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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta um estudo referente as contribuicbes de uma sequéncia
didatica com resolucdo de problemas de analise combinatéria. O estudo esti
fundamentado nos pressupostos de Polya (2006), que indicam a arte de resolver
problemas por meio da compreenséao do problema, elaboragéo e execucao do plano
além do retrospecto, como também, esta apoiado nas concepcdes de Zabala (1998)
— que aborda a sequéncia didatica como conjunto de atividades estruturadas. A
motivacdo do estudo parte da experiéncia do professor da Educacédo Basica em que
ficou perceptivel a memorizacéo de férmulas pelos estudantes como um meio para a
resolucdo de problemas. Deste modo, indicou-se como questdo de investigacao:
como uma sequéncia didatica envolvendo resolugdo de problemas pode contribuir
para a aprendizagem dos principios basicos de analise combinatoria? Delineou-se,
como objetivo geral, propor uma sequéncia didatica que auxiliasse na aprendizagem
de alguns topicos de Analise Combinatoria através da resolucéo de problemas. Como
objetivos especificos fixou-se: identificar algumas dificuldades de aprendizagem,
através da resolucado de problemas com contagem; elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica envolvendo resolugdo de problemas com contagem e analisar as
contribuicbes da sequéncia didatica na aprendizagem de Analise Combinatoria, por
meio da resolucéo de problemas. Para solucionar a questao de investigacéao, utilizou-
se a abordagem qualitativa apresentada por Gerhardt e Silveira (2009) por preocupar-
se com fatos da realidade que ndo podem ser quantificados e na fenomenologia
abordada por Bicudo (2010), que busca compreender o fenbmeno afeto ao objeto de
estudo. Contudo, participaram da coleta de dados,15 alunos da terceira série do
Ensino Médio do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia —
IFBA, campus Juazeiro. Para a coleta de dados, utilizaram-se os instrumentos:
anotacdes do didlogo com os alunos nos encontros, formulario de um questionario
informativo e um questionario diagnaostico, além das atividades da sequéncia didatica,
que foram elaboradas e aplicadas. Os resultados encontrados demonstraram que a
Sequéncia Didatica contribuiu para a aprendizagem dos principios basicos de Anélise
Combinatéria e para reflexdes a respeito das dificuldades ou particularidades
destacadas no percurso de sua aplicacdo. Entre os resultados, pode-se apontar: A
superacdo da rejeicdo por alguns alunos em relagdo a metodologia aplicada,
apresentacdo de um problema gerador antes da formalizacdo do conceito; o
entendimento de como elaborar e executar um plano; avangos na compreensao de
como e quando aplicar o Principio Fundamental da Contagem; Identificacdo das
diferengcas entre os conceitos vivenciados; melhora na leitura e interpretacdo do
enunciado de problemas propostos; entre outros. O planejamento e a vivéncia da
sequéncia didatica favoreceram a promoc¢do do conhecimento matematico e a
compreensao dos conteudos abordados. Espera-se que essa pesquisa possa
contribuir com outras futuras investigacbes acerca do ensino e aprendizagem de
analise combinatoria.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Resolucdo de Problemas. Analise
Combinatéria. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation presents a study referring to the contributions of a didactic sequence
with solving combinatorial analysis problems. The study is based on the assumptions
of Polya (2006) that indicate the art of solving problems through the understanding of
the problem, elaboration and execution of the plan beyond the retrospective, as well
as, it is supported by the conception of Zabala (1998) that addresses the sequence
teaching as a set of structured activities. Such theorists contributed to the elaboration
and application of the didactic sequence. Thus, the motivation of the study starts from
the experience as a teacher of Basic Education in which it was noticeable the
memorization of formulas by the students as a means to solve problems. Thus, a
research question raises, how can a didactic sequence involving problem solving
contribute to learning the basic principles of combinatorial analysis? The study outlined
as a general objective: to propose a didactic sequence that would assist in learning
some topics of Combinatory Analysis, through problem solving. And as specific
objectives: to identify some learning difficulties, by solving problems with counting;
elaborate and apply a didactic sequence involving problem solving with counting and
analyze the contributions of the didactic sequence in learning Combinatory Analysis,
through problem solving. To solve the investigation question the qualitative approach,
presented by Gerhardt and Silveira (2009), was used because it is concerned with
facts of reality that cannot be quantified and in the phenomenology approached by
Bicudo (2010) that seeks to understand the phenomenon that involves the object of
study. In this study, 15 students from third grade of High School of Federal Institute of
Education, Science and Technology of Bahia — IFBA, Juazeiro campus, participated in
the data collection. For data collection, the following instruments were used, notes of
the dialogue with students at the meetings, questionnaire form and a diagnostic
guestionnaire, in addition to the activities of the didactic sequence that were developed
and applied. The results demonstrated that the Didactic Sequence contributed to the
learning of the basic principles of Combinatory Analysis and to reflections on the
difficulties or particularities highlighted in the course of its application. Among the
results, we can point out: Overcoming the rejection by some students in relation to the
applied methodology; presenting a generating problem before formalizing the concept;
understanding how to design and execute a plan; advances in understanding how and
when to apply the Fundamental Principle of Counting; Identification of the differences
between the concepts experienced; improvement in the reading and interpretation of
the statement of proposed problems; among others. The planning and experience of
the didactic sequence favored the promotion of mathematical knowledge and the
understanding of the contents covered. It is expected that this research can contribute
to other future investigations on the teaching and learning of combinatorial analysis.

Keywords: Didactic Sequence. Problem Solving. Combinatorial Analysis. Teaching
and Learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de matematica tem sido preocupacdo de
alguns pesquisadores, como também tem ganhado destagque nos cenarios
nacional e internacional por apresentar indices de baixo rendimento, como os
apresentados no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB?
e no Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes — PISA3.

Segundo Moreno e Oliveira (2019), o Brasil ndo conseguiu registrar
avancos significativos no desempenho dos alunos em matematica na ultima
edicdo do PISA em 2018, ficando no 70° lugar de 80 paises avaliados. Na
realidade, o resultado decresceu, comparando-se com a edi¢cdo anterior,
realizada em 2015, em que o Brasil ocupou a 652 posicdo de 70 paises
analisados. Fundamentado nos resultados desde 2009, as autoras
mencionadas, apontam que a média dos alunos brasileiros nesse componente
curricular parece flutuar em torno de uma tendéncia horizontal, considerando
estacionado na ultima década.

Estudiosos como Trevizan e Brolezzi (2016) apontam que existem
fatores metodolégicos que nao contribuem para uma aprendizagem significativa
dos conteudos que envolvem a matematica, a exemplo da Analise Combinatéria
(AC) no Ensino Médio, pois apresenta muitos obstaculos para o professor
ensinar e para o aluno aprender. Isto € assim porque o ensino dos conceitos de
AC é abordado de forma néao reflexiva, de modo que ndo proporciona, ao aluno,
empreender uma analise critica acerca dos problemas e, como consequéncia,
os alunos recorrem ao uso excessivo de férmulas por julgarem tratar-se de
caminho mais adequado para solucionar os problemas.

Nesse mesmo panorama, enquanto pesquisador que leciona ha mais de
duas décadas, em turmas do Ensino Médio na rede publica e particular de
ensino, foi possivel perceber alguns problemas gerados no processo de ensino
e aprendizagem de AC. Também, em conversa com alguns colegas de profisséo,

20 SAEB ¢é um sistema nacional de avaliag&o, realizado de dois em dois anos, composto por
trés avaliagdes que tem como principal finalidade analisar a Educacgao Bésica brasileira.

3 O PISA é um sistema internacional de avaliag&o, realizado de trés em trés anos com alunos
de 15 anos de idade de diversos paises, que tem como principal objetivo produzir indicadores
que contribuam, dentro e fora dos paises participantes.
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ainda hoje é perceptivel o ensino de AC, em muitas instituicdes, pautada
simplesmente na memorizacdo de formulas, algoritmos e no uso de sequéncias
de instru¢ces bem definidas, que podem ser desenvolvidas mecanicamente.

Nessa perspectiva, buscou-se, com este trabalho, justificar a importancia
do ensino de AC pautado nas contribuicbes de uma sequéncia didatica
envolvendo a metodologia de ensino através da resolucdo de problemas,
utilizando os quatro passos propostos por George Polya em seu livro “A Arte de
Resolver Problemas”.

A partir desta perspectiva, indaga-se: como uma sequéncia didatica,
envolvendo resolucédo de problemas pode contribuir para a aprendizagem da
Analise Combinatoéria?

Entdo, o objetivo geral da presente pesquisa é propor uma sequéncia
didatica que auxilie na aprendizagem de alguns tépicos de AC através da
resolucéo de problemas.

Para tanto, foram delineados o0s seguintes objetivos especificos:
Identificar algumas dificuldades de aprendizagem, através da resolucao de
problemas com contagem; elaborar e aplicar uma sequéncia didatica,
envolvendo resolucéo de problemas, a partir do que se possa contribuir para a
aprendizagem dos alunos e analisar as contribuicbes da sequéncia didatica na
aprendizagem de Andlise Combinatéria por meio da resolugcéo de problemas.

Parte-se da hipétese de que utilizar uma sequéncia didatica, envolvendo
resolucéo de problemas, no ensino de Analise Combinatoria, contribui para que
os alunos se apropriem dos conceitos basicos de AC e possibilita uma
aprendizagem significativa. Sendo assim, para viabilizar o teste da hipotese,
realiza-se uma pesquisa de finalidade basica estratégica, objetivos descritivo e
exploratorio, a sombra do método hipotético-dedutivo, com abordagem
gualitativa e realizada com procedimentos bibliograficos e pesquisa-agao.”

Esta pesquisa esta estruturada da seguinte forma:

O primeiro capitulo, designado como Introdugcdo, apresenta o
planejamento e a delimitacdo do problema; os objetivos delineados (geral e
especificos); justificativa; a hipétese; a pesquisa genérica.

O segundo capitulo, Fundamentacdo teorica, traz 0 embasamento

tedrico no qual se fundamenta a pesquisa, dividida em cinco partes: estudo dos
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conceitos e principios basicos de Analise Combinatoria; apontamentos sobre
dificuldades na aprendizagem em Analise Combinatdria; a Analise Combinatéria
em documentos norteadores da educacao basica; a Resolucdo de Problemas no
processo de aprendizagem de conteudos matematicos, finalizando com o estudo
de Sequéncia Didatica e de algumas pesquisas sobre o processo de ensino e
aprendizagem através de uma Sequéncia Didatica com Resolucdo de
Problemas.

O terceiro capitulo, Metodologia, traz uma proposta metodoldgica para
se trabalhar uma Sequéncia Didatica com Resolucao de Problemas de Analise
Combinatoéria no Ensino Médio, assim como: caracterizacdo do estudo; espaco
da pesquisa; publico participante; técnicas e instrumentos de coleta de dados (a
observacgédo, questiondrio informativo, questionario diagnostico) e técnicas de
processamento e analise de dados.

O quarto capitulo, Resultado e discussao, apresenta a descricdo e
analise dos questionarios; resultados e discussdes das etapas da Sequéncia
Didética, sua estrutura e demais especificacbes. O quinto capitulo traz as

consideragdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se conceitos e principios basicos de analise
combinatéria, apontando dificuldades na aprendizagem em analise
combinatoria, analise combinatéria em documentos norteadores da educacéo

béasica, resolucao de problemas e sequéncia didatica.

2.1 Conceitos e principios basicos de analise combinatéria

A relevancia da compreensdo do conceito da Analise Combinatoria na
Educacdo Matematica € um ponto bem sinalizado pelos pesquisadores, devido
as suas valiosas contribuices em diversas areas do conhecimento, importantes
para o progresso da sociedade, como na Estatistica e Probabilidade. Possui,
também, aplicabilidade em outras areas do conhecimento, notadamente:
Quimica, Biologia, Informatica, Engenharia e Fisica, entre outras.

Diferentes pesquisadores, entre eles Morgado et al (2006), Souza (2010)
e Barroso (2010), destacam, em seus estudos, a necessidade do entendimento
do conceito da Anéalise Combinatoria.

Buscando a compreensdo do conceito de AC, Morgado et al (2006),
menciona que muitos alunos a definiriam como o estudo das combinacdes, dos
arranjos e permutacdes. Para os autores citados anteriormente, essa definicdo
€ parcial, visto que a AC trata de muitos outros tipos de problemas e dispde,
além de permutacbes, arranjos e combinacdes, de outras técnicas. Eles
apontam a AC, como o ramo da Matematica que investiga estruturas e relacdes
discretas.

De forma analoga, pondera Souza (2010), ao afirmar que a AC esta
relacionada também com outros processos além da arte de contar e de explorar
0s conceitos de combinacao, de arranjo e de permutacdo, em que o dominio
desses topicos contribui, de forma significativa, para a resolucdo de problemas
de contagem envolvendo subconjuntos de um conjunto finito, sem que seja
preciso enumerar seus elementos.

Para a autora supracitada, a definicdo anterior é parcial, haja vista que,
em seus estudos, ela aponta que existem outros tipos de problemas (topicos), e
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gue a AC possui outras técnicas de resolucdes. Como exemplo desses topicos,
tem-se: o principio da inclusao-exclusao; o principio das gavetas de Dirichlet; as
funcbes geradoras; e a teoria de Ramsey. Esses topicos enumerados tém sua
importancia, mas nao serdo objeto de estudos nesta pesquisa.

Diante do exposto, fica perceptivel que a definicdo de AC é bem mais
ampla do que contar e estudar as combinacdes, arranjos e permutacoes. Esses
topicos sdo conceitos elementares da AC. Eles constituem tipos relevantes de
problemas combinatérios, mas é perceptivel que representam somente uma
parte desses problemas. Porém, a parte que eles compdem €, sem duvida, a
mais simples e mais usual da AC.

Sabe-se que a AC faz investigacéo das possibilidades e das combinacfes
possiveis entre os elementos de um conjunto. Seu ensino € privilegiado por
consentir a resolucdo de uma grande variedade de problemas e por sua
aplicabilidade em diversos problemas de probabilidades finitas.

