5.39 foi realizada por aluno sem ID
que cometeu um erro comum entre alunos ao terem o primeiro contato com o

tema combinagao, pois nao percebem que efetuam contagens repetidas.
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Figura 5.40: Solugao do Problema motivador de combinagao realizada pelo aluno K 2*

Etapa. N

Figura 5.41: Solucao do Problema motivador de combinacao realizada pelo aluno E 22

Etapa. N

Figura 5.42: Solucao do Problema motivador de combinagao realizada pelo aluno J 2*

Etapa N
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Figura 5.43: Solugao do Problema motivador de combinacao realizada pelo aluno G 2*

Etapa N

Figura 5.44: Solucao do Problema motivador de combinacao apresentada pelo aluno I 22
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Dentre as solugoes apresentadas acima, as Figuras 5.39 e 5.40, sao de alu-
nos sem ID, as demais sao solugoes de alunos que apresentaram ID. A solugao
que mais se aproximou da resposta correta foi obtida a partir da utilizacao
do PFC, conforme Figura 5.39, entretanto o aluno nao percebeu a contagem
repetida de uma mesma combinacao de sabores. Coube ao professor esclarecer
que nesse caso as pizzas formadas (agrupamentos) se diferenciavam pela na-
tureza de seus elementos e nao pela ordem de escola dos sabores (elementos).
Apébs a apresentagao formal do conceito de combinagao foram resolvidos trés

problemas modelo para subsidiar a aprendizagem dos alunos:
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Tabela 5.10: Exercicios modelo de Combinagao utilizados na turma 2* Et. N

1) Em uma sala de aula existem 12 alunas, onde uma delas chama-se Carla, e 8
alunos, onde um deles atende pelo nome de Luiz. Deseja-se formar comissoes de
5 alunas e 4 alunos. Determine o ntmero de comissoes, onde simultaneamente

participam Carla e Luiz.

2) Um time de futebol é composto de 11 jogadores, sendo 1 goleiro, 4 zagueiros, 4
meio campistas e 2 atacantes. Considerando-se que o técnico dispoe de 3 goleiros,
8 zagueiros, 10 meio campistas e 6 atacantes, determine o nimero de maneiras

possiveis que esse time pode ser formado.

3) Uma sala de aula do 2° ano do ensino médio hé 15 mocas. Com o total de alunos
dessa turma ¢é possivel formar 30030 comissoes distintas de 5 pessoas cada, sendo

que, dessas, exatamente 3 serao mocas. Quantos alunos héa nessa sala de aula?

Apébs a resolugao dos exemplos da Tabela 5.10 e esclarecimento de
duvidas, foi proposta uma lista de 10 questoes de combinacao, conforme anexo
V, cujo desempenho dos alunos esta representado na Figura 5.45. Na sequen-
cia, as figuras 5.46, 5.47 e 5.48 sao exemplos de resolucoes realizadas pelos
alunos, sendo que a resolugao da Figura 5.46 é referente a um aluno sem ID.
Percebe-se que em suas resolugoes, o aluno faz uso de operacgoes matematicas
de forma correta, mas seus calculos estao em desacordo com o problema pro-
posto, nao houve utilizacao do conceito de permutagao, apenas pedominancia

de fator multiplicativo.
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Figura 5.48: Solucao da atividade de combinacao realizada pelo aluno B 2* Etapa N
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As Figuras 5.46, 5.47 e 5.48 retratam as solugoes apresentadas por um
aluno sem ID e dois com ID, respectivamente. Ambos cometeram erros na re-
solugao. O aluno K que nao apresentou ID utilizou um procedimento distinto
do tema combinagao, entretanto as operagoes por ele utilizadas estao numeri-
camente corretas, o aluno tem percepcgao e capacidade de manipular operagoes
matematicas corretamente, entretanto por erro de interpretagcao nao chegou
ao resultado correto da questao. Os alunos A e B que apresentaram ID nao
demonstraram capacidade de manipular os dados corretamente, embora te-
nham utilizado as férmulas, nao conseguiram chegar ao resultado correto, o
aluno A, nas questoes 8, 9 e 10 teve dificuldade de realizar as operagoes (mul-
tiplicagao e divisao) mesmo dispondo de maquina de calcular. O aluno B nao
soube identificar que a questao 3 tratava de uma combinagao, mesmo ciente
de que as atividades eram todas sobre combinacgao, ainda assim, utilizou a
formula de arranjos, e nao realizou as operagoes matematicas corretamente,
pois o produto indicado por ele (22-21-20- 19 = 3.160.808) foi efetuado de forma
incorreta, pois o resultado correto seria 175560.

No udltimo dia de intervengao, foi aplicado um teste com 10 questoes
(Anexo VI) envolvendo os quatro temas estudados, distribuidas da seguinte
forma: 3 questoes de PFC, 3 questoes de permutacao, 2 questoes de arranjos
e 2 questoes de combinagao, cujo desempenho esta representado no grafico

abaixo:
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Analisando o desempenho dos alunos com ID, 75% apresentou desem-

penho variando entre 10% e 40%, entretanto 20% deles nao obteve nenhum

acerto nas questoes propostas. Dentre os alunos que nao apresentaram ID o

desempenho variou entre 10% e 60%.

5.4.11 A experimentacao na turma 2° ano B

Nesta turma, formada por 23 alunos com 18 frequentando com regula-

ridade. Foi aplicado o teste Dyscalc com o objetivo de identificar a presenca

de indicios de discalculia. Apés a aplicagao foram obtidos os seguintes dados:

Figura 5.50: Resultado do teste Dyscalc por aluno na Turma 2* Ano B
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Figura 5.51: Alunos com ID na turma 2° Ano B

Resultado do Teste Dyscalc - 22 Ano B
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Dos 18 alunos submetidos ao teste, 9 apresentaram indicios de discalcu-

lia, ou seja 50% dos estudantes da turma.