Nessa pesquisa, o conceito de Analise Combinatéria sera tratado como
sendo um conjunto de possibilidades construido por elementos finitos,
baseando-se em critérios que permitam a contagem tomando, como referéncia,
0 conceito de Principio Multiplicativo. No que se refere ao uso das férmulas e do

formalismo presentes no ensino de AC, Sturm (1999) recomenda que:

[...] o ensino de Analise Combinatdria deve se dar atraveés de situagfes-
problema. As férmulas devem aparecer em decorréncia das
experiéncias dos alunos na resolucdo de problemas, devem ser
construidas e ndo ser o elemento de partida para o ensino de cada
tema: Arranjo, Permutacdo e Combinacéo. (p. 03)

Na citagdo acima, o autor parte do pressuposto de que o estudo da AC
tem como centro a exploracédo de situacbes problemas, situacdes essas que
podem ocorrer no cotidiano dos alunos. Empenhando nessa perspectiva, o aluno
estara sendo estimulado a raciocinar, preocupando-se com a interpretacdo da
situacdo problema proposta, o que é relevante no campo de estudo da AC.
Santos (2013), percebe como fundamental habituar o aluno a fazer uma analise
cuidadosa de cada problema, procurando resolvé-lo com concentracéo,
pensando e posteriormente agindo, tomando sempre uma sequéncia de

decisdes mais simples.
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Fundamentado nas abordagens citadas, percebe-se que ndo ha proibicéo
em se usar férmulas diante de situacfes-problemas em Andlise Combinatdria.
Porém, nessa pesquisa se propde a construcdo de significados, por meio da
descoberta. Como bem mencionou Sturm (1999, p. 03), “[...] as férmulas devem
aparecer em decorréncias das experiéncias dos alunos na resolucdo de
problemas”.

A seguir, serdao apresentados alguns conceitos basicos de Analise

Combinatéria que serdo vivenciados no percurso da Sequéncia Didatica.

2.1.1 Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem (PFC)

De acordo com Chavante (2016, p. 44), “Se ha x opc¢des de escolha para
realizar A1, e realizado A1, y op¢Oes de escolha para realizar A2, qualquer que
tenha sido a primeira escolha, entdo ha x.y modos de se realizar sucessivamente
Aie A"

Ainda segundo o autor supracitado, o Principio Fundamental da
Contagem vale para mais de duas decisdes. A forma generalizada desse
principio é a seguinte: Se as decisdes A1, Az, As, ... ,Ax podem apresentar xi, Xz,
X3, ... , Xk resultados diferentes, respectivamente, entdo a quantidade de
resultados diferentes que a decisdo composta de A1, Az, Az, ... , Ax pode

apresentar, nessa ordem, € dado pelo produto:

X1.X2.X3. ... .Xk.

Com o Principio Fundamental da Contagem, podem-se apresentar
ferramentas basicas que possibilitem encontrar 0 niamero de elementos de
conjuntos formados segundo algumas regras, sem que sSeja hecessario
enumerar seus elementos. Como ilustragcdo da definicdo de PFC, tem-se o
exemplo a seguir:

Exemplo 1. Vilma vai se vestir para uma festa de formatura com uma blusa e
uma calca. Ao abrir seu guarda-roupa, Figura 01, ela ficou em davidas, quanto

ao que vestir, entre duas blusas (uma branca e uma laranja) e trés calcas (uma
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verde, uma preta e uma azul). De quantas maneiras diferentes Vilma pode se

vestir com as pecas citadas?

Figura 01: Imagem da escolha de uma blusa e uma calca (PFC)

2l A~"==\lA

Fonte: GUARDA roupas... (2020, onliné)https://www.altoastral.com.br/lO—dicas—Iook/

Perceba que a primeira decisdo, escolha da blusa, pode ser tomada de duas
maneiras, enquanto a segunda decisdo, escolha da calca, pode ser tomada de
trés maneiras. Buscando encontrar a solucdo, pela enumeracéo dos elementos,

no Quadro 01, tem-se como resposta:

Quadro 01: Resposta do exemplo de PFC (por enumeracao)

Blusa branca e calca verde Blusa laranja e calca verde
Blusa branca e calca preta  Blusa laranja e calca preta

Blusa branca e calga azul Blusa laranja e calca azul
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Outra maneira de encontrar a solucao para esse problema é utilizando a

arvore de possibilidades*, conforme Figura 02.

4 Segundo Smole (2010), a arvore de possibilidades é um tipo de diagrama que auxilia no
levantamento das possibilidades de uma dada situacéo.


https://www.altoastral.com.br/10-dicas-look/
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Figura 02 - Arvore de possibilidades do exemplo de PFC

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Uma terceira maneira de encontrar a solucdo para esse problema é
utilizando uma tabela de dupla entrada, Quadro 02, com todas possibilidades de
compor cada conjunto de roupas.

Quadro 02: Resposta do exemplo de PFC (tabela de dupla entrada)

Calca azul (A) Calca preta (P) Calcga verde (V)
Blusa branca (B) (B, A) (B, P) (B, V)
Blusa laranja (L) (L, A) (L, P) L, V)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Aplicando o principio multiplicativo, o nUmero de maneiras diferentes que
Vilma pode se vestir, pode ser dado por:

2 possibilidades 3 possibilidades
blusas X calgas

= 6 maneiras

Assim, Vilma tem, no total, 6 combinagbes diferentes de compor um
conjunto com as pecas citadas.

Alguns problemas podem ser resolvidos pela enumeracéo de seus casos
possiveis ou pela construcdo da arvore de possibilidades. Contudo, esses
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métodos tornam-se inviaveis em muitos momentos, entretanto, e isso acontece
devido ao grande namero de casos que podem surgir; sendo assim, deve-se
deduzir de forma satisfatoria, junto aos alunos, algumas regras para a obtencéo
dos possiveis resultados. Como exemplo de aplicagdo, tem-se,
Exemplo 2. Quantos numeros de trés algarismos diferentes ou nédo, podem ser
formados com os algarismos 2, 4, 6, 7 e 8?

O numero formado tera trés ordens que serdo: centena simples; dezena
simples e unidade simples. Representa-se um numero de trés algarismos,

arbitrario, pelos trés quadros seguintes:

O primeiro nUmero que ocupara a casa das centenas (C), pode ser
escolhido de 5 maneiras diferentes; em seguida o segundo niumero que ocupara
a casa das dezenas (D), pode ser escolhido também de 5 maneiras diferentes e,
por ultimo, o terceiro nUmero que ocupara a casa das unidades (U), pode ser
escolhido de 5 maneiras, como os demais. Assim tem-se:

Isto posto, pelo Principio Multiplicativo, existem 5.5.5 = 125 possiveis
nameros de trés algarismos (distintos ou n&o), formados com o0s cinco

algarismos dados.

2.1.2 Fatorial de um Numero Natural

No estudo de Andlise Combinatéria, € muito frequente a multiplicacéo de
ndmeros naturais consecutivos, algumas dessas multiplicacdes envolvem muitos
fatores. Toma-se, como exemplo, a quantidade de nameros naturais de 5
algarismos distintos que podem ser formados com os 5 algarismos 1, 3,5, 7 e 9
é dado por:

5.4.3.2.1.
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Para simplificar as operacfes com expressbes semelhantes a essa,
adota-se o simbolo n! (Ié-se: “n fatorial”), que indica a multiplicagdo dos nimeros
naturais consecutivos n,n — 1,n — 2,n — 3, ...,1, com n > 2. No exemplo anterior
tem-se:

5/ =5.4.3.2.1 = 120.

Na busca pela definicdo de fatorial, Ribeiro (2011, p. 194) faz a seguinte
colocacdo: “Dado um numero natural n, com n > 1, definimos seu fatorial,
indicado por n!, como o produto dos n nimeros naturais consecutivos de n até
1. Utilizando simbolos temos: n!=n.(n—1).(n —2)...3.2.1". Ele também
lembra que por definicdo 1! =1 e 0! = 1.

O conceito de fatorial € muito utilizado no estudo de arranjos e
permutacgdes, a fim de simplificar os célculos. Como exemplo pratico, tem-se,
Exemplo 3. Anagramas sao rearranjos de uma palavra, tendo sentido ou n&o. De
posse dessas informacgdes, encontre o0 nimero de anagramas das palavras LER
e ESCOLA.

Como LER possui trés letras distintas, encontra-se o total de anagramas
rearranjando as letras, por enumeracao esse caso torna-se simples, a resposta
sera:

LER, LRE, REL, RLE, ERL, ELR.

Aplicando o conceito de fatorial, procede-se da seguinte maneira: escolhe
a primeira letra que pode ser qualquer uma das trés, na segunda escolha restam
duas letras e na terceira escolha apenas uma, visto que a cada escolha diminui

uma letra. Logo tem-se:

N! = 3! =3.2.1 = 6 anagramas.

Para a palavra ESCOLA, o numero de anagramas sera dado por:

N! = 6! =6.5.4.3.2.1 = 720 anagramas.

Como mencionou-se anteriormente, a definicdo de fatorial € utilizada em
AC a fim de simplificar calculos. No exemplo 3, percebe-se que fica impraticavel

encontrar por enumeragao o numero de anagramas da palavra escola, pois é



26

grande; logo, em situacdes similares, a aplicacao do conceito de fatorial se torna

extremamente viavel.

2.1.3 Arranjo Simples

De acordo com Paiva (2010, p. 318), “Arranjos sdo agrupamentos em que
se considera a ordem dos elementos, isto €, qualquer mudanca na ordem dos
elementos altera o agrupamento”.

Toma-se como modelo de aplicagdo a seguinte situagao,

Exemplo 4. Encontre os elementos do conjunto E = {a, b, c, d}, onde se
encontram todas as sequéncias possiveis de dois elementos distintos que

podem ser formadas.

(a,b) (a,c) (a,d)
(b,c) (b,d) (c,d)
(b,a) (c,a) (d,a)
(c,b) (d,b) (d,c)

Diante dos agrupamentos formados, percebe-se que dois arranjos
simples quaisquer se diferenciam pela ordem dos elementos ou pela natureza

dos elementos que o compdem:

e (a,b)#(b,a),pois diferem pela ordem dos elementos;
e (b, c)#(b,d), pois diferem pela natureza dos elementos (elementos

diferentes)

Contando o numero de sequéncias formadas, no exemplo 4, constata-se
gue o numero de arranjos simples dos quatro elementos de E tomados dois a
dois é 12. Esse numero pode ser calculado pelo Principio Fundamental da

Contagem:

4 possibilidades 3 possibilidades

X
12 elemento 29 elemento
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Logo, o total de possibilidades sera dado por: 4.3 = 12.

Para Leonardo (2016, p. 209), “Dado um conjunto com n elementos,
chama-se arranjo simples dos n elementos, tomados p a p, qualquer
agrupamento ordenado (sequéncia) de p elementos distintos, escolhidos entre
0S n possiveis”.

Nessas condi¢des, o primeiro elemento pode ser escolhido de n maneiras
diferentes; depois 0 segundo elemento pode ser escolhido de n — 1 maneiras;
em seguida, o terceiro pode ser escolhido de n—2 maneiras; dando-se

continuidade a sequéncia, o ultimo elemento pode ser escolhido de:
n—(p —1) = n —p + lmaneiras distintas.

A notacdo para o numero de arranjos simples de n elementos tomados p
a p é dado por Anp. Portanto:

App=n(n-1).(n—-2). .(n—p+1).

Buscando deduzir a formula para os arranjos simples, multiplica-se ambos
0s membros dessa relacao por:

nmn-pl=m-pn-p-—1). .3.2.1.

Tem-se:
m=—p). 4pp=n(n-1)(n-2). .(n-p+1).(n—p).(n—p—-1). .3.2.1.

De forma mais simples:
(n—p)!. 4,, =n!
Logo:

n!
An,pzm,comnelN,pelNeO<p< n.
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Aplicando a férmula dos arranjos simples no exemplo 4, tem-se:

n! 4! 4! 4321 s
(n—p)! = (4 —2)! = o = 51 = 12 possibilidades.

An,p = A4,2 =

2.1.4 Permutacao Simples

Permutar significa trocar reciprocamente. Na Analise Combinatoria, as
permutacdes dos elementos de uma determinada sequéncia, nada mais sao que
um caso particular de arranjo. Souza (2016), define Permutagdo Simples como

todo arranjo de n elementos diferentes, tomados n a n. Sendo assim:

Logo:

Pode-se, entéo, propor a seguinte situacao-problema:
Exemplo 5. Numa estante ha seis livros didaticos de disciplinas diferentes, sendo
cada uma das seguintes matérias: Matematica, Portugués, Historia, Geografia,
Fisica e Quimica. De quantas maneiras distintas, podemos organizar 0s seis
livros na referida estante?

Nesse caso, onde n = p, tem-se que:

6! 6! 6!

Age = m =u-1- 6! = 6.5.4.3.2.1 = 720 maneiras diferentes.
Ou seja:
P, =n!
P, = 6!

P, = 6.5.4.3.2.1 = 720 maneiras dif erentes.
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Como mencionado anteriormente, existem n! Permutacfes de n objetos
tomados n a n. Com isso, introduz-se o termo permuta¢gdo como sendo um caso

particular de arranjo.

2.1.5 Combinacédo Simples

Smole (2010, p. 143) define Combinagdo Simples de n elementos
diferentes, tomados p a p, com p < n, como “todo agrupamento formado por p
elementos distintos escolhidos dentre os n elementos dados, de modo que a
mudanca na ordem dos elementos ndo modifique o agrupamento®.

Toma-se como um modelo de aplicacao,

Exemplo 6. Os elementos do conjunto E ={a, b, c, d, e}, onde encontra-se todos

0s subconjuntos possiveis de trés elementos distintos que podem ser formados.

{a,b,c} {a,b,d}
{a,b, e} {a,c,d}
{a,c,e} {a,d, e}
{b,c,d} {b,c,e}
{b,d, e} {c,d, e}

Diante dos agrupamentos formados, percebe-se que duas combinacdes
simples quaisquer se diferenciam apenas pela natureza dos elementos, e nédo
pela ordem desses elementos que o compdem. De fato,

e {a,b,c}#{a,b,e} pois diferem pela natureza dos elementos;
e {c,d,e}={e, c,d}, poisaordemdos elementos n&do altera a combinagao.