5.4.12 O Principio Fundamental da Contagem utilizando o método

formula aplicagao na turma 2° ano B

Nesta turma foi utilizada uma sequéncia didatica consistente no método
de férmula-aplicacgao, ou seja, os alunos primeiramente foram apresentados ao
conceito de PFC, que na definicao de Souza(2016) se um acontecimento A
pode ocorrer de n maneiras distintas e, para cada uma dessas maneiras, um
acontecimento B pode ocorrer de m maneiras distintas, entao a quantidade de
possibilidades de ocorréncias dos acontecimentos A e B é dada pelo produto
nxm.

Apébs a apresentagcao do coneceito de PFC as atividades prosseguiram
com a resolugao do problema motivador e da resolugao de 3 exercicios mo-
delo. Apds a explanagao e o esclarecimento de dividas pelo professor, foram
propostos 10 exercicios aos alunos, conforme Anexo II, com questoes em que
a aplicacdo do PFC é: imediata (1,2 e 3); requer mais atencgao na leitura e in-
terpretacao (4,5 e 6); e requer conhecimento de outros conceitos matematicos

(7, 8, 9 e 10) Apds a resolugao dos exercicios pelos alunos forma obtidos os
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seguintes resultados:

Figura 5.52: Resultado da atividade de PFC aplicada na turma 2° Ano B
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Nesta turma, os alunos envolvidos demonstraram bastante interesse na
resolucao dos exercicios, tendo apresentado maior dificuldade na interpretagao
das questoes, tanto que, os alunos que apresentaram ID, conseguiram resolver
no maximo as trés questoes iniciais, visto que demandavam aplicagao imediata

do PFC.

5.4.13 O conceito de fatorial e arranjos utilizando o método

formula aplicagcao na turma 2° ano B

Para apresentar a nocao de arranjos para os alunos, foi necessario iniciar

com a definicao de fatorial de um nimero seguidos de exercicios de fixagao:

nl=nn-1)-(n—-2)(n—3)...-2-1, (5.1)

Entao, foi apresentado o conceito de souza (2016) para Arranjos simples
de n elementos distintos tomados p a p, com n e p naturais e n maior ou igual a
p como sendo todo agrupamento ordenado fomrado por p elementos distintos
escolhidos entre os n elementos dados. A quantidade total de arranjos simples

¢ indicada por:
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n!

A (5.2)

np — ma

Oportunamente foi feito um comparativo entre a férmula de Arranjo e
o PFC, e esclarecendo que quando nao houver repeticao de elementos e se os
agrupamentos se distinguirem somente pela natureza ou pela ordem de seus
elementos, pode-se utilizar tanto o PFC quanto a férmula de arranjos para a
resolugao. Apéds a conceituacao e resolucao de exercicios, foi aplicado a lista

de exercicios do Anexo III, cujos resultados foram:

Figura 5.53: Resultado das atividades de Arranjos na turma 2° Ano B

22 Ano B. Resultado das atividades - Arranjos
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Os alunos nao obtiveram éxito no desenvolvimento das atividades, so-
mente um aluno conseguiu resolver corretamente, 4 das 10 questoes propostas.
Entretanto, observou-se que os aluno utilizaram o PFC de maneira equivocada,
Nos exemplos abaixo, pode-se observar que os alunos se detiveram em extrair
os valores numéricos presentes no enunciado da questao e em seguida apli-
caram o PFC de forma mecanizada, sem respeitar o enunciado da questao,
em nenhum dos casos foi utilizada a féormula de arranjos, conforme pode ser

constatado pelo exemplos de resolugao nas Figuras 5.54 e 5.55:
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Figura 5.54: Solugao da atividade de Arranjo realizada pelo Aluno M 2* Ano B
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Figura 5.55: Solucao da atividade de Arranjo apresentada pelo Aluno B 2* Ano B
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5.4.14 O conceito de permutacao utilizando o método formula

aplicacao na turma 2® ano B

Para a conceituagao de permutagao simples foi utilizada o conceito de
Souza (2016) consistindo em todo arranjo de n elementos distintos tomados n

a n. A quantidade total de permutacoes simples é indicada por:
P=nl=n(n—-1)(n—-2)(n—3)-...-2-1, (5.3)

Apresentado o conceito as atividades seguiram com a resolugao de exercicios
modelo para fixacao do contetido. Apds a aula expositiva do professor forma
propostas 10 questoes sobre o tema, conforme Anexo IV cujo desempenho

pode ser visualizado na Figura 5.56:
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Figura 5.56: Resultado das atividades de Permutagao na turma 2° Ano B

22 Ano B. Resultado das atividades - Permutacéo
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Constatou-se que nas atividades de permutacao, somente 44,44% dos
alunos com ID conseguiram de 20% & 40% de acertos e 55,56% nao consegui-

ram nenhum acerto nas questoes propostas.

5.4.15 O conceito de combinagao utilizando o método férmula

aplicagcao na turma 2® ano B

A intervencao foi iniciada com a conceituacao de combinacao, para tanto
foi utilizado o conceito de Souza (2016) que define combinagao simples de n
elementos distintos, tomados p a p, com n, p naturais e n maior ou igual a
p, como todo agrupamento nao ordenado formado por p elementos distintos
escolhidos entre os n elementos dados. A quantidade total de combinacgoes é

indicada por:

n!

Cup = s,
opl(n—p)!

(5.4)

Apébs a abordagem conceitual, foi dado prosseguimento com a resolucao
do exemplo: ”Um pizzaiolo tem a sua disposicao ingredientes para fazer
pizza nos seguintes sabores: atum, queijo, calabresa, milho e portuguesa.
Quantas sao as possibilidades de pizzas que podem ser feitas com trés sa-
bores diferentes?” O professor utilizou o exemplo para aplicar a formula de

combinacgao simples e esclarecer que diferenca entre Arranjos e combinagoes
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reside na natureza de seus elementos, ou seja se a ordem dos elementos inter-
ferir no resultado, arranjo, se nao interferir, combinacgao.
Apéds a apresentagao formal do conceito de combinacgao foram resolvidos

trés problemas modelo para subsidiar a aprendizagem dos alunos:

Tabela 5.11: Exercicios modelo de Combinagao utilizados na turma 2° ano B

1) Em uma sala de aula existem 12 alunas, onde uma delas chama-se Carla, e 8
alunos, onde um deles atende pelo nome de Luiz. Deseja-se formar comissoes de
5 alunas e 4 alunos. Determine o nimero de comissoes, onde simultaneamente

participam Carla e Luiz.

2) Um time de futebol é composto de 11 jogadores, sendo 1 goleiro, 4 zagueiros, 4
meio campistas e 2 atacantes. Considerando-se que o técnico dispoe de 3 goleiros,
8 zagueiros, 10 meio campistas e 6 atacantes, determine o nimero de maneiras

possiveis que esse time pode ser formado.

3) Uma sala de aula do 2° ano do ensino médio ha 15 mogas. Com o total de alunos

dessa turma é possivel formar 30030 comissoes distintas de 5 pessoas cada, sendo

que, dessas, exatamente 3 serao mocas. Quantos alunos héa nessa sala de aula?

Apébs a resolucao dos exercicios modelo, foi proposta uma lista de 10

questoes, conforme Anexo V, cujo desempenho esta retratado na Figura 5.57:

Figura 5.57: Resultado das atividades de Combinacao na turma 2° Ano B
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Nesta turma, 33,33% dos alunos com ID conseguiram entre 10% e 60%
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de acertos dentre as questoes propostas, sendo-lhes franqueado o uso de cal-
culadora. 55,56% dos alunos da turma zeraram as questoes, sendo que desse
total, 40% sao alunos com ID.

No ultimo dia de intervencgao, foi aplicado um teste com 10 questoes
envolvendo os quatro temas estudados, distribuidas da seguinte forma: 3 de
PFC, 3 de permutagao, 2 de arranjos e 2 de combinagao, cujo desempenho

esta representado na Figura 5.58:

Figura 5.58: Resultado do teste final aplicado na turma 2° Ano B

22 Ano B. Resultado das atividades - Teste Final
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foi observado que na diversidade e temas somente trés alunos com ID
conseguiram até 30% de acerto. Do total de alunos, 50% conseguiu resolver
até 6 dos problemas, 27,77% entregou a prova em branco, dos 9 alunos com
ID, 4 entregaram a prova em branco, 2 tentaram resolver até 4 questoes e 3

acertaram até 3 questoes.

5.4.16 A experimentacao na turma 2? etapa T

Nesta turma, formada por 21 alunos matriculados com 12 frequentando
com regularidade. Foi aplicado o teste Dyscalc com o objetivo de identificar
a presenca de indicios de discalculia. Apés a aplicagao foi observado que
dos 12 alunos submetidos ao teste, 4 apresentaram indicios de discalculia,
conforme Figura 5.60, ou seja, cerca de 33,33% dos alunos da turma. Os dados

obtidos apds a aplicagao do teste dyscalc revelam que todos os alunos da turma
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apresentam dificuldades com a disciplina matematica, uma vez que o tempo
de resolucao do teste ficou acima de 6 minutos, o que pode ser observado na

Figura 5.59.

Figura 5.59: Resultado do teste Dyscalc por aluno na Turma 2* Etapa T
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Figura 5.60: Alunos com ID na turma 2* Etapa T

Resultado do Teste Dyscalc - 22 Etapa T

&8
& 7
c
= &
m
s 5
Jak}
T 4
T
= 3
=
) . .

1

0r5 610 11+ 15 16+ 20
Acertos

Dos 12 alunos submetidos ao teste, 4 apresentaram indicios de discal-
culia, ou seja, cerca de 33,33% dos alunos da turma. Os dados obtidos apéds a
aplicagao do teste dyscalc revelam que a turma apresenta dificuldades com a

disciplina matematica, uma vez que o tempo de resolucao do teste ficou acima
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de 6 minutos.

5.4.17 O principio fundamental da contagem utilizando o método

formula aplicacao na turma 22 etapa T.

Conforme (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 98), o Principio Fundamental
da Contagem (P.F.C.) ou Principio Multiplicativo pode ser conceituado da
seguinte forma: Se um acontecimento A pode ocorrer de n maneiras distintas
e, para cada uma dessas maneiras distintas, um acontecimento B pode ocorrer
de m maneiras distintas, entao a quantidade de possibilidades de ocorréncia
dos acontecimentos A e B é dada pelo produto de n x m.

Nesta turma foi utilizada a metodologia de férmula-aplicagao, ou seja,
os alunos primeiramente foram apresentados ao assunto (PFC), seguidos da
resolugao do problema motivador, juntamente com mais 3 exercicios modelo.
Apébs a explanacao e o esclarecimento de dividas pelo professor, foram pro-
postos 10 exercicios aos alunos, conforme Anexo II, com questoes em que a
aplicagao do PFC é: imediata (1,2 e 3); requer mais atencao na leitura e in-
terpretacgao (4,5 e 6); e requer conhecimento de outros conceitos matematicos
(7, 8 9 e 10). Apds a resolucao dos exercicios pelos alunos forma obtidos os

seguintes resultados

Figura 5.61: Resultado da atividade de PFC aplicada na turma 2* Etapa T

22 Etapa T. Resultado das atividades - PFC
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A turma apresentou 33,33% de aluno com ID, desse total 50% nao con-



90

seguiu resolver nenhuma das questoes, dentre os que conseguiram resolver
corretamente, presentaram percentual de acerto variando entre 20% e 30%
dos problemas.

As questoes que exigiam maior empenho dos alunos tiveram poucas ten-
tativas de resolucao, destacando-se a solugoes de um aluno sem ID, que utilizou
o recurso da arvore de possibilidades, demonstrou habilidade de enumeracao
e dificuldade de interpretacao do enunciado das questoes.

A questao proposta tem o seguinte enunciado: Uma fantasia é com-
posta de vestido, mdscara e sapatos, disponiveis nas cores vermelha, ama-
rela e preta. Sabendo que os sapatos o vestidos devem ter cores diferentes
e a mdscara € opcional, de quantas maneiras distintas pode-se compor a

fantasia? Vejamos a solugao apresentada por um aluno com ID.