Em cada combinacdo de n elementos tomados p a p, tem-se p!
permutacdes dos elementos da combinacdo. O nome desse tipo de
agrupamento € Combinacdo Simples e sua formula pode ser deduzida da
seguinte maneira:

App = 0! Cyp.
Assim, obtém-se:

c _An,p_n.(n—l).....(n—p+1)
P pl p...3.2.1
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Multiplicando-se ambos os membros dessa relagédo por (n — p)!, obtem-se,

(1= P . Gy = B0 =P 0p=1)... 321,

Por ultimo, tem-se:

n!

Cnp = pLm—p)l

comnelN,peINeO<p< n.

Exemplo 7. “Numa escola com 7 professores de Matematica, deve-se
escolher 3 para representar a instituicio em um encontro pedagogico. De
guantas maneiras podemos formar grupos com 3 professores?

Tem-se que o0 primeiro professor representante pode ser escolhido de 7
maneiras distintas, o segundo pode ser escolhido de 6 maneiras distintas e o
terceiro de 5 maneiras distintas. Dessa forma tem-se, um arranjo de sete
professores tomados de trés em trés. Porém, nessa situacdo, um agrupamento
somente se diferencia de outro quando possui pelo menos um professor
diferente, visto que invertendo a ordem dos professores, ndo se obtém outro
grupo diferente do primeiro. Como o numero de agrupamentos formados por
esses professores, invertendo-se apenas a ordem, é dada por 3! =3.2.1 =6. O
namero de maneiras a formar grupos é dado por 210 / 6 = 35. Alternativamente,

aplicando-se a formula das combinac¢des simples, tem-se:

n! 7! 7.6.5.4! 210

Crp = Cr3 = = = -
np 73T pl(n—p)! 3.(7-3) 3.2.14! 6

= 35 grupos.

2.2 Apontando dificuldades na aprendizagem em analise combinatéria

De acordo com Nunes e Silveira (2015), a aprendizagem, em Vygotsky?®,
€ um processo de conhecimentos, habilidades e valores que abrange as ageis

mudancas do ser humano com o mundo cultural em que ele esta inserido. Pode-

5 Segundo Trevizan e Brolezzi (2016), os estudos de Vygotsky sobre aprendizagem, privilegia a
interacdo social do individuo. Na sua teoria considera o sujeito como ser ativo de seu
desenvolvimento, valorizando a sua interagdo com o meio, formado por objetos e outras pessoas.
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se conceber a aprendizagem como uma maneira em que a pessoa se apropria
de determinados saberes, atitudes, estratégias ou informagfes. Estando
relacionada & mudancga, significacdo e dilatacdo das vivéncias internas e
externas dele.

Segundo as autoras supracitadas, Vygotsky defendia que o0s
conhecimentos prévios dos alunos, ndo deveriam ser o centro do processo de
ensino. Mas sim, as competéncias (conjunto de conhecimentos, habilidades e
atitudes), que podem ser firmadas a partir da interferéncia do outro como
mediador. O ambiente escolar, pela sua especificidade de espaco de
(re)construcdo de conhecimentos e de significados culturais, é capaz de gerar
condicOes para que o desenvolvimento potencial vire realidade.

De acordo com os PCN, as necessidades cotidianas levam os alunos a
desenvolverem capacidades de natureza préatica para conviver com situacdes
relacionadas a matematica, o que |hes concede selecionar informacdes,
reconhecer problemas, tomar decisdes. Quando essa capacidade é
potencializada pela comunidade educativa, a aprendizagem aponta resultado
bem mais significativo (BRASIL, 1998).

Nessa perspectiva, os PCN apontam como fundamental ndo subestimar
o potencial de conhecimento matematico dos alunos, reconhecendo que eles
resolvem problemas ao tentar estabelecer relagBes entre o que sabe e o que é
novo. O estabelecimento de relagBes € importante para que o aluno entenda
efetivamente os conteddos matematicos. Visto que, abordados de maneira
isolada, eles ndo se tornam uma ferramenta eficaz para a aprendizagem de
conceitos novos (BRASIL, 1998).

Com essa abordagem, nota-se que o fato de mobilizar um conceito
matematico isoladamente pode gerar dificuldade de aprendizagem para muitos
alunos. Segundo a BNCC, um dos desafios para a aprendizagem da Matematica
no Ensino Médio é exatamente proporcionar aos alunos a visdo de que a
Matematica ndo é um conjunto de técnicas e regras, porém faz parte da nossa
cultura, de nossa historia e do nosso cotidiano (BRASIL, 2017).

No que se refere a Analise Combinatdria, tema que norteia essa pesquisa,
nao é diferente, pois muitas séo as dificuldades em torno da aprendizagem desse

conteudo. Trevizan e Brolezzi (2016) afirmam que a AC apresenta uma grande
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potencialidade para resolucédo de problemas e envolvem raciocinios relevantes,
porém, é abordado em muitos momentos, como um formulério a ser manipulado
na resolucao de exercicios diversos.

Abordagens como a citada anteriormente evidenciam a necessidade de
se refletir acerca das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos,
ao se estudar AC. Handaya (2017) menciona que o processo de aprendizagem
da AC ndo é facil e que habitualmente, antes de chegar a solu¢ao do problema,
o aluno tem que passar por varias etapas. Para esse autor, as dificuldades de
aprendizagem desse conteudo AC sao muito perceptiveis, mesmo entre 0s
alunos do ensino superior. Em seus estudos, acerca do tema, ele aponta alguns
fatores que produzem tais dificuldades, entre os principais cita-se 0s que estao
no Quadro 03,

Quadro 03: Dificuldades de aprendizagem em Analise Combinatéria

Dificuldades Abordagens

Leitura e interpretacgéo. Geralmente os problemas de contagem n&o sdo apontados com
enunciados breves, como: “determine o arranjo de 6, quatro a
quatro”. ou “encontre a combinagéo de 9, trés a trés”. Eles séo
apresentados, em muitos momentos, na forma de texto longo,
que requer cuidadosa leitura e interpretacao.

Diferenciar os tipos de | Em Analise Combinatdria, a diversidade de tipos de problemas é
agrupamentos. muito grande. Se faz necesséario saber diferenciar os tipos de
agrupamentos (arranjo, permutacdo, combinagdo) e seus
subtipos como com repeticdo, sem repeticdo, linear, circular,
condicional e cadtica. Apesar de alguns ndo serem abordados
em muitos curriculos do Ensino Médio, é imprescindivel que os
alunos diferenciem pelo menos 0s mais basicos.

Diferenciar e aplicar | Além de existir, para cada tipo de problema uma férmula
férmulas. diferente, tem casos que ndo possuem a férmula geral, como:
“Seis amigos vao ao cinema. Sao 3 rapazes e 3 mogas. De
guantas formas eles podem ser dispostos nhuma mesma fila, em
seis poltronas vizinhas, de modo que as trés mogas fiquem
sempre juntas? ”. Nesse caso deve-se trabalhar com o produto
de duas permutacdes. Além de classificar o problema, é preciso
associar, a cada um, sua férmula certa.

Existéncia de termos ndo | Alguns termos sdo de uso comum, porém, ha outros que ndo sao
padronizados. comuns. Como desarranjo que também é conhecido como
permutacdo cadtica. Outros utilizam o termo permutacdo tanto
para arranjo quanto para permutacdo. Como exemplo, temos
(GERSTING, 2004, pag. 167) onde menciona “Um arranjo
ordenado de objetos é chamado de permutagéo”.

Fonte: Handaya (2017)

Nota-se que entre os fatores mencionados como geradores de
dificuldades no ensino de AC, aponta-se a necessidade de ler e interpretar um

problema, em muitos momentos apresentado na forma de texto longo. Como
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exemplo, tem-se a questdo de numero 177 do Caderno azul de questdes do
Enem (2012, p.30):

(Enem 2012) O designer portugués Miguel Neiva criou um sistema de
simbolos que permite que pessoas daltdnicas identifiquem cores. O
sistema consiste na utilizacdo de simbolos que identificam as cores
priméarias (azul, amarelo e vermelho). Além disso, a justaposicao de
dois desses simbolos permite identificar cores secundérias (como o
verde, que é o amarelo combinado com o azul). O preto e o branco séo
identificados por pequenos quadrados: o que simboliza o preto é cheio,
enquanto o que simboliza o branco é vazio. Os simbolos que
representam preto e branco também podem ser associados aos
simbolos que identificam cores, significando se estas sdo claras ou
escuras.

Folha de S&o Paulo. Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso
em: 18 fev. 2012. (adaptado)

De acordo com o texto, quantas cores podem ser representadas pelo
sistema proposto?

Questdbes como essa, com muitas informacdes, deve ser lida
cuidadosamente mais de uma vez, buscando uma correta interpretacdo, sendo
resolvida passo a passo. Segundo Handaya (2017), para transpor a dificuldade
relacionada com a leitura e interpretagéo, o aluno precisa habituar-se a fazer a
leitura de problemas e interpreta-los, discriminando o que se tem e entendendo
0 que se pede. Nessa perspectiva, os PCN+ (2002) contribuem quando afirmam
gue saber ler em Mateméatica € mais que ter algum dominio da lingua

portuguesa.

[...] E necessario também dominar codigos e nomenclaturas da
linguagem matematica, compreender e interpretar desenhos e graficos
e relaciona-los a linguagem discursiva. Além disso, o aluno precisa
analisar e compreender a situacdo por inteiro, decidir sobre a melhor
estratégia para resolvé-la, tomar decis6es, argumentar, se expressar e
fazer registros. (BRASIL, 2002, p. 112)

No contexto do ensino de Matematica, Pelizzari (2014) afirma que a
interpretacdo de situacdes-problemas de forma incorreta faz com que o aluno
tenha dificuldades em operacionaliza-las de forma exitosa. Uma boa leitura e
interpretacdo permitem, ao aluno, desenvolver estratégias que conduzam a uma
escolha adequada e conveniente das etapas envolvidas no processo de
resolugcdo de um problema. Percebe-se, assim, que a leitura e a interpretacdo

sao fundamentais no ensino e na aprendizagem da Matematica como um todo.
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A ampla variedade dos tipos de problemas de contagem € outra
dificuldade de grande visibilidade apontada por Handaya (2017). Em seus
estudos, ele descreve que muitos alunos encontram dificuldades em entender e
utilizar suas compreensdes para reconhecer os diversos e diferentes problemas
de combinatdria. Para amenizar tal dificuldade, vé-se relevante valorizar o
pensamento do aluno, apresentando-lhe problemas diversos que o conduzam a
pensar produzindo novas ideias, solugdes e a construgcdo de novos métodos
(DANTE, 2010).

Aléem das dificuldades mencionadas, relacionadas ao ensino e
aprendizagem de AC, Goncalves (2014), aponta como obstaculo para a
aprendizagem, a maneira como esse conteudo € abordado em sala de aula. Para
ela, sdo muitos os questionamentos, por parte dos alunos, acerca de qual
férmula utilizar em cada situacao-problema proposto. Segundo a autora, essa
dificuldade se da devido a forma mecanizada que os contetudos sédo abordados
desde cedo, tendo como ponto de partida exemplos e algoritmos memorizados.

Conceigdo, Pereira e Santos (2016) também apontam a maneira como 0
estudo de AC é abordado em sala de aula, como o maior causador de
dificuldades de aprendizagem para os alunos. Segundo os autores, apesar de o
professor ser capacitado e de possuir uma qualificagdo maior, a memorizacao
de férmulas ainda continua sendo o caminho preferido para se abordar o estudo
de AC. Como consequéncia, o aluno ndo se esforgca muito diante da busca de
estratégias de solucao, apenas decora férmulas e tenta resolver problemas.

Diante das abordagens anteriores, compreende-se que € importante
buscar novas alternativas para a construgcao significativa do processo ensino e
aprendizagem de AC. Em que o aluno construa suas habilidades, por meio da
leitura e interpretacdo de situacdes-problemas reais e do cotidiano. Dessa
maneira, ele estara mobilizando recursos cognitivos, definindo conhecimentos

fundamentais em cada situacdo, ou seja, estard pensando produtivamente.

2.3 Andlise combinatéria em documentos norteadores da educacgéo basica.

Diante da leitura de alguns documentos norteadores da Educacao
Nacional, notou-se o destaque que todos dao a formacao integral do aluno. Eles
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preconizam que o aluno precisa ser abordado na sua totalidade, percebido como
um ser sociavel, capaz de comportar-se ativamente diante da realidade que o
envolve.

Dispde-se, nos textos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), da
atualizacao deles (PCN+), das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéao
Bésica (DCNEB), da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e até mesmo nos
textos da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), que o ensino
deve ser abordado de forma que o aluno aprenda além da escola, que ele
apresente um aporte intelectual que o permita progredir nos estudos ou mesmo
gue ele seja inserido no mercado de trabalho.

Os PCN séo documentos oficiais que norteiam a pratica docente, nele ha
algumas orientacdes acerca dos conteudos que devem ser utilizados nos
planejamentos escolares. Nessa perspectiva, segundo tais parametros, o ensino
de AC deve ser organizado de forma que desenvolva habilidades no aluno, tais

como:

Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nameros e
informacgBes com o objetivo de simplificar calculos em situacdes reais
envolvendo grande quantidade de dados ou de eventos; identificar
regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos
nos quais se fazem necessarios os processos de contagem; identificar
dados e relacdes envolvidas numa situacéo problema que envolva o
raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem.
(BRASIL, 2002, p.127).

Nota-se, diante das orientagdes dos PCN+ (2002), que o ensino de AC
deve conduzir o aluno a ser capaz de tomar decisdes e de aplicar a estratégia
mais condizente para contar todos os casos favoraveis em uma situacdo de
combinatéria, Utilizando um processo de construcdo que seja mais simples e
explicativo da situacao-problema. O objetivo principal é contribuir para que o
aluno construa o conhecimento combinatério de forma significativa.