Figura 5.62: Solugao do item 6 da atividade de PFC realizada pelo Aluno A 2* Etapa T
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Na Figura 5.62 pode-se observar que aluno aplicou corretamente o PFC,
bem como montou arvore de possibilidades, mas nao observou as restricoes de
cores e o uso opcional da mascara, em que pese a primeira solugao apresentada
no inicio da figura, o aluno viu a necessidade de identificar todas as possibili-
dades de formagao da fantasia para confirmar a solugao, que numericamente
esta correta, mas nao corresponde a solugao do problema proposto A solugao

correta deve considerar a fantasia com mascara, sapatos e vestidos com cores



91

distintas (3 x 3 x 2 = 18) e fantasia sem a mascara e com cores diferentes para
os sapatos e vestidos (3 x 2 = 6) assim o ha 24 possibilidades de compor a

fantasia.

5.4.18 O conceito de fatorial e arranjos utilizando o método

formula aplicacao na turma 22 etapa T

Da mesma forma que foi abordado na turma 2° ano B, a turma inicial-
mente foi apresentada ao conceito de fatorial seguido de resolucgao de exercicios
modelo, posteriormente foi proposto uma lista de exercicios que foi realizada

com acompanhamento do professor, conforme Figura 5.62:

Figura 5.63: Solugao de exercicios de fatorial

Exencico sy

O objetivo da atividade foi preparar os alunos para a utilizagao de fato-
rial nos problemas de arranjo.

Posteriormente foi abordado o tema Arranjos simples, ressaltadno que
a ordem dos elementos gera novas possibilidades. O conceito de arranjo tem
como fundamento o PFC, e a formula matematica esta fundada no conceito

de fatorial. Na sequéncia foram resolvidos exercicios modelos, fazendo-se a
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comparacao com o PFC.

Completada a fase conceitual, foi entregue uma lista com 10 questoes aos
alunos, conforme Anexo III, as quais poderiam ser resolvidas com aplicagao
do PFC ou pela férmula de arranjos, apds a aplicagao observou-se que 50%
dos alunos com ID conseguiram resolver de 20% a 30% dos exercicios propos-
tos, conforme Figura 5.64, entretanto, em que pese a baixa taxa de acertos,

observou-se que muitos utilizaram o PFC de forma equivocada.

Figura 5.64: Resultado da atividade de Arranjos aplicadda na turma 2* Etapa T

22 Etapa T. Resultado das atividades - Arranjos
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A Figura 5.65 destaca a solugao apresentada para as questoes 1 e 2 da
lista de exercicios de arranjos: 1) Uma empresa possui uma linha com 12
produtos diferentes. o departamento de marketing dessa empresa, em uma
campanha publicitdria, realizara trés tipos de anincio para a divulgacao dos
produtos. outdoor, revista e televisao. Sabendo que em cada tipo de anun-
cto apenas um dos produtos serd divulgado, de quantas maneiras distintas
essa empresa pode compor a campanha publicitdria?” Na solugao o aluno
apenas dividiu a quantidade de produtos por 3 obteve resultado 4. 2) Para
colorir um mapa-miundi, cada um dos seis continentes serd pintado de uma
cor diferente. De quantas maneiras distintas esse mapa pode ser pintado,
dispondo-se para isso de 12 cores distintas? A resposta exigia um arranjo
de 12 elementos tomados 6 a 6, e o aluno considerou que as possibilidades

dependiam apenas das 12 cores.
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Figura 5.65: Solucao dos itens 1 e 2 da atividade de arranjos realizada pelo aluno F
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Figura 5.66: Solucao dos itens 1 e 2 da atividade de arranjos realizada pelo aluno H
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4) Uma biblioteca utiliza um sistema de cadastramento de livro

A Figura 5.66 apresenta a solucao utilizada pelo aluno H que nao apre-
sentou ID, e em suas resolugoes utilizou o PFC em todas as questoes indis-
tintamente, sem obedecer os enunciados e particularidades de cada questao,

obtendo resultados incompativeis com os problemas propostos.

5.4.19 O conceito de permutacao utilizando o método férmula

aplicacao na turma 2? etapa T

Conforme Souza (2016) permutacao simples é todo arranjo de n ele-
mentos distintos tomados n a n. A quantidade total de permutagoes simples
obtida pela equagao 5.3. Apds a conceituagao e resolugao de problemas modelo
os alunos receberam uma lista de 10 exercicios, cujos percentuais de acertos

foram os seguintes:
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Figura 5.67: Resultado da atividade de permutacao aplicada na turma 2* etapa T

22 Etapa T. Resultado das atividades - Permutacdo
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Os alunos apresentaram bom rendimento nas atividades de permutacao,
visto que demandavam utilizagao de fatorial. Os que nao conseguiram acertos,
utilizaram o PFC em desacordo com o enunciado dos exercicios, a figura a
seguir mostra a resolugao apresentada pelo aluno D na resolugcao dos itens c
e d da questao 5: Em relacao aos anagramas da palavra PERNAMBUCO,
pergunta-se: c¢) Quantos tém as letras R, N, A juntas e nessa ordem? d)

Quantos tém as letras B, U, C, O juntas?

Figura 5.68: Solugao da questao 5, itens ¢ e d da atividade de permutacao realizada pelo

aluno F. 2* Et. T
¢) Quantos tém as letras R N A juntas e nessp ordem?
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d) Quantos téin as letras B, U, C, O juntas?
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Para a resolucao do item c, as letras R, N e A juntas devem compor um

elemento da permutagao, assim a solugao correta é:

Py =8!=87-6-5-4-3-2-1 = 4320 (5.5)
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Neste caso, o aluno fixou as letras como primeiro elemento e permutou as 7
letras restantes. No item d, o aluno considerou B, U, C e O como elemento

fixo e permutou as 6 letras restantes, obtendo:

Ps =6l =6-54-321=720 (5.6)

Para a resolugao correta o aluno deveria ter considerado BUCO como um
elemento a ser permutado juntamente com as 6 letras restantes, depois deveria
permutar as 4 letras entre si, pois o enunciado nada mencionava a respeito da

posicao das letras, assim a solucao correta seria:

Py Pr = 120960 (5.7)

5.4.20 O conceito de combinacgao utilizando o método formula

aplicagao na turma 2? etapa T

A intervencao foi iniciada com a conceituacao de combinagao, seguido
da resolugcao do exemplo: “Um pizzaiolo tem a sua disposicao ingredien-
tes para fazer pizza nos seguintes sabores: atum, queijo, calabresa, milho e
portuguesa. Quantas sao as possibilidades de pizzas que podem ser feitas
com trés sabores diferentes?” O professor utilizou o exemplo para aplicar a
formula de combinacao simples e esclarecer que diferenca entre Arranjos e
combinagoes reside na natureza de seus elementos, ou seja se a ordem dos
elementos interferir no resultado, arranjo, se nao interferir, combinacao Apéds
a apresentacao formal do conceito de combinagao foram resolvidos trés pro-

blemas modelo para subsidiar a aprendizagem dos alunos:



Tabela 5.12: Exercicios modelo de Combinagao utilizados na turma 2* Et. T
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1) Em uma sala de aula existem 12 alunas, onde uma delas chama-se Carla, e 8
alunos, onde um deles atende pelo nome de Luiz. Deseja-se formar comissoes de
5 alunas e 4 alunos. Determine o nimero de comissoes, onde simultaneamente

participam Carla e Luiz.

2) Um time de futebol é composto de 11 jogadores, sendo 1 goleiro, 4 zagueiros, 4
meio campistas e 2 atacantes. Considerando-se que o técnico dispoe de 3 goleiros,
8 zagueiros, 10 meio campistas e 6 atacantes, determine o nimero de maneiras

possiveis que esse time pode ser formado.

3) Uma sala de aula do 2° ano do ensino médio ha 15 mogas. Com o total de alunos
dessa turma é possivel formar 30030 comissoes distintas de 5 pessoas cada, sendo

que, dessas, exatamente 3 serao mocas. Quantos alunos héa nessa sala de aula?

Apébs a resolucao dos exercicios modelo, foi proposta uma lista de 10

pelos alunos pode ser vizualizado na Figura 5.69.

Figura 5.69: Resultado da atividade de combinacao aplicada na turma 2* Etapa T

questoes sobre o tema estudado, conforme anexo V, cujo desempenho obtido

22 Etapa T. Resultado das atividades - Combinacao
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Os alunos que apresentaram ID, obtiveram 0%, 20% e 30% de acertos

nos exercicios de combinacao. Nas figuras 5.70 e 5.71 pode-se observar

resolugoes das questoes 7, 8 e 9 de dois alunos, um com ID e outro sem.

as
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Figura 5.70: Resolugao das questoes 7, 8 e 9 da atividade de combinacao apresentada pelo

aluno E da turma 2* Etapa T

O aluno cuja resolugao consta na Figura 5.70 nao apresentou ID e utili-
zou o PFC para resolver as questoes de 7 a 10, em que pese o erro da questao,
o aluno demonstrou habilidade para utilizar recursos matematicos, indicou a

utilizacao do PFC e multiplicou os valores corretamente.

Figura 5.71: Resolucao das questoes 7, 8 e 9 da atividade de combinacao apresentada pelo

aluno K da turma 2* Etapa T

Na Figura 5.71 o aluno apresentou ID e demonstrou incoeréncia na
resolugao e dificuldade de organizacao dos dados, nas questoes 7 e 9, nao
reconheceu que a questao 8 é resolvida por meio de combinacao. No iltimo

dia de intervencgao, foi aplicado um teste com 10 questoes envolvendo os quatro
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temas estudados, distribuidas da seguinte forma: 3 de PFC, 3 de permutagao,
2 de arranjos e 2 de combinagao, cujo desempenho esta representado na Figura

5.72:

Figura 5.72: Resultado do teste final aplicado na turma 2* Etapa T

22 Etapa T. Resultado das atividades - Teste Final
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5.5 Analise a posteriori e validacao

Nessa fase da pesquisa foi realizada a confrontacao entre os dados obti-
dos e a andlise a priori para a interpretagao dos resultados obtidos, verificando
uma possivel comprovagao de hipéteses. Segundo Pommer (2013), nessa etapa
da Engenharia Didatica “é possivel analisar se ocorrem e quais sao as contri-
buicoes para a superacao do problema, caracterizando a generalizagao local

que permitira a validagao interna do objetivo da pesquisa.”

5.5.1 Descricao da analise a posteriori

O objetivo da pesquisa foi identificar alunos com dificuldade de apren-
dizagem em matematica, utilizando como parametro a presenca de ID e ana-
lisar a aprendizagem dos contetidos de andalise combinatéria. No decorrer da
pesquisa, os alunos tiveram contato inicial com os conteiidos de analise com-
binatéria através de duas abordagens metodoldgicas (problema motivador e
férmula-aplicagao). Nas turmas 2° ano A e 2°Etapa N o percentual de alunos

que apresentou ID foi respectivamente de 30,43% e 75%, entretanto, mesmo os
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que nao apresentaram ID tiveram dificuldades no desenvolvimento dos topicos

estudados. Os graficos abaixo mostram o rendimento médio obtido pelos alu-

nos das turmas em que foi utilizado e método problema motivador:

Figura 5.73: Percentual de acertos por aluno da turma 2* ano A
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Figura 5.74: Percentual de acertos por aluno da turma 2* Etapa N

Rendimento médio - 22 Etapa Noite
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Nas turmas retratadas nas Figuras 5.73 e 5.74, os alunos com ID apre-

sentaram rendimento de até 30%, ou seja, de um total de 50 questoes, os alunos

acertaram pelo menos de 15. Com relagao aos alunos que nao apresentaram

ID, notou-se que eles apresentaram dificuldades na compreensao do enunciado

das questoes, visto que em muitas resolugoes a operacao matematica é reali-

zada corretamente, em contrapartida, de forma diversa do que é solicitado no

comando da questao.



100

De forma geral, os alunos com ID da turma 2° Ano A apresentam di-
ficuldades de maiores que a dos demais alunos, demostraram maior falta de
interesse e inércia para a realizacao das atividades. Os alunos da turma 22
Etapa N apresentaram maior dificuldade na resolugcao das questoes, seja na
interpretacao (desconhecimento de conceitos e palavras) e na manipulagao das
informagoes numéricas.