Nos poucos anos desse novo século, podem-se contemplar mudancas
gue ocorreram e outras que continuam a acontecer, em varias areas da
sociedade brasileira, principalmente no campo educacional. Como exemplo,
tem-se a reforma do Ensino Médio e a criagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A sistematizacdo desse documento tem, como principal

objetivo, o alinhamento e a formacéo de um alicerce no sistema educacional do
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Brasil, onde todas as escolas (publicas e particulares) possam ter uma base
curricular semelhante, respeitando a peculiaridade de cada regido. (BRASIL,
2017).

Para o desenvolvimento de habilidades relativas a Anélise Combinatéria,
a BNCC néao diverge dos documentos anteriores, pois sugere que os alunos
tenham contato com situagdes que construam o espago amostral de eventos
equiprovaveis, envolvendo o principio multiplicativo e utilizando a arvore de
possibilidades, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Com esses
contatos, os alunos estardo desenvolvendo habilidades relativas a Analise
Combinatoria. De acordo com a BNCC, habilidade é o saber fazer e competéncia
€ a mobilizacdo desses saberes, de conhecimentos, de valores, de atitudes,
entre outros.

No Ensino Médio, entre as habilidades apontadas para o desenvolvimento
da competéncia relacionada a interpretacao, construcdo de modelos, resolucdo
e formulacdo de problemas matematicos envolvendo combinatoria, tem-se:
“‘Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de
agrupamentos de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo as estratégias diversas como o diagrama de arvore” (BRASIL, 2017,
p. 529).

Constata-se entdo, que é fundamental assegurar aos alunos as
competéncias especificas e habilidades relativas aos seus processos de reflexdo
e de abstracdo, que deem sustentacdo a maneiras de pensar sendo criativos e
gue favorecam a tomada de decisGes. Nessa perspectiva, o estudo de Analise
Combinatéria, por envolver raciocinios relevantes e apresentar grande
potencialidade para a resolucdo de problemas, contribuira para que os alunos
passem a dominar um conjunto de ferramentas que potencializem, de forma
significativa, a capacidade de resolver problemas e de ampliar a capacidade de

pensar matematicamente.

2.4 Resolucéo de problemas

A construcdo do conhecimento cientifico desde a antiguidade foi

fundamentada nas experiéncias vividas pelos seres humanos. Constata-se isto



37

nos diversos registros gregos, egipcios, chineses, entre outros, descobertos ao
longo do tempo. Muitos desses registros usam a Mateméatica para resolver
problemas em varias areas, tais como: agricultura, arquitetura, comércio, entre
outras (ROSSETTO, 2013).

Como exemplo de registros primitivos de ensaios humanos no campo da
contagem, tem-se 0 0sso de Ishango, Figura 3, considerado um dos mais antigos
objetos que possuem inscricdes de cunho numérico. Trata-se de um 0sso da
fibula de um babuino, mostrando que funcionava também como objeto de escrita
e gravacao. Estima-se que esse 0sso tenha mais de 20.000 anos, nele ha trés
colunas de tracos talhados, correspondendo as suas trés faces, conforme o
Quadro 04. A principio, esses tragos sugerem uma tentativa de contagem. Mas,
a andlise das relacdes entre os agrupamentos de tracos pode apontar para uma
compreensao matematica mais sofisticada (MOL, 2013). No quadro abaixo,

indica-se 0 numero de tragcos por grupo, em cada uma das trés colunas:

Quadro 04: Namero de tracos por grupo no osso de Ishango
Coluna 1: 9, 19, 21, 11
Coluna 2:19, 17,13, 11

Coluna3:7,5,5, 10, 8,4, 6, 3

Fonte: http://cearacriolo.com.br/novo/2019/02/0-0sso-de-ishango/

Figura 03 - Faces frontal e posterior do Osso de Ishango

Fonte: http://cearacriolo.com.br/novo/2019/02/o—osso-de-ihango/

A Matematica € um campo do conhecimento do ser humano que sempre
desempenhou grande influéncia em vérias civilizagdes. Como mencionou-se
anteriormente, os registros histéricos retratam isso, a sobrevivéncia de muitas

geracdes, contaram com contribuicdes do aperfeicoamento dessa area do saber.
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Segundo Rossetto (2013), € relevante ressaltar que a matematica dos dias atuais
€ o resultado de uma trajetoria historica que levou anos para ser organizada.
Para ela, conhecer parte da histéria da Matematica € fundamental para o
desenvolvimento dessa disciplina.

A resolucéo de problemas sempre ocupou um lugar relevante no ensino
da Matematica. Desde muito tempo, 0s problemas mateméaticos tinham lugar em
destaque no curriculo dessa disciplina, visto que ensinar a resolver problemas
significava mostrar modelos, tendo como estratégia de ensino a repeti¢do, algo
muito mecanico. Constata-se essa colocacao na abordagem de Souza (2010),

guando afirma:

A existéncia de problemas emerge desde as antigas civilizagdes.
Problemas matematicos, encontrados na histéria antiga: egipcia,
chinesa e grega, sdo ainda apresentados, da mesma forma, em livros-
texto de Matematica dos séculos XIX e XX, com a mesma énfase. A
ideia é a mesma. Alguém cria um problema, resolve-o, apresenta sua
solucéo e oferece uma lista de problemas do mesmo tipo para serem
resolvidos da mesma forma. Com essa abordagem, ndo se exige do
resolvedor a criagdo de estratégias para a resolucao do problema, ele
“aprende” mecanicamente o que lhe é “ensinado”, ndo aprende a
pensar. (SOUZA, 2010, p. 114)

Baseado na citagdo acima, percebe-se que o ensino da Matematica nas
antigas civilizacGes, era marcado por meras repeticées e por memorizacao de
fatos. E notério que o ensino ndo priorizava o ato de pensar, nem 0s
conhecimentos prévios dos alunos. Souza (2010) enfatiza que ainda hoje ha
livros em que o ensino de resolugéo de problemas limita-se apenas a mostrar
problemas, possivelmente utilizando técnicas especificas para encontrar a
solucdo, onde a mesma deve servir de modelo para a resolucdo de outros
problemas do mesmo perfil.

Os termos “problemas” e “resolucdo de problemas” sdo abordados com
grande frequéncia em sala de aula no cotidiano. Mas em varios momentos sao
utilizados de forma equivocada, visto que chegam a ser confundidos como uma
mesma atividade. Nessa perspectiva, considera-se importante empreender-se
uma analise acerca da definicdo desses termos.

Analisando-se o livro “A Arte de Resolver Problemas” em busca da
definicdo do que € um problema, constata-se que ndo ha uma definicdo direta.

Porém, entende-se que, para Polya (2006), autor do livro citado, problema é algo
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gue foi pensado ou almejado alcancar, mas que n&o se conhece o caminho direto
para soluciona-lo.

Segundo Cavalcanti (2011, p. 03), problema é toda “[...] situagdo em que
se percebe a insuficiéncia dos conhecimentos imediatos diante de um desafio,
exigindo uma busca de estratégias que torne possivel sua solugao”. Dessa
maneira, um problema sempre sera para o aluno um desafio, longe de ser
resolvido por meio de um processo mecanico.

Dante (2010), pressupde que intuitivamente todos os individuos tém uma
ideia do que seja um problema. Visto que resolver problemas € préprio da indole
humana. Os dias, para os humanos, sdo preenchidos com ideias e anseios,
muitas das vezes, ndo imediatamente atingiveis. Assim, pode-se caracterizar
esse ser como o animal que resolve problemas. Para o referido autor, um
problema de forma geral, € um obstaculo a ser vencido, algo a ser solucionado
e que necessita do pensar consciente do individuo envolvido, para resolvé-lo.

No que se refere a um problema matematico, os PCN o definem como:

[...] uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de
acOes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo néo
esta disponivel de inicio, mas é possivel construi-la. Em muitos casos,
os problemas usualmente apresentados aos alunos ndo constituem
verdadeiros problemas porque, via de regra, ndo existe um real desafio
nem a necessidade de verificacdo para validar o processo de solugéo.
(BRASIL, 1998, p. 41)

E consensual entre os educadores matematicos que, de acordo com o
conhecimento que dispde, o0 que € problema para um aluno pode ndo ser para
outro. SO seré problema se exigir do aluno um processo de reflexdo para
soluciona-lo. Para resolver um problema matematico a contento, pressupdem
gue o aluno:

eElabore um ou varios procedimentos de resolugcdo (como realizar

simulacgdes, fazer tentativas, formular hipoteses);

e Compare seus resultados com os de outros alunos;

¢ Valide seus procedimentos (BRASIL, 1998, p. 41).

Trabalhando nessa perspectiva, tem-se relevantes contribuicoes para que
o aluno busque se libertar daqueles “exercicios modelos” e utilize suas préprias

estratégias, suas habilidades na tentativa de solucionar o problema. Dessa
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forma, ele podera perceber que em vez de dar apenas a resposta, estara sendo
conduzido a delinea-la. Vale ressaltar que sO existe problema matematico
quando o aluno for conduzido a interpretar o enunciado da questao proposta e a
organizar a indagacao que Ihe é recomendada (BRASIL, 1998).

Por outro lado, ao tratar-se da abordagem, ensinar sobre “Resolug¢ao de
Problemas”, alguns pesquisadores a define como: um conteudo a ser vivenciado
no ensino de Matematica, uma disciplina a ser estudada ou uma metodologia de
ensino. Metodologia essa que busca transpor os obstaculos dos métodos
tradicionais de ensino. Nela, os conceitos matematicos sédo construidos pelos
alunos, junto a mediacdo do professor que procura promover uma estrutura
relevante para o aluno em relacdo ao seu conhecimento. A Resolucdo de
Problemas (RP) é uma ferramenta muito importante no processo ensino e
aprendizagem da Matemaética.

Dante (2010) afirma que a interpretacdo da RP como metodologia de
ensino da Matematica, € a mais frutifera em relacéo ao processo de ensino e
aprendizagem, visto que contempla qualquer uma outra interpretacédo e as
enaltecem com um item metodolégico relevante, desfazendo conceitos e
procedimentos com o auxilio de situacfes-problemas estimulantes.

De forma analoga, os PCN+ (2002), afirmam que a Resolucdo de
Problemas € peca central para o ensino de Matematica, visto que o pensar e 0
fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o aluno estd comprometido de
forma ativa no enfrentamento de desafios que Ihe séo propostos (BRASIL, 2002).

De acordo com Onichic e Allevato (2011), apenas no século XX, a partir
de Polya (2006), a pesquisa sobre RP e as iniciativas para aceitd-la como um
método de ensinar Matemética tiveram grande notoriedade. Enquanto
pesquisador matematico, Polya se preocupou em encontrar formas de resolver
problemas e de como ensinar estratégias que conduzisse a caminhos para
resolver problemas.

Para Polya (2006), o professor que tivesse interesse em desenvolver nos
seus alunos a faculdade de resolver problemas, deveria leva-los a ter anseio por
problemas e concede-lhes inUmeras oportunidades de imitar e de exercitar.

Assim, ele define:
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A Resolucéo de Problemas é uma habilitacao pratica como, digamos,
0 € a natacdo. Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacéo e pratica.
Ao tentarmos nadar, imitamos o que 0s outros fazem com as méos e
0s pés para manterem suas cabecas fora d’agua e, afinal, aprendemos
a nadar pela pratica da natacdo. Ao tentarmos resolver problemas,
temos de observar e imitar o que fazem outras pessoas quando
resolvem os seus e, por fim, aprendemos a resolver problemas,
resolvendo-os. (POLYA, 2006, p. 04)

Nota-se que Polya (2006) ressaltava a importancia da prética a fim de
desenvolver a habilidade de resolver problemas, bem como a imitacdo de
pessoas que dominavam essa técnica (RP). Muitos educadores e pesquisadores
recomendam que a abordagem sobre resolugéo de problemas aconteca apenas
quando o aluno tenha se apropriado do conceito e do que se trata a RP.
Apropriando-se dessas concepcdes, pressupde que o aluno desenvolva a
habilidade de fazer uso inteligente e eficaz do raciocinio matematico,
vislumbrando significado naquilo que é estudado.

2.4.1 A Resolucédo de Problema no Processo de Aprendizagem de Conteudos

Matematicos

Como mencionado anteriormente, 0s primeiros estudos sobre o0 ensino de
Matematica utilizando a Resolucdo de Problemas como processo de ensino e
aprendizagem de conteddos matematicos, teve grande contribuicdo de George
Polya (pesquisador matematico hungaro). Ele apresentou, em seu livro A Arte
de Resolver Problemas (1945), quatro etapas para a resolucédo de problemas:
1) compreenséo do problema; 2) elaboracéo de um plano; 3) execugao do plano;
4) retrospectiva”. (POLYA, 2006).

De acordo com o autor mencionado anteriormente, essas etapas ndo sao
fixas, rigidas ou infaliveis. Para ele o processo de resolu¢do de um problema é
algo mais complexo e rico, que ndo se limita apenas em seguir instru¢des passo
a passo que conduzirdo a solucédo, como se fosse um algoritmo. No Quadro 05,

vé-se com mais detalhes cada uma das etapas, aplicadas a um problema.
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Quadro 05: Etapas para resolver um problema segundo George Polya

Compreender o problema Antes de comecar a resolver um problema, precisa-se
compreendé-lo. Para isto, deve-se |é-lo atentamente e
responder a questdes como: ha alguma palavra cujo
significado eu n&o conhe¢o? Quais sdo os dados e as
condicbes do problema? E possivel fazer uma Figura ou
diagrama da situacao?

Elaborar um plano Nessa etapa, elabora-se um plano de acdo para resolver o
problema, fazendo a conexao entre os dados do problema e
0 que ele pede. Muitas vezes, chega-se a uma linguagem
matematica que parte da linguagem comum. Nessa fase
podem surgir perguntas como: vocé ja resolveu um problema
como esse antes? Vocé lembra de um problema semelhante
que pode ajuda-lo a resolver este? E possivel colocar as
informacdes numa tabela e depois fazer um grafico ou
diagrama? E possivel resolver o problema por partes?