As turmas 2° Ano B e 22 Etapa T apresentaram 44,44% e 25% de alunos
com ID respectivamente, nelas foi utilizado o método férmula-aplicacao para a
abordagem do conteddos de analise combinatoéria, cujo rendimento médio esta
retratado nos graficos das Figuras 5.75 e 5.76. Nas duas turmas, os alunos
com ID também apresentaram rendimento médio inferior a 30%. Importante
destacar que nas 4 turmas envolvidas na pesquisa, os alunos com ID apresenta-
ram dificuldades semelhantes, ou seja, na manipulagao numérica. Ja os alunos
sem ID apresentaram habilidade na manipulacao de féormulas matematicas,
entretanto houve dificuldade em aplicar a férmula ou conceito aos problemas

apresentados.

Figura 5.75: Percentual de acertos por aluno da turma 2° Ano B
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Figura 5.76: Percentual de acertos por aluno da turma 2* Et. T

Rendimento médio - 22 Etapa Tarde
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Dentro deste trabalho, era esperado que as turmas que tiveram seu
contato inicial com a Analise Combinatéria através da metodologia de férmula-
aplicacao sentissem mais dificuldades em resolver problemas de combinatéria,
quando esses fossem apresentados de forma aleatéria, uma vez que nao nesse
tipo de abordagem nao foi dada oportunidade de reflexao e discussao sobre
os problemas propostos. Enquanto que os alunos que submetidos ao método
problema-motivador aprenderiam a resolver utilizando exclusivamente o PFC
e sentiriam mais segurancga para interpretar e chegar ao resultado correto.

Entretanto a metodologia aplicada nao interferiu no rendimento dos alu-
nos, uma vez que ao conhecer a férmula o alunos sempre optam por fazer uso
da férmula, por sua vez, o método problema motivador, mostrou maior eficacia
no sentido de instigar os alunos, a participar da aula, e nessas participagoes
foi observado que os alunos com ID nao se mostraram dispostos a participar
ou mesmo esclarecer eventuais duvidas, permaneciam inertes aguardando a

solugao do professor para copiar.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal analisar as dificuldades de
aprendizagem dos contelidos de analise combinatéria tendo como parametro a
presenca de ID, verificando também a eficicia da metodologia utilizada (pro-
blema motivador e férmula aplicagao) utilizando como metodologia de pes-
quisa a teoria da engenharia didatica.

A hipédtese levantada no inicio da pesquisa foi a de que alunos do ensino
médio apresentam dificuldades na aprendizagem dos temas de analise com-
binatdria e que a presenga de indicios de discalculia (ID) poderiam sem um
dos fatores que contribui para o baixo desempenho em Matematica. Assim, a
pesquisa buscou inicialmente identificar os indicios de discalculia entre todos
os alunos do ensino médio da escola onde a pesquisa foi realizada. Para o es-
tudo de analise combinatdria, foram submetidos apenas os alunos das turmas
de 2° ano regular e da 2* etapa da Educagao de Jovens e Adultos, totali-
zando 69 alunos envolvidos na pesquisa. As turmas foram divididas de acordo
com forma de abordagem dos conteddos, quais sejam: férmula-aplicagao e
problema motivador.

As hipéteses levantadas como ponto de partida da pesquisa e que desper-
taram o interesse inicial, a principio se comprovaram, muitos alunos submeti-
dos ao método problema-motivador apresentaram dificuldade de demonstrar
um raciocinio matematico adequado ao nivel de escolaridade em que sem en-
contram, principalmente nos problemas de PFC (Principio Fundamental da
Contagem) em que o aluno deveria ter capacidade de reconhecer e utilizar o
principio multiplicativo em suas resolucgoes.

Percebeu-se que a utilizagcao da forma de abordagem dos temas em sala

de aula nao é fator significativo para a aprendizagem dos conteidos, em que
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pese o método do problema motivador aticar a curiosidade do aluno, apds sua
apresentagao, o aluno é apresentado a uma féormula matematica referente ao
tema e dela fara uso com mais frequéncia, entretanto seu uso se mostrou eficaz
para identificar quais alunos demonstram interesse pelo assunto abordado e
quais apresentam dificuldades com raciocinio matematico.

Com o avangar dos contetiidos (Arranjos, permutagao e combinagao), o
professor sempre reforcou que o PFC era o fundamento para resolugao, sempre
ressaltando suas particularidades, além disso, antes de cada lista de exercicios
o professor apresentava a resolugao de alguns problemas modelos.

Todos os alunos envolvidos na pesquisa apresentaram dificuldades. Den-
tre os alunos que nao apresentaram ID, a dificuldade estava na adequacao do
tema estudado (PFC, Arranjos, permutagao e combinagao) ao problema pro-
posto, desta forma, foi observado que o aluno apresenta em sua resolugao uma
operagao matematica correta, mas em desacordo com o enunciado da questao,
muitos foram os alunos que incidiram na mesma falha. Nesse grupo encontra-
mos alunos sem dificuldade de operar matematicamente, mas com dificuldade
de utilizar corretamente os dados fornecidos pela questao, dificuldade esta que
pode ser superada no decorrer das aulas.

Dentre os alunos que apresentaram ID, observou-se muita dificuldade
em realizar operagoes matematicas basicas, desorganizagao na resolucgao, difi-
culdade em retirar os dados da questao para iniciar a resolucao e até mesmo
recusa em realizar as atividades sob o argumento de que nao entendeu nada
ou de que nao consegue aprender matematica, observou-se também que os
alunos com ID nao questionam e nao compartilham diividas com o professor.

Portanto, este trabalho tem como objetivo mostrar que a aprendiza-
gem dos contetidos de Anadlise Combinatéria nao dependem exclusivamente
de uma boa metodologia de ensino, e sim de um diagnéstico prévio dos alu-
nos, no sentido de identificar indicios de dificuldades de aprendizagem, em
especial indicios de discalculia, por meio do programa dyscalc, o qual per-
mite ao professor diagnosticar quais alunos apresentarao maior dificuldade na
aprendizagem de matematica, e nos casos mais graves encaminha-los a um

atendimento especializado ou mesmo tracar uma estratégia metodolégica jun-
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tamente com a coordenacao pedagogica do escola de forma a acompanhar os
alunos com maior dificuldade de aprendizagem matematica, pois o tempo em
sala de aula é insuficiente para sanar as dificuldades dos alunos que apresen-
tam ID, e acabam por interferir no avango de contetidos, ou mesmo agravar
as dificuldades dos alunos, culminando em repeténcia ou mesmo em abandono
escolar.

Por fim, sugere-se que as escolas, por meio da coordenagao pedagoégica,
professores de Lingua Portuguesa e Matematica desenvolvam uma forma de
tutoria dos alunos que apresentarem ID, seja de forma presencial ou mediante
plataforma on-line para que o aluno nao se distancie do ambiente de aprendi-
zagem e que possa contornar suas dificuldades de maneira eficaz, tendo acesso
a um tutor que possa dar apoio pedagdgico ao aluno, suporte em leitura e
interpretacao e orientagao nas uma vez que o tempo regular em sala de aula
nao € suficiente para atender as necessidades desses alunos sem prejudicar o

avango dos demais alunos.
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A ANEXO I — Teste dyscalc

1) Multiplicando 18,975 por 10.

a) 0,18975
b) 1,8975
c) 18,975
d) 189,750

e) Vou tentar adivinhar

2) O que significa o simbolo >7?

a) Maior que
b) Vire a direita
c) V4 para a préxima péagina

d) Vou tentar adivinhar

3) A parte sombreada do circulo representa

a) Um quarto b) Um oitavo ¢) Um quinto d) Vou tentar adivinhar.

4) 0.5 é o mesmo que dizer:

a) 50 b) Metade c) 5 d) Vou tentar adivinhar.
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5) Sabendo que sao aproximadamente 65km de Londres para Oxford, vocé tem
uma velocidade média de 50km/h aproximadamente. Quanto tempo levaria

para completar a viagem?

a) 6.5 horas

b) Seis horas

c) Uma hora e meia
d) 180 minutos

e) Vou tentar .

6) Uma pessoa sauddvel levaria aproximadamente quanto tempo para cami-

nhar 1,5km ?

a) Uma hora
b) 20 minutos
c) Cinco minutos

d) Vou tentar adivinhar

7) Conte as estrelas:

a) 70 b) 80 c) 90 c) Perdi a conta.

8) O valor de R$ 5,29 — R$ 2.46 = 7

a) R$ 2.56 b) R$ 2.83 c) R$ 3.78 d) Vou tentar adivinhar

9) Vocé tem dificuldade em manusear dinheiro?

a) Sim b) Nao



111

10) Qual é maior?

a) Um quarto b) 0.95 c) 28% d) Vou tentar adivinhar.

11) Qual unidade de medida a régua imperial usa?

| | ey
LT
|§| 3 £ 4 |l

||| || N |||i1||

a) Polegadas b) Milimetros c) Vou tentar adivinhar

12) Some os nimeros:

Pt Bt Pod Bd B B B B
Bt Bt B Bl D B BRI B
Bd Bt B B B B Rd R
bd bd B bR B R R B
Bt Bt B B B B R R
Bt Bt B B B B R RS
Pt Bk Pd Bd Bd B Bl B
bt bt Bt Bt B B R B
Bd Bt B B B BRI R R
Pt Bt Pl B Bl B B

a) 130 b) 160 c) 140 d) 180 e) Perdi a conta.

13) Os nimeros no diagrama provavelmente se referem a:

cama

a) Polegadas
b) Metros

c) Decimetros
d) Centimetros

e) Vou tentar adivinhar



14) Quantos times venderam mais vans que carros?

Time de vendas | carros | Vans | Total

A 78 50 128
106 98 204

C 47 66 113

D 18 18 36

E 8 12 20

F 27 36 63

Total 248 280

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e)5

f) Vou tentar adivinhar

15) Quantos metros hd em 1km?

a) 10

b) 100

c) 1000
d) 10.000

e) Vou tentar adivinhar

16) Quantos milimetros em 1 metro?

a) 10 b) 100 c) 1000 d) 10.000 e) Vou tentar adivinhar.

17) \/a significa:

a) Maior que
b) Raiz quadrada

c) Correto

112
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d) Vou tentar adivinhar.

18) oo significa:

a) Oito dividido por 2
b) Infinito
c) Raiz quadrada

d) Vou tentar adivinhar

19) 8% é o mesmo que:

a) Uma hora
b) 64
c) 8+ 2

d) Oito minutos

20) Qual é o volume do cubo?

a) 33cm?
b) 27cm?
c) 9cm?

d) Vou tentar adivinhar.



B ANEXO II - Lista de atividades de PFC

Aluno:

1) Thiago possui 3 blusas diferentes e 2 calcas diferentes. De quantas maneiras

ele podera escolher uma blusa e uma calga para se vestir?

2) Antes do inicio de uma partida de futebol, é verificado se as equipes uti-
lizarao uniformes cujas cores os distingam claramente. Para certa partida de
futebol, uma das equipes dispunha de quatro modelos de camisa, dois de calgao
e trés de meiao. De quantas maneiras distintas essa equipe pode compor seu

uniforme?

3) Em certo shopping ha sete portoes de entrada/saida. De quantas maneiras
distintas uma pessoa pode entrar e sair desse shopping? E entrar e sair por

um portao nao utilizado na entrada?

4) Uma companhia de transporte rodoviario intermunicipal estuda as 15 possiveis
rotas para a realizagao de viagens do municipio A ao municipio C, com passa-
gem obrigatdria pelo municipio B. Sabendo de que A a B existem trés possiveis

trajetos, quantos trajetos existem entre B e C?

5) Na 1* fase de um campeonato de xadrex organizado em uma escola, cada
participante joga uma unica vez contra cada um dos outros. Sabendo que
foram realizadas 66 partidas nessa fase, quantas pessoas participaram do cam-

peonato?