Executar o plano Nesta etapa, € preciso executar o plano elaborado, verificando
cada passo a ser dado. Completando os diagramas, caso
tenha e efetuando os calculos necessarios. Nessa fase,
podem surgir questionamentos como: € possivel verificar
claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar
gue ele esta certo?

Retrospecto Nesta etapa, analisa-se a solucéo obtida e faz-se a verificacdo
do resultado. O retrospecto, repassando todo o problema,
permite que o aluno reveja como pensou inicialmente, como
encaminhou uma estratégia de solucdo, como efetuou os
célculos, enfim, todo o caminho trilhado para obter a solucé&o.
Pode surgir nessa fase perguntas como: é possivel verificar o
resultado? E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente?

Fonte: Livro Formulacao e resolucédo de problemas de Matematica (DANTE, 2010).

No livro Resolugéo de Problemas: Teoria e Prética, Onuchic et al (2014)
apresentam algumas ideias relevantes de Polya em relagéo aos procedimentos
estratégicos utilizados na resolugdo de um problema. Essas ideias foram
socializadas em um curso ministrado por ele em Stanford, em 1967, como a

seqguir:

Comece com algo que é familiar, ou util, ou desafiador. Que possua
alguma conexdo com o mundo ao nosso redor, a partir da perspectiva
de alguma aplicacéo a partir de uma ideia intuitiva. Nao tenha medo de
usar uma linguagem coloquial quando é mais subjetiva do que a
terminologia convencional e precisa. Na verdade, ndo apresente
termos técnicos antes que o estudante possa ver necessidade para
eles. Nao entre muito cedo ou muito em detalhes pesados de uma
prova [demonstracéo]. Dé primeiro uma ideia geral ou apenas o germe
intuitivo da prova. De modo mais geral, perceber que a forma natural
de aprender é aprender por etapas: Primeiro, n0s queremos ver um
esboc¢o do assunto, para perceber alguma fonte de concreto ou algum
possivel uso. Entéo, gradualmente, tdo cedo quanto nés pudermos ver
mais 0 uso e conexfes e interesse, ganhamos maior vontade de
trabalhar com os dados. (ONUCHIC et al 2014, p. 23-24)
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Percebe-se que Polya via um problema como algo a ser tratado com
crescimento gradual, comecando com situacbes mais simples, avancando
depois para situagfes mais complexas. Ainda é possivel concluir que, para
Polya, a abordagem de um problema partindo de conhecimentos prévios é
fundamental para o bom desempenho diante da resolucéo do problema.

Ainda segundo Onichic et al (2014), a pesquisa de Polya sobre Resolucéo
de Problemas excede as quatro etapas da RP. A melhoria das habilidades de
resolver problemas por parte dos alunos era o objetivo e a preocupagao de
Polya. Na sua concepcéo, a melhoria das habilidades de resolver problemas s6
poderia acontecer se 0s professores se tornassem bons resolvedores de
problemas e que estivessem também interessados em fazer dos seus alunos
bons resolvedores.

Nos anos sessenta e setenta do século XX, apareceu um movimento de
melhoria do ensino de Matematica intitulado Mateméatica Moderna, tanto o Brasil
como outros paises aderiram a essa tendéncia. Esse movimento apresentava
um curriculo sustentado numa estrutura légica, topoldgica, algébrica e de
maneira, que enaltecia a teoria dos conjuntos. Existia um cuidado com a
linguagem matematica universal mas, em contrapartida, exagerava nhas
abstracfes matematicas, o que contribuia para o insucesso da aprendizagem.

A Resolucdo de Problemas obteve espaco significativo nos curriculos com
a publicacdo do documento “Uma Agenda para Agdo-Recomendagdes para a
Matematica Escolar para a década de 1980°". Esse documento apontava que a
Resolucdo de Problemas deveria ser uma estratégia de ensino-aprendizagem
relevante nos curriculos escolares. Perante ao insucesso de outras metodologias
de ensino, a RP ganha espaco, inicia-se, portanto, um novo tempo da Resolucéo
de Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Nessa fase, 0s processos de pensamentos matematico e de
aprendizagem por descobertas tiveram um olhar diferenciado no cenario da
resolucdo de problemas. Muitos recursos foram desenvolvidos para auxiliar o
professor, como colecdes de problemas, sugestbes de atividades, listas de

estratégias, orientacdes para avaliar os estudantes, entre outros. (ONUCHIC;

6 Esse documento foi publicado pelo NCTM (National Council of Teachers of Mathematics),
Conselho Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos.
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ALLEVATO, 2011). Tudo convergindo para auxiliar o trabalho em sala de aula,
muitos dos recursos apontados, contribuiram de forma significativa para que
muitos educadores conseguissem fazer da RP o topico principal em sua funcéo.

No entanto, esses recursos nao ajudaram com coeréncia e de forma clara
para se alcancar resultados significativos com o0 ensino de Matematica
fundamentado na RP, visto que os dados pouco contribuiram diante da
concretizagcdo dos objetivos. Em outras palavras, ndo havia entendimento de
como alcancar os objetivos. Dessa forma, os pesquisadores Schroeder e Lester
(1989) apud Onuchic et al (2014), apresentaram trés caminhos distintos para se

tratar a metodologia da RP na sala de aula. Segundo esses pesquisadores,

[...] uma das melhores formas de confrontar essas diferencas seria a
de distinguir entre trés tipos de abordagens de ensino de resolucdo de
problemas: (1) ensinando sobre resolucdo de problemas, (2)
ensinando para resolucdo de problemas, e (3) ensinando via resolu¢éo
de problemas. (ONUCHIC et al 2014, p. 29)

No ensinando sobre resolucdo de problemas criam-se métodos para
resolver um problema. O professor busca ter como abordagem central do ensino
0 processo de resolucdo, expondo as fases e estratégias que podem ser
aplicadas. Nessa abordagem, o método de ensino utilizado é o proposto por
Polya (2006), que aponta quatro etapas na técnica de resolucdo de problemas
matematicos.

O objetivo central do ensinando para a resolucéo de problemas é conduzir
o aluno a utilizar os conteddos matematicos em problemas vivenciados no
cotidiano. Nessa abordagem, apesar da relevancia da aquisicdao de
conhecimentos matematicos, o maior proposito € desenvolver nos alunos
habilidades de aplicar aquilo que ja aprenderam em outras situacfes. Entao, fica
claro que o foco é nas técnicas com a finalidade de resolver problemas.

Quanto ao ensinando via resolucdo de problemas deve-se enfatizar o
problema como premissa para a constru¢do do conhecimento matematico.
Nesse processo, 0 ato de resolver problemas € o caminho onde os conceitos sao
desenvolvidos pelos alunos. O papel do professor consiste em abordar
problemas significativos que conduzam o aluno a melhorar seu desempenho,

apresentando avancos no conhecimento, tendo oportunidade de refletir e de criar
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estratégias de resolucao do problema. Percebe-se que, nessa abordagem, a
Matematica e a resolucdo de problemas séo construidas simultaneamente.

O processo “ensinar via resolugdo de problemas” (Teaching via Problem
Solving), teve modificacdo desde 1990, passando a ser “ensinar através da
resolugao de problemas” (Teaching through Problem Solving). O contraste entre
os dois processos € que a expressao “através de” quer dizer do comeco ao fim,
completamente, no percurso da resolucdo do problema, enquanto a expresséo
“via” que significa “por meio de”, caracterizava apenas um recurso para
responder o problema proposto (SOUZA, 2010).

Ainda sobre as concepcodes do ensino de Matematica fundamentadas em
RP, mencionadas anteriormente, Prado e Allevato (2010), enfatizam, diante da
histéria da RP, que:

[...] Na concepgéo de ensinar para a Resolu¢éo de Problemas, os
professores costumam utilizar os problemas para apresentarem
aplicacBes dos contelidos matematicos. Primeiramente, apresentam
uma parte teérica dos conteldos matematicos, e depois, propdem
problemas sobre aquele conteddo. [...] essa é a forma como a grande
maioria dos professores realiza seu ensino nas aulas de Matematica.
[...] a concepcdo do Ensino de Matematica através da Resolucéo de
Problemas, [...] se trata de um trabalho em que um problema é ponto
de partida e orientacdo para a aprendizagem, e a construcao do
conhecimento se faz através de sua resolucao. (PRADO; ALLEVATO,
2010, p. 27)

Nao existe um modelo de referéncia para se vivenciar a proposta de
ensino da RP em sala de aula, porém, no esforco de contribuir de forma
significativa com os professores a fim de trabalharem com essa metodologia,
Onuchic et al (2014), ap6s uma série de experimentos e atualizacdes,
desenvolveram um roteiro, apontando que as atividades devem ser organizadas
em dez etapas:

Proposicdo do problema — O professor seleciona ou elabora um
problema e denomina-o de “problema gerador”, cuja finalidade € de construir um
novo principio ou conceito matematico.

Leitura individual — O educador distribui uma cépia impressa do

problema para cada aluno e requere que fagcam a leitura individual.
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Leitura em conjunto — O professor distribui entre alunos organizados em
pequenos grupos e solicita uma nova leitura do problema, auxiliando-os diante
das provaveis dificuldades que surgirem.

Resolucao do problema — A partir do momento em que o aluno entende
o problema gerador, cada grupo diante de um esforco colaborativo, busca
resolvé-lo. Nessa perspectiva, o conhecimento matematico planejado pelo
professor sera construido com a resolugéo do problema.

Observar e incentivar — Nessa etapa, os alunos sao protagonistas de
sua aprendizagem, enquanto o professor deixa de ser comunicador e passa a
observar, organizar, incentivar o uso dos conhecimentos prévios, de técnicas
operatdrias ja compreendidas e dos distintos trajetos para resolucdo do
problema. E fundamental que o professor auxilie os alunos nas dificuldades,
colocando-se como mediador.

Registro das resolucfes na lousa — Os representantes dos grupos sao
convidados a registrar os resultados obtidos na lousa, independentemente dos
acertos, erros ou do processo utilizado para resolver o problema.

Plenéria — O professor, como mediador, estimula os alunos a discutirem
sobre as diferentes solucdes apresentadas pelos colegas, compartilhando suas
ideias, justificando seus pontos de vista e sanando duvidas.

Busca do consenso — Apoés as discussdes, e sanadas as duvidas, o
professor, juntamente com toda a turma, busca chegar a um consenso guanto
ao resultado correto.

Formalizacdo do conteudo — Nessa fase, o professor faz uma sintese
formal daquilo que se objetivava aprender a partir do problema gerador.
Destacando as diferentes técnicas operatorias, identificando propriedades e
construindo demonstracfes, caso seja necessario.

Proposicéo e resolucdo de novos problemas — Apds a formalizacao do
contelido, propdem-se novos problemas relacionados ao problema gerador, com
0 proposito de verificar se os elementos essenciais do conteudo trabalhado
foram compreendidos e de consolidar a aprendizagem construida nas etapas ja
vivenciadas.

Nota-se que utilizar a proposta de RP ndo é nada facil, visto que requer
do educador tempo, estudo, planejamento e dedicacdo para organizar o
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problema gerador e a aula, além de ndo se encontrar pronto nos livros didaticos.
Requer também do professor uma outra postura, junto as atividades realizadas,
ensinando os alunos a enfrentar novas situagdes, concedendo-lhes a
oportunidade de pensar, desenvolvendo raciocinios importantes.

Van de Walle (2001 apud Onuchic et al, 2014), defende que a RP deve
ser a principal estratégia de ensino de Matematica. Ele chama a atencao para o
fato de que a abordagem do contetdo a ser vivenciado deve comecar sempre
onde estdo os alunos, diferentemente de outras formas que comeg¢am onde
estéo os professores, desconsiderando o conhecimento prévio dos estudantes.
O autor mencionado ainda sugere que as aulas sejam trabalhadas em trés fases,
incluindo a importancia de identificar os conhecimentos prévios que os alunos

possuem acerca do conteudo a ser abordado. A saber:

» Antes (fora da sala de aula) — Nessa fase, o professor deve levar
em considerag¢do o conhecimento prévio dos alunos, necessarios
para delinear o novo conhecimento matematico. Além disso, o
professor deve fazer todo o planejamento da aula, levando em
conta: o foco da aula, o problema, as estratégias, a resolugéo do
problema, a plenaria e a formalizag&o.

» Durante (na sala de aula) — Nessa fase, o professor é observador
e avaliador do trabalho dos alunos. Inicialmente, entrega a cada
aluno, uma cépia da atividade que deve ser lida por ele. Em
seguida, formam-se grupos, e nesse ambiente, ha a socializacéo
do trabalho onde, seus participantes passam a trabalhar
cooperativamente na busca de possiveis estratégias que poderao
levar o grupo a busca da solugdo, num trabalho colaborativo. E
importante dar aos alunos o tempo que o professor considera
suficiente para desenvolver esse trabalho.

» Depois (na sala de aula) — Para essa fase, o professor congrega
todos os alunos de todos os grupos para uma atividade
participativa — professor e aluno. Nela, o professor considera as
solugBes apresentadas pelos grupos, sem avalia-las e dirige uma
discussdo exploratéria enquanto os alunos defendem suas
resolucbes e dao justificativas. Professor e alunos, socialmente
analisam as resolugbes colocadas na lousa: as estratégias
escolhidas, os resultados corretos ou ndo, e, com as duavidas
esclarecidas, chega-se a um consenso acerca da solugéo obtida.
O professor termina com a formalizacdo, totalmente de
responsabilidade do professor, escrevendo na lousa 0s novos
conceitos e contetdos construidos e com os alunos anotando em
seus cadernos toda a teoria construida. (ONUCHIC et al, 2014, p.
125-126)

A Base Nacional Comum Curricular, alinhada com a abordagem acima,
afirma que os alunos devem aplicar conceitos, procedimentos e estratégias tanto

para resolver problemas como para formula-los, desenvolvendo assim o
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pensamento por meio de diferentes recursos matematicos (BRASIL, 2017).
Percebe-se que o trabalho com énfase na RP concede ao aluno estratégias para
resolver diferentes tipos de problemas, habilidade fundamental em qualquer
espaco da atividade humana.

Nesse contexto, para a proposta didatica aqui sugerida, propde-se uma
sequéncia didatica com problemas envolvendo os principios basicos da Analise
Combinatéria, apoiados na metodologia de ensino através da resolucdo de
problemas, objetivando que os alunos assimilem os conceitos vivenciados,

mediante uma interacdo e participacao ativa.

2.5 Sequéncia didéatica

A Analise Combinatéria € um tema que perpassa todos 0s niveis
escolares. Os documentos oficiais recomendam que, desde o inicio do Ensino
Fundamental | até o Ensino Médio, seja explorado o pensamento combinatério.
Considerando que esse tema se revela extremamente rico por exigir criatividade
de resolucéo, com diversidade de raciocinios e refletindo acerca das dificuldades
de aprendizagem apresentadas pelos alunos ao estudar esse conteudo,
elaborou-se uma Sequéncia Didatica com o objetivo de vivenciar diferentes
alternativas em busca da sua aprendizagem.

Zabala (1998) define Sequéncia Didatica como “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). Portanto, o professor,
apoiado nos objetivos que almeja atingir com os alunos, deve organizar, de forma
bem estruturada, uma série de atividades a fim de alcancar a aprendizagem dos
conteudos delineados para a unidade didatica estabelecida.

Nota-se que a Sequéncia Didéatica é um conjunto de atividades ligadas a
um determinado conteudo. Para Silva e Oliveira (2009), “Uma Sequéncia
Didatica se refere a uma sequéncia elaborada pelo professor que proporciona
uma escolha ou organizacdo de atividades que explorem o dominio do
conhecimento dos alunos em sala de aula” (SILVA; OLIVEIRA, 2009, p. 2).
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As autoras citadas enfatizam que € importante valorizar as respostas dos
alunos. Nesse contexto, vé-se relevancia em considerar o nivel em que eles se
encontram, suas habilidades e seus conhecimentos prévios. Reside ai a
importancia das atividades de sondagens e os questionarios diagnosticos, pois
eles contribuem, de forma significativa, para conhecé-los e poder organizar uma
sequéncia que proporcione bons resultados. Paula e Barreto (2016) consideram

importante destacar que:

[...] Sequéncia Didatica ndo se trata de um aglomerado de atividades
soltas, mas sim representa uma articulagdo entre as atividades, que
devem proporcionar niveis progressivos de desafios e habilidades
necessarias, além da necessidade de o professor ter definido o objetivo
da aprendizagem. (PAULA; BARRETO, 2016, p.04)

A utilizacdo da Sequéncia Didatica como um recurso pedagogico contribui
para que o professor tenha um novo olhar sobre a organizacao do contetdo, de
onde pode partir para a problematizagdo, conduzindo o aluno a verificar seu
conhecimento prévio e a se apropriar de novos significados. Ao abordar sobre
tipos de conteudo, Zabala (1998) menciona a importancia da ampliacdo dos
objetivos de ensino para abrangé-los. Nesse sentido, ele os traz divididos em
trés categorias, que sdo: conteudos conceituais; procedimentais e atitudinais.

Os conteudos citados assumem o papel de envolver diversas dimensdes
da formacédo do aluno, visto que articulam o saber (conteddos conceituais), o
saber fazer (conteudos procedimentais) e o ser (conteudos atitudinais).
Apresenta-se a Figura 04 com objetivo de facilitar a visualizagdo desses

conteldos.



50

Figura 04 - Categorias dos contetidos segundo Zabala

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

De acordo com o autor supracitado, os conteudos conceituais estdo
relacionados com conceitos de fato e dele se estendem os conteudos factuais,
gue sd@o os conhecimentos relativos aos fatos, acontecimentos, situacoes,
dados, fenbmenos concretos e singulares. Como exemplo, tem-se o nome de
pessoas, a altura de uma montanha, a conquista de um territério, entre outros.
Esses tipos de conteido sdo mais abstratos, visto que requerem reflexao,
compreensao, analise, comparacdo. Assim, conforme Caldas (2013), a
apreensdo desse conteudo ocorre de forma simples, via estratégias de
aprendizagem que envolvem a capacidade de memorizacdo, por repeticdo
verbal.

Os Conteudos Procedimentais referem-se as agfes ordenadas e com
um fim, necessarias para a realiza¢do de um objetivo. Diz respeito a um aprender
a fazer, envolvem regras, métodos, estratégias, técnicas e habilidades.
Exemplificando, tem-se: ler, desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir,
recortar, inferir, etc. A compreensao desse tipo de conteudo passa pela
realizacdo de acdes, ou melhor, é necessario fazer para aprender (ZABALA,
1998). Outro fator relevante para a aprendizagem esta relacionado a reflexdo da
atividade, de maneira consciente diante da sua atuagdo. A utlizagcdo em
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diferenciados contextos proporciona a aprendizagem de um contetudo que pode
ser usado em diferentes situagdes (PEREIRA, 2013).

Os Conteudos Atitudinais dizem respeito a formacao de valores no que
se refere as informacgdes recebidas, eles proporcionam ao aluno reflexdes sobre
suas atitudes e seu desenvolvimento. Como esta posto, esses conteudos
envolvem valores, atitudes e normas, tem-se por exemplo: o trabalho em grupo,
a cooperacao, o respeito, a solidariedade, a ética e o trabalho com a diversidade.
De acordo com Pereira (2013, p. 13), “[...] os valores sao os principios ou ideias
éticas que permitem a emissdo de um juizo de valor, as atitudes estéo
relacionadas as tendéncias para atuacdo de certa maneira, e as normas sao
padrbes ou regras de comportamento”.

Ele sugere que, seja construida uma selecdo de esquema de atuacéo, o
gual sera flexibilizado e adotado estrategicamente. Tal esquema deve mobilizar
de maneira inter-relacionada os conteudos factuais, conceituais, procedimentais
e atitudinais. Dessa maneira, acabam por abranger os objetivos educacionais,
definindo suas a¢des no campo do espaco de aula (ZABALA, 1998).

Para o autor citado, o uso de Sequéncia Didatica busca manter o carater
unitario e reunir toda a complexidade da pratica, permitindo inserir as trés fases
de toda intervencdo reflexiva, que sdo: o planejamento; a aplicacdo e a
avaliacdo. Essa abordagem deixa nitida a triade que contribui para que o
professor possa fazer um movimento de constante aprimoramento na sua prética
educativa.

O planejamento justifica a articulacdo fundamental entre as
reconstrucbes conceituais e as metodologias alternativas, a aplicacéo
materializa a apropriacdo do material sequenciado concedido aos alunos e a
avaliacdo permite as (re)elaboracdes necessarias, percebidas a partir da anélise
e discussdo dos dados. E propriamente essa triade apontada por Zabala (1998)
gue permite ao professor identificar a dimensao unitaria de ensinar e aprender
Matematica e que pode ser alcancada a partir das interacdes geradas pelas
conexdes contidas na Sequéncia Didatica proposta aos alunos (CABRAL, 2017).

Fundamentado nas abordagens dos autores citados, tem-se que a
utilizacdo da Sequéncia Didatica apoiada na metodologia da Resolucdo de
Problemas contribui de forma significativa para que o aluno consolide e amplie
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0s conhecimentos matematicos, Zabala (1998), nos aponta que o planejamento
e a avaliacdo de uma Sequéncia Didéatica estdo diretamente unidos a pratica

docente em sala de aula, assim ele ressalta que:

A intervengao pedagdgica tem um antes e um depois que constituem
as pecas substanciais em toda préatica educacional. O planejamento e
a avaliacao dos processos educacionais sdo uma parte inseparavel da
atuacdo docente, ja que o que acontece nas aulas, a propria
intervencdo pedagdgica, nunca pode ser entendida sem uma analise
gue leve em conta as intengfes, as previsfes, as expectativas e a
avaliacéo dos resultados. (ZABALA, 1998, p. 17)

Entende-se entdo, que a aprendizagem deve sempre se dar de forma
coerente considerando a individualidade e capacidade dos alunos, de maneira a
ser vista como um processo conduzido a transpor desafios que possam ser
encarados e que permitam avancos, mesmo que seja um pouco mais em relacéo
ao ponto inicial (ZABALA, 1998).

2.5.1 Pesquisas sobre o Processo de Ensino e Aprendizagem através de uma

Sequéncia Didatica com Resolucao de Problemas

Buscando avaliar as habilidades dos alunos quanto a resolucao de
problemas em matematica, de forma especifica em Anélise Combinatoria,
Dornelas (2004) realizou uma pesquisa de campo, constando de dois
guestionarios, com 87 alunos do 2° ano do Ensino Médio de duas escolas de
Recife — PE, uma era instituicdo publica e a outra privada. O objetivo era de
aplicar uma Sequéncia Didatica buscando analisar o desempenho deles em
problemas com combinatoria, explorando conceitos, vocabularios e a habilidade
em resolver problemas.

Comentarios sobre metodologia, levantamento de dados, analise,
resultados e pesquisa de campo, foram relatados por Dornelas (2004), ao
escrever sua dissertacao de mestrado. Realizado os levantamentos de dados,
verificou-se que os resultados obtidos apontavam que a AC é abordada no
Ensino Médio de forma mecanica, priorizando férmulas e procedimentos

automaticos, dispensando elementos essenciais a resolucao de problemas, tais
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como: raciocinio, compreensédo, analogias, argumentacdo, dentre outros e as
estratégias de resolucéo que favorecem a construcdo do conhecimento.

O autor supracitado constatou também que 0s principais erros realizados
pelos alunos se referem ao desconhecimento do PFC ou seu uso inadequado e
0 ndo conhecimento da importancia em ordenar ou ndo os elementos para
formacéao dos agrupamentos.

Para Dornelas (2004), a atuacdo dos erros citados anteriormente,
prejudicam a aprendizagem e criam novos obstaculos a sequéncia didatica dos
conteudos vivenciados em AC. Ele considera o principio multiplicativo como um
elemento primordial para o desenvolvimento do pensamento combinatorio e do
entendimento dos conceitos e das caracteristicas que envolvem os diversos
problemas de contagem.

A pesquisa de Dornelas (2004) tem como finalidade apresentar e aplicar
uma Sequéncia Didatica que tenha o Principio Multiplicativo como artificio para
a resolucéo de problemas de contagem que levem o aluno a refletir, entender e
resolver problemas envolvendo AC. Oportunizando os alunos de usarem seus
conhecimentos prévios, levantar hipéteses, criar, testar, aprimorando a evolugéo
de capacidades cognitivas.

Dornelas (2004) salienta que a utilizagcdo didatica e sistematica do PFC
em problemas de AC, € pré-condicdo na resolugcdo de situacdes-problema
relacionadas ao tema e para a compreensao dos conceitos consecutivos
(Arranjo, Permutacdo e Combinagcdo). Assim como 0 autor mencionado,
acredita-se que uma proposta didatica que trate a AC explorando o Principio
Multiplicativo mediante atividades organizadas torne mais eficaz o processo de
aprendizagem.

De acordo com Trevizan e Brolezzi (2016), a AC envolve raciocinios
importantes e representa um campo de imensas potencialidades para a
resolucdo de problemas em Matematica. No seu livro de titulo “Como Ensinar
Anéalise Combinatoéria”, eles apresentam concepcOes e reflexdes sobre a
caracterizacdo da escola publica brasileira, tendo a finalidade de situar-se entre
os desafios mais atuais.

Segundo Trevizan e Brolezzi (2016), entre outros fatores, a constatacéo

de baixos resultados no ensino de Matematica, em nosso pais, nas avaliacdes
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nacionais e internacionais, os motivaram a estudar sobre a Teoria das
Situacdes’, levando-os a refletir acerca da importancia das situacdes adidaticas®
no ensino. Além de desenvolverem um projeto de implementacéo e andlise de
uma situagdo potencialmente adidatica com situagdes-problema de Analise
Combinatoria.

Comentarios  sobre  experiéncia  pessoal, compreensdao de
desenvolvimento e aprendizagem de Vygotsky, Teoria das situacdes de Guy
Brousseau, intervencdo pedagogica, sequéncia didatica, analise de dados, entre
outros, foram relatados por eles em seu livro (Como ensinar AC).

A escolha de Analise Combinatéria para estudo nessa pesquisa, deu-se
por dois motivos, primeiro porque Trevizan tinha construido e aplicado uma
Sequéncia Didatica sobre Analise Combinatoria, antes mesmo de ingressar num
programa de mestrado, segundo porgue esse conteldo revela-se extremamente
rico por demandar criatividade de resolucédo e uma variedade de raciocinios.

Com objetivo de oportunizar aos alunos experiéncias significativas de
aprendizagem, os autores planejaram e aplicaram uma sequéncia didatica em
trés momentos e escolas distintas. Ela foi construida com oito desafios na forma
de uma narrativa, contendo diferentes raciocinios combinatérios. Nela aparecem
problemas de permutacao simples, permutacdo com repeticao, arranjos simples
e combinacgao simples, entre outros.

A sequéncia acontece num contexto ficticio, em que uma personagem,
chamada Marcela, depara-se inUmeras vezes com a necessidade de fazer
contagens indiretas. Segundo os autores, a narrativa proposta, tem como
objetivo dar coesdo a sequéncia e incentivar a sua leitura.

Pontos positivos e negativos puderam ser ponderados durante a
aplicacao da sequéncia. Como ponto negativo, 0s autores citaram a limitacédo do
tempo escolar por ter causado prejuizos para a aprendizagem de alguns alunos

gue precisavam de maior tempo para amadurecer 0s conceitos vivenciados.

" A Teoria das Situacgdes foi desenvolvida pelo matematico francés, Guy Brosseau, ela abrange
a relagédo entre os contetdos abordados, os alunos e os métodos aplicados pelo professor
para consolidar o aprendizado.