Obs: Note que um participante nao joga contra si mesmo. Além disso,

a partida entre os participantes A e B e a partida entre B e A é a mesma.
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6) Uma fantasia é composta de vestido, mdascara e sapatos, disponiveis nas
cores vermelha. Amarela e preta. Sabendo que os sapatos o vestidos devem
ter cores diferentes e a mascara é opcional, de quantas maneiras distintas

pode-se compor a fantasia?
7) Com os algarismos de 0 a 9, quantos ntimeros:

a) de quatro algarismos podem ser formados?
b) de cinco algarismos distintos podem ser formados?
c) impares de trés algarismos podem ser formados?

d) Muiltiplos de 5 com seis algarismos podem ser formados?



C ANEXO III - Lista de atividades de Arranjos

Aluno:

1) Uma empresa possui uma linha com 12 produtos diferentes. o departa-
mento de marketing dessa empresa, em uma campanha publicitaria, realizara
trés tipos de antncio para a divulgacao dos produtos. outdoor, revista e te-
levisao. Sabendo que em cada tipo de anuncio apenas um dos produtos sera
divulgado, de quantas maneiras distintas essa empresa pode compor a cam-

panha publicitaria?

2) Para colorir um mapa-mundi, cada um dos seis continentes sera pintado de
uma cor diferente. De quantas maneiras distintas esse mapa pode ser pintado,

dispondo-se para isso de 12 cores distintas?

3) Para acessar sua conta bancaria via internet, uma pessoa tem de cadastrar
uma senha composta por 5 caracteres distintos, dentre 32 disponiveis .De

quantas maneiras diferentes essa pessoa pode cadastrar a senha?

4) Uma biblioteca utiliza um sistema de cadastramento de livros em que os
codigos sao compostos por duas partes: uma parte alfabética com 2 letras
( de 26 disponiveis) e uma numérica com 5 algarismos(de 10 disponiveis)
sabendo que nao ha repetigao de caracteres nos cédigos nem livros com cédigos

repetidos quantos livros essa biblioteca pode cadastrar?
5) A partir dos algarismos 1,2,3,4 e 8 calcule a quantidade de nimeros:

a) com 4 algarismos que podem ser formados.
b) com 4 algarismos distintos que podem se formados.
c) multiplos de 4 com 4 algarismos distintos que podem ser formados

d) impares de quatro algarismos distintos que podem ser formados.
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6) Com os algarismos 0, 1, 2, 3, 5, 7 e 9 quantos nimeros de cinco algarismos

distintos menores que 70.000 podem ser formados?

7) um concurso promovido por uma emissora de televisao vai formar uma nova
banda de rock. Classificaram-se para etapa final trés bateristas, quatro bai-
xistas, cinco guitarristas e dois vocalistas. A banda do concurso sera formada
por um baterista, um baixista, dois guitarristas e um vocalista. de quantas
maneiras pode -se formar a banda, partir dos candidatos finalistas, sabendo

que os guitarristas possuem funcgoes diferentes nessa banda?



D ANEXO IV - Lista de atividades de Permutacao

Aluno:

1) Os resultados do tltimo sorteio da Mega-Sena foram os nimeros 04, 10, 26,
37, 47 e 57. De quantas maneiras distintas pode ter ocorrido essa sequéncia

de resultados?

2) Na palavra NORTE, quantos anagramas podem ser formados? Quantos

comecam com vogal?

3) (U.F.Pelotas-RS) Tomando como base a palavra UFPEL, resolva as questoes

a seguir:

a) Quantos anagramas podem ser formados de modo que as vogais es-
tejam sempre juntas?

b) Quantos anagramas podem ser formados com as letras UF juntas?

¢) Quantos anagramas podem ser formados com as letras PEL juntas e

nessa ordem?

4) Calcule de quantas maneiras podem ser dispostas 4 damas e 4 cavalheiros,

numa fila, de forma que nao fiquem juntos dois cavalheiros e duas damas.
5) Em relagao aos anagramas da palavra PERNAMBUCO, pergunta-se:

a) Quantos comecam por P?
b) Quantos comegam por P e terminam por O?
c) Quantos tém as letras R, N, A juntas e nessa ordem?

d) Quantos tém as letras B, U, C, O juntas?



E ANEXO V - Lista de atividades de Combinacgao

Aluno:

1) De um grupo de 18 atletas de uma equipe de volei, o técnico deve selecionar
12 para a disputa de um partida. Considerando que todos os atletas podem
atuar em qualquer posicao, de quantas maneiras distintas essa selecao pode

ser realizada?

2) De quantas maneiras distintas pode-se formar uma comissao com 10 inte-

grantes, a partir de um grupo de 25 pessoas?

3) Uma escola enviaria a um congresso 4 de seus 22 professores. De quantas
maneiras distintas pode ser formado o grupo de professores que participara

do congresso?

4) Em certo corredor de um edificio ha 25 lampadas com interruptores indivi-
duais. De quantas maneiras diferentes esse corredor pode ser iluminado por

16 dessas lampadas?

5) Duas pessoas de um grupo serao escolhidas para representa-lo. Sabendo
que essa escolha pode ser feita de 630 maneiras distintas, quantas pessoas

formam esse grupo?
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6) Para tratar de certo paciente, um hospital constituird uma junta médica a
partir dos médicos que la trabalham. Se essa junta for composta por 5 médicos,
o hospital tera 15504 opgoes de formacao da junta. De quantas maneiras

distintas essa junta pode ser formada e ela for composta por 6 médicos?

7) Um pesquisador cientifico precisa escolher trés cobaias, num grupo de oito

cobaias. Determine o niimero de maneiras que ele pode realizar a escolha

8) No jogo de basquetebol, cada time entra em quadra com cinco jogado-
res. Considerando-se que um time para disputar um campeonato necessita de
pelo menos 12 jogadores, e que desses, 2 sao titulares absolutos, determine o
numero de equipes que o técnico podera formar com o restante dos jogadores,

sendo que eles atuam em qualquer posigao

9) Uma escola tem 9 professores de matematica. Quatro deles deverao repre-

sentar a escola em um congresso. Quantos grupos de 4 sao possiveis?

10) Quantas saladas de frutas diferentes podemos formar com 5 frutas, se

possuo 8 frutas distintas