8 De acordo com Trevizan e Brolezzi (2016) uma situagéo didatica ocorre quando predomina o
controle do professor sobre a atividade, ja a situacao adidatica acontece quando o aluno
trabalha de forma autbnoma. Apesar da intencionalidade didatica do professor sobre a tarefa,
sua interferéncia direta na aprendizagem ndo acontece.
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Buscando uma avaliacdo formativa, o0s autores utilizaram varios
instrumentos para visualizar o desenvolvimento individual dos alunos no
percurso do projeto, como: anota¢fes pessoais, exercicios entregues, flmagem
e prova final. Algumas dificuldades foram observadas, como: enumeragéo néo
sistematica, uso incorreto do diagrama de arvore e erro de repeticdo. Porém, o
essencial para os pesquisadores era fazer com que os alunos nédo aprendessem
somente absorvendo as ideias que viessem de outra pessoa, mas que
aprendessem tentando, errando, acertando, experimentando.

A pergunta-chave que norteou a pesquisa de Trevizan e Brolezzi (2016)
foi, “E possivel planejar situagdes potencialmente adidaticas?”. Apds percorrer
todas as etapas da pesquisa, os autores concluiram que pesquisa e ensino
caminham juntos e que todo professor deveria ter em mente uma meta e
persegui-la. Quanto a resposta da pergunta-chave, eles afirmam que o processo
de ensino e aprendizagem é bem mais complexo do que eles imaginavam no
inicio da pesquisa, desse modo, a resposta néo era tao objetiva.

Em vez de dar uma resposta objetiva, eles sintetizaram algumas reflexdes
realizadas nesse percurso, apontando fatores que favorecem ou desfavorecem
a efetivacdo de uma situacao adidatica. Foram mencionados, como fatores que
desfavorecem: o pouco tempo para o aluno chegar a algumas conclusdes, a
tendéncia de antecipar o raciocinio que deve ser do aluno, entre outros. Quanto
aos fatores que favorecem, teve-se: a criacdo de um contrato didatico, o
planejamento por parte do professor, a aplicacdo de uma sequéncia Didatica a
devolucéo e orientacédo da atividade do aluno, etc.

Trevizan e Brolezzi (2016) consideram que € fun¢ao do professor elaborar
situacdes que suscitem o interesse e a aprendizagem. Essas situagbes devem
enriguecer o meio para que o aluno, raciocinando, tenha condi¢des de formalizar
e testar hipoteses. Para os pesquisadores, a aprendizagem sé sera efetiva se
adquirida numa experiéncia pessoal. Assim como eles, acredita-se que uma
proposta didatica que explore a AC de modo que o aluno aprenda por sua prépria
atividade e seja capaz de continuar aprendendo mesmo fora da escola, promove
0 raciocinio matematica e consequentemente, a aprendizagem.

Babisnski (2017) investiga as possibilidades de uma proposta de ensino

para se trabalhar Geometria, fundamentada em uma Sequéncia Didatica a luz
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de Pais (2001), apoiada na Resolucdo de Problemas, na Modelagem
Matematica® e na Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau (1986). De
acordo com os principios dessa teoria, 0s conceitos sao vivenciados a partir de
situacdes didaticas, ou seja, situacdes apontadas para o ensino e aprendizagem
de um certo conteudo, que seja construido diante da relacdo pedagogica
estabelecida entre professor, aluno e o conhecimento.

Comentarios sobre resolucdo de problemas, Modelagem Matematica,
Geometria, metodologia, sequéncia didatica, andlise de dados, resultados e
pesquisa de campo, foram expostos por Babisnski (2017), ao redigir sua
dissertacdo de mestrado. Ele desenvolveu sua pesquisa analisando sua propria
pratica pedagdgica nas aulas ministradas huma turma composta por dez alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental .

Antes do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, ele utilizou um
guestionario diagnostico (pré-teste) como instrumento, o mesmo foi aplicado
com o objetivo de sondar os conhecimentos prévios dos alunos e elaborar uma
sequéncia didatica bem estruturada. Além desse instrumento, durante a vivéncia
da proposta o autor utilizou também uma camera fotografica como instrumento
para registrar informacdes, impressodes e possiveis reflexdes realizadas.

Os estudos e abordagens sobre Resolucdo de Problemas e Modelagem
Matematica, foram fundamentados em trabalhos de Onuchic (1999) e Bassanezi
(2009), respectivamente. A pesquisa esta dividida em trés capitulos, com
abordagens sobre a histéria do ensino da Matematica; novas concepcdes de
ensino e aprendizagem de Matematica; e a Sequéncia Didatica nas aulas de
Matemética.

As atividades elaboradas e que constituiram o corpus da pesquisa, foram
vivenciadas durante o ultimo trimestre de 2016. Tais atividades foram resolvidas
em grupos, duplas e individualmente, cada uma fundamentada em objetivos
especificos. A pesquisa foi desenvolvida buscando explorar e formalizar: o
estudo das razdes, das propor¢des, da semelhanca de triangulos e o célculo de

medidas inacessiveis.

9 Segundo Babisnski (2017) a modelagem matematica pode ser compreendida como a
habilidade de transformar problemas do cotidiano em problemas matematicos, e resolvé-los
interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real.
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Durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, o autor realizou aulas praticas
fora do espaco escolar, com o intuito de fixar os conceitos de razao e proporgao,
bem como consolidar o calculo de medidas inacessiveis. Nessas aulas ele
utilizou alguns materiais concretos para sistematizar e facilitar a aprendizagem,
tais como: trenas, fita métrica, papel A4, entre outros.

Na analise final de seu trabalho, Babisnski (2017) examinando o pré-teste,
as atividades vivenciadas e 0s registros observados nas aulas, confirmou sua
hipotese inicial e constatou que 0s objetivos previstos para cada etapa foram
alcancados, visto que a maioria dos alunos apresentou relevante melhora no
célculo de medidas inacessiveis. Ele também constatou que a utilizacdo da
Resolugdo de Problemas como estratégia de ensino de calculo de medidas
inacessiveis facilitou a compreenséo dos conceitos envolvidos, uma vez que 0s
alunos participaram com afinco das atividades propostas e os resultados foram
satisfatorios.

O autor destacou que desde o inicio do planejamento da pesquisa existia
uma inquietacdo sobre o quanto uma Sequéncia Didatica contribuiria no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos, diante do estudo dos calculos
de medidas inacessiveis. A resposta veio apés a vivéncia da Sequéncia Didatica,
com: etapas de ensino interligadas entre si, apresentacdo de situacdes
problemas do cotidiano, atividades com niveis de dificuldade gradativas, entre
outros. Tudo convergindo para que o aluno pudesse interagir melhor nas aulas
e compreendesse 0s conceitos estudados.

Assim como Babisnski (2017) e alguns documentos norteadores da
educacéo basica (PCN e BNCC), considera-se importante utilizar a resolu¢éo de
problemas como ponto de partida para se vivenciar conceitos matematicos.
Outros fatores que também chamaram a atencdo na pesquisa foram as
atividades extraclasse, participacdes, reflexdes em sala de aula e a forma como
0 pesquisador e os alunos interagiram.

A analise desses trabalhos permitiu comparar e conectar as ideias do
pesquisador, relacionadas ao ensino de conceitos mateméaticos mediante uma
Sequéncia Didatica através da Resolucdo de Problemas, com as opinides de
outros pesquisadores. Possibilitou também examinar em que aspectos a

proposta a ser construida seria diferente de outras existentes. Nessa
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perspectiva, observou-se que varias pesquisas analisadas fazem apenas a
utilizacdo da Resolucdo de Problemas como metodologia, o que justifica a
realizacdo de estudos que oportunize o desenvolvimento dos conceitos
combinatérios numa Sequéncia Didéatica apoiada na metodologia da Resolucéo

de Problemas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do estudo

Na concepcdo de Aragdo e Mendes (2017), metodologia é o estudo do
método utilizado para se buscar certo conhecimento. Trata-se das formas de se
fazer ciéncia. Para Marconi e Lakatos (2003) o método € o conjunto das
atividades sistematicas que permite alcancar o objetivo, tracando o caminho a
ser trilhado, identificando erros e contribuindo nas decisdes do pesquisador.
Dessa maneira, conclui-se que metodologia é o estudo dos caminhos
necessarios para se alcancar um determinado objetivo.

O presente estudo consiste na elaboracéo, aplicacdo e analise de uma
Sequéncia Didatica, como proposta de ensino e aprendizagem dos principios
basicos de Combinatéria, tendo como metodologia a Resolucédo de Problemas.

Para a elaboracdo da Sequéncia Didatica, pretende-se fazer um estudo
diagnéstico sobre os conhecimentos prévios dos alunos, acerca do estudo dos
principios basicos de Analise Combinatoria. Essa concepgdo teve como suporte
os estudos de Vygotsky, apontados por Trevizan e Brolezzi (2016), sobre a Zona

de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Nessa perspectiva, afirmam que:

Um conceito muito conhecido de Vygotsky é a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que na escala do desenvolvimento
cognitivo, é a area definida entre o nivel real de desenvolvimento e o
nivel potencial da crianga. O nivel real de desenvolvimento envolve
aquilo que ela ja sabe ou é capaz de realizar sozinha. O nivel potencial
envolve tudo o que esta em vias de aprender. [...] A ZDP €, entao, o
estagio que pode vir a ser alcancado pela criangca no nivel de
desenvolvimento em que se encontra. (TREVIZAN; BROLEZZI, 2016,
p. 33-34)

O nivel de desenvolvimento potencial refere-se aquilo que o aluno
alcancou a partir da interacdo com outras pessoas, por exemplo com seus pares
ou com o professor. A ideia de ZDP faz com que o educador valorize o0s
conhecimentos prévios do aluno e também aquilo que ele ainda pode aprender.
Em outras palavras, o olhar do professor ndo se volta apenas para aquilo que o
aluno tem condicdes de fazer ou ndo tem condi¢cbes de fazer, visto que € nas

possibilidades que se encontra a acao educacional.



60

Contudo, esta pesquisa busca destacar o processo de ensino e
aprendizagem e dessa forma, se caracteriza por ser um estudo de natureza
descritiva e de abordagem qualitativa.

A pesquisa descritiva tem como principal objetivo, descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno. Nela, o pesquisador
observa, registra, analisa e correlaciona fatos, fenbmenos ou varidveis sem
proceder quaisquer manipulacdes neles (GOMES, 2004). O autor mencionado
também nos lembra que na pesquisa qualitativa o pesquisador experimenta um
cruzamento de suas conclusfes de maneira que tenha maior seguranca de que
suas informac¢des nado sdo produto de algum acontecimento particular.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa se preocupa
com fatos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se no
entendimento e no esclarecimento da préatica das relacbes sociais. Para as
autoras, a pesquisa cientifica € o resultado de um exame detalhado, executado
com o proposito de resolver um problema utilizando meétodos cientificos.

Com o intuito de propor uma sequéncia didatica que auxilie na
aprendizagem dos principios basicos de Analise Combinatéria, por meio da
resolucdo de problemas, definiu-se que este estudo € de finalidade béasica
estratégica, sob o método hipotético — dedutivo e realizada com procedimentos
bibliograficos e pesquisa — acdo. Para Thiollent (1985) apud Gil (2010), a

pesquisa — acao pode ser definida como:

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou ainda, com a
resolucdo de um problema coletivo, onde todos pesquisadores e
participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.
(GIL, 2010, p. 42)

Portanto, o detalhamento metodologico do estudo sobre os conceitos e
principios basicos de Anélise Combinatoria para o Ensino Médio; as dificuldades
na aprendizagem em Andlise Combinatéria; a Andlise Combinatéria nos
documentos norteadores da educacdo basica; resolucdo de problemas no
processo de aprendizagem de conteudos matematicos e fundamentos da

sequéncia didética, colaborardo para a organizacao e a interpretacdo dos dados.
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3.2 Espaco da pesquisa e publico participante

Para a realizacdo da coleta de dados, optou-se pelo Instituto Federal da
Bahia (IFBA) — Campus Juazeiro, situado na regidao do Vale do Sao Francisco.
A escolha do Campus Juazeiro se justifica pelo fato do pesquisador lecionar na
instituicdo e almejar contribuir de forma diferenciada por meio deste estudo.

Atualmente, o Campus possui em média 455 alunos distribuidos entre os
cursos de Administracdo e Seguranca do Trabalho, nas formas Integradal® e
Subsequente ao Ensino Médio.

Os sujeitos desse estudo sé@o quinze alunos do terceiro ano letivo de 2019,
do curso de Seguranca do Trabalho, da modalidade integrada, cujo interesse em
participar se deu devido um convite realizado pelo professor de Matematica.
Ressalta-se que 0s encontros ocorreram geralmente nas tercas-feiras das
10h50min. as 12h30min. Esse horario foi proposto pelos alunos, por ser

conveniente para todos os participantes dessa pesquisa.

3.3 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

A fim de que os dados coletados representem a realidade, recorre-se ao
método cientifico. Por isso Gil (2010) aborda que os instrumentos de coleta de
dados sédo o0s meios utilizados para aplicar as técnicas escolhidas. A qualidade
dos resultados de uma pesquisa depende, essencialmente, da qualidade do
instrumento usado na coleta de dados. Percebe-se, assim, que € importante o
delineamento de ferramentas consistentes e adequadas para realizar a
investigacdo. Nessa pesquisa, far-se-a a coleta de dados para investigagéo, a

partir dos instrumentos mencionados no Quadro 06:

10 A forma Integrada é aquela em que o aluno faz o curso técnico e o ensino médio ao mesmo
tempo. Por outro lado, a forma Subsequente é aquela ofertada para o aluno que ja concluiu o
ensino médio, ou seja, € ofertada subsequentemente ao ensino médio.
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Quadro 06: Técnicas e instrumentos de coleta de dados

Instrumento Abordagem

Observacéao Gil (2008), menciona que a observagdo nada mais € do que a
utilizacdo dos sentidos com vistas a obter os conhecimentos necessarios
para o cotidiano. Para ele a observacao é muito importante, sobretudo na
fase da coleta de dados. Por meio dela, pretende-se anotar os aspectos
relevantes vivenciados durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica, que
norteiam o processo ensino e aprendizagem de AC, por meio da resolucéo
de problemas, promovida aos alunos.

Ainda para o autor supracitado, a observacdo, por ser usada,
apenas, para a coleta de dados em inUmeras pesquisas, e por estar
também presente em outros momentos da pesquisa, chega a ser apontada
como método de investigacao.

Nesta dissertacdo, as observacdes das etapas da Sequéncia
Didatica tém, como objetivo, analisar suas contribuicdes na aprendizagem
de Analise Combinatdria, por meio da Resoluc¢do de Problemas.

Questionario 1 Esse questionario (Apéndice A) foi aplicado com o objetivo de
coletar, previamente, informacdes sobre o componente curricular de
matematica no processo de aprendizagem. Segundo Gil (2010, p. 103), “a
elaboragédo do questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos
especificos da pesquisa em item bem redigidos”. Assim, por meio desse
instrumento pode-se tracar o perfil dos sujeitos que participam, obtendo
uma visdo ampliada da realidade.

Questionario 2 Esse questionario (Apéndice B), refere-se a uma avaliagédo
diagnostica, que contém oito problemas abertos que envolvem habilidades
basicas de Analise Combinatéria. O objetivo na aplicacdo, foi de coletar
informacdes acerca da aprendizagem em Andlise Combinatéria por meio
da resolucdo de problemas, bem como averiguar os conhecimentos
prévios, as estratégias de resolucdes e identificar possiveis dificuldades de
aprendizagem dos alunos.

Vale ressaltar que, antes da realizacdo desse questionario,
nenhuma abordagem sobre o contelido foi realizada com a turma. Os
problemas aplicados envolviam somente os conceitos basicos de Andlise
Combinatéria, tais como: Principio Fundamental da Contagem, Arranjo
Simples, Permutacdo Simples e Combinagéo Simples.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Além da técnica e dos instrumentos mencionados acima, utilizaram-se,
para visualizar o desenvolvimento de cada aluno no desenrolar da pesquisa:
anotacdes pessoais; audios; filmagens; atividades entregues e recolhidas, como
também questionamentos subjetivos por parte do professor, a fim de que os
alunos apontassem, de forma escrita/oral, as dificuldades relacionadas as
etapas da resolucao de problemas e aos conceitos abordados.

Acredita-se que o0s instrumentos de pesquisa a serem utilizados e o
processamento das andlises possibilitardo responder & questédo de investigacao
proposta para este estudo que é a de analisar, “como uma sequéncia didatica
envolvendo resolucdo de problemas, pode contribuir na aprendizagem dos

principios basicos de Analise Combinatdria”.
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3.4 Aplicacao da sequéncia didatica

Busca-se, com essa Sequéncia Didatica, contribuir para que situacdes
favoraveis surjam a fim de que os alunos assimilem os conceitos basicos de
Andlise Combinatoria, permitindo a identificacdo de dificuldades que venham
surgir no processo. Para atingir os objetivos mencionados na introducdo dessa
pesquisa, a Sequéncia Didatica sugerida sera abordada levando em conta trés
etapas compostas por nove encontros com 100 minutos cada um. Quanto a
estrutura organizacional da Sequéncia Didatica, sera vivenciada conforme

informacdes no Quadro 07:

Quadro 07: Etapas da sequéncia didatica

Primeira etapa Estudo dos Conceitos de Principio Fundamental da Contagem e Fatorial
de um NUumero Natural

Segunda etapa Estudo dos Conceitos de Arranjos Simples e Permuta¢des Simples

Terceira etapa Estudo do Conceito de Combinac¢fes Simples.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Essa organizacdo da Sequéncia Didatica foi assim definida principalmente
porque cada etapa servira de base para uma melhor compreensao do conteudo
a ser vivenciado posteriormente. Dessa forma, como sugere Zabala (1998), os
conteudos estardo ordenados, o que contribui para a vivéncia de atividades
conectadas ao estudo de Anélise Combinatéria e com niveis de dificuldades
gradativas, favorecendo a aprendizagem dos alunos.

A Sequéncia Didatica foi construida e apoiada na metodologia de ensino
por meio da Resolugéo de Problemas, objetivando a aprendizagem de conceitos
e de resolucédo de problemas mediante uma participacédo ativa dos alunos. As
escolhas foram fundamentadas, principalmente, nos estudos feitos por Polya
(2006), Onichic e Allevato (2014), Van de Walle (2001 apud Onuchic et al, 2014),
Zabala (1998) e Sturm (1999), abordados no levantamento bibliografico.

Van de Walle (2001 apud Onuchic et al, 2014) enfatiza o uso da
Resolucao de Problemas como principal instrumento no ensino de Matematica.
De acordo com seus estudos, essa pratica é importante, visto que o ensino deve

comecar sempre considerando o conhecimento prévio dos alunos.
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Polya (2006) recomenda, que no processo de ensino e aprendizagem, a
resolucdo de problemas seja executada em quatro passos: compreensao do
problema, elaboracao de um plano, execugéo do plano e retrospectiva.

Apoiado nas abordagens de Onuchic et al (2014), em que elas
desenvolveram um roteiro sugerindo que as atividades sejam organizadas em
dez etapas (proposigéo do problema, leitura individual, leitura coletiva, resolucao
do problema, observar e incentivar, registro das resolu¢gdes na lousa, plenéria,
busca do consenso, formalizagc&o do conteudo, proposic¢ao e resolugdo de novos
problemas), partindo de um problema denominado “problema gerador”, cuja
ideia central € construir um novo conceito matematico.

Nessa perspectiva, Zabala (1998) contribui com essa pesquisa quando
propde que as atividades sejam executadas de forma ordenada, estruturada e
articulada a fim de alcancar os objetivos educacionais, sendo o caminho a ser
trilhado conhecido pelo professor e pelos alunos. Outras contribuicbes tém-se
guanto a importancia da ampliagdo dos objetivos para abranger os diferentes
tipos de conteddo (conceituais, procedimentais e atitudinais), o planejamento e
a avaliacdo de uma Sequéncia Didéatica.

Sturm (1999) defende que o ensino de Analise Combinatoéria se dé por
meio de situacOes-problema. Favorecendo a construcdo de significados pela
descoberta. Para o autor, as férmulas devem aparecer em decorréncia das
experiéncias dos alunos na resolugéo de problemas.

Parte-se do pressuposto de que o estudo apoiado nas abordagens dos
autores supracitados tenha grande importancia para o ensino e aprendizagem
de AC no Ensino Médio. Nessa perspectiva, acredita-se que o desenvolvimento
de atividades bem estruturadas, organizadas em etapas, vivenciadas através de
situacOes-problema, fazendo uso de estratégias como o PFC e apoiadas na
metodologia da Resolucdo de Problemas, contribui para o desenvolvimento do

pensamento combinatoério dos alunos de forma significativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Efetuada a coleta de dados de uma pesquisa, é necessario que se faca
sua analise. Nesse estudo, os dados coletados serdo descritos e interpretados
segundo um panorama fenomenolégico. Lima (2014) aborda que a
fenomenologia é o discurso sobre aquilo que se mostra como é, buscando
examinar, de forma rigorosa, a experiéncia humana, como uma ciéncia
descritiva. Desse modo, a reflexdo se faz necessaria a fim de tornar realizavel a
observacdo das coisas assim como elas aparecem, descrevendo-as. Ainda
apresenta que a fenomenologia é a investigacdo daquilo que € possivel de ser
conhecido e que esta potencialmente presente no a&mbito da investigacgao.

Segundo Bicudo (2010), a fenomenologia tem, como cerne, a busca do
sentido que as coisas as quais estdo a nossa volta fazem para nos. Para ela, €
essa busca de sentido que faz a diferenca, colocando-se como significativa
principalmente no contexto da educagéo. Por isso, neste estudo, pretende-se
compreender como uma Sequéncia Didatica, envolvendo Resolucdo de
Problemas pode contribuir para a aprendizagem dos principios basicos de
Analise Combinatoria.

Optou-se pela fenomenologia como suporte para a compreensdo dos
fatos ocorridos no decorrer do estudo. A identidade dos participantes sera
resguardada ao analisar: a aplicacdo dos questionarios; as observacdes das
aulas e as atividades propostas.

Assim, para a analise dos dados serdo selecionadas algumas atividades,
utilizando alguns critérios para a escolha, na busca de responder a pergunta da
pesquisa. Por esse motivo, apresenta-se uma selecao de situagdes e solugbes
gue se julga serem relevantes para a andlise dos dados. Nessa perspectiva,

inicia-se, a seguir, a descricdo dos dados coletados.
4.1 Descricdo e andlise do questionério informativo
No dia 09 de outubro de 2019 aconteceu o0 primeiro encontro com 0s

alunos (que cursam o terceiro ano de Seguranca do Trabalho na forma

Integrada). Inicialmente, socializou-se 0s objetivos da pesquisa, a metodologia a
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ser utilizada, orientacdes acerca dos quatro passos para a resolucdo de um
problema segundo George Polya e a definicdo de uma Sequéncia Didatica. Em
seguida, os quinze alunos responderam ao questionario informativo (apéndice
A), e, por fim, buscaram, individualmente, solucionar os problemas propostos no
guestionario diagnostico encontrado no apéndice B.

Esse encontro teve a duracdo de 100 minutos, a aplicacdo do questionario
diagnéstico, Figura 5, iniciou faltando 60 minutos para o término da aula. Durante
a aplicagdo do questionario diagnéstico, surgiram questionamentos e
comentarios como: “E assim que faz professor?”, “Esse assunto parece ser muito
dificil’, “Pode dar numero alto na segunda questao?”, “Professor ndo estou
entendendo o que esta pedindo na quarta questdo.” O pesquisador sempre
dialogava motivando e buscando fazer com que os alunos conseguissem olhar

de forma diferente sua duvida.

Figura 05 - Realizagcdo do questionario diagnostico

e ‘ ;7 N ——

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O cenério refletido nesse momento era de siléncio, mas de certa
inquietacdo por parte de alguns participantes que demonstravam pouca
concentracdo. ApOos o percurso de meia hora, comecaram a devolver o0s
guestionarios, nesse momento quatro alunos entregaram. Por fim, os dois
ultimos entregaram o questionario 15 minutos apos o término do tempo proposto,
totalizando 75 minutos.

A fim de levantar resultados que contribuissem para a realizacdo de uma
avaliacdo sobre os conhecimentos prévios dos alunos e também para identificar
possiveis dificuldades de aprendizagem, o pesquisador realizou correcoes
detalhadas dos questionarios. As oito questbes propostas no questionario
envolviam os principios béasicos da Anélise Combinatéria (Principio Fundamental
da Contagem, Permutacédo, Arranjo e Combinagao Simples).

Apresentam-se, a seguir, os dados coletados na pesquisa de campo.
Inicialmente, serd apresentado o perfil dos alunos — construido a partir da
aplicacdo do questionario informativo — contendo dados sobre o componente
curricular de matematica no processo de aprendizagem. Em seguida, sera
realizado um comentario geral relacionado aos problemas utilizados no
guestionario diagnastico.

O questionario informativo traz 10 questdes acerca de sexo, faixa etaria,
possiveis reprovacdes, topicos matematicos, Analise Combinatoria e Resolugéo
de Problemas. Num universo de 15 alunos, todos responderam ao questionario.
Entre os sujeitos pesquisados 9 responderam ser do sexo masculino, 6 do sexo
feminino e nenhum respondeu outro. Quanto a faixa etaria, obtiveram-se
respostas no intervalo entre 15 e 20 anos. A maioria respondeu que se
encontrava na faixa etaria de 17 a 18 anos (80%). E possivel inferir que ndo héa
diferencas significativas entre as faixas etarias dos sujeitos pesquisados.

No que se refere a reprovacdo, quatro alunos responderam que foram
reprovados na mesma série uma unica vez, apenas um respondeu que foi
reprovado duas vezes consecutivas ha mesma série, os demais tiveram éxito em
todos os anos letivos. Os alunos reprovados apontaram como possiveis motivos
da reprovacao: alguns problemas familiares, auséncia de materiais didaticos que

auxiliassem na compreensao dos conteudos, dificuldade de organizar seus
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estudos, a falta de perspectiva de vida, desinteresse diante dos estudos e
desmotivagéo.

Nota-se, entre os fatores que levaram a reprovagéo: a dificuldade de
organizacdo dos estudos; o desinteresse e a desmotivagdo. Segundo Polya
(2006), no que se refere a resolucdo de problemas matematicos, o professor que
deseja desenvolver nos seus alunos tal habilidade, deve buscar motiva-los. Para
ele, a motivacéo do aluno passa pelo interesse e por oportunidades de imitacdes
e de praticas.

Os dados coletados mostraram que as reprovacdes tiveram, como
causas, 0s baixos rendimentos em algumas disciplinas. Foram apontadas uma
Unica vez, as seguintes: Matematica; Fisica; Biologia; Quimica; Inglés e
Ciéncias, ao passo que Lingua Portuguesa foi citada duas vezes.

De acordo com os conteudos vivenciados no Ensino Médio, os alunos
apontaram aquele(s) que foi(ram) abordado(s) na sala de aula por meio de
situagdes problemas. Quanto a alternativa que melhor caracterizava a relagéao
do aluno com os conteudos propostos de acordo com a resolugéo de problemas,
40% responderam que tinham dificuldades em resolver os problemas propostos,
por ndo possuir uma boa base.

Quanto a percepcdo do conhecimento sobre Andalise Combinatoria,
46,67% responderam que nem faziam ideia do que se tratava; 46,67% tinha
ouvido falar, mas néo tinham nocgdes; 6,66% tinham ouvido falar e que tinham
nocdes basicas; nenhum respondeu que sabia resolver problemas simples de
contagem. Diante da anéalise do desempenho em Resolver Problemas ao estudar
Matematica, 73,34% classificaram como regular o desempenho, por apenas as
vezes entender e conseguir resolver os problemas propostos. Todas essas
informacdes contribuiram para a elaboracdo e vivéncia da Sequéncia Didatica

proposta.
4.2 Descricdo e anélise do questionario diagndéstico
Com o objetivo de perceber os conhecimentos prévios dos alunos e

identificar dificuldades de aprendizagem, apds aplicacdo e recolhimento dos
guestionarios diagnosticos, o pesquisador realizou andlises detalhadas. Como
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as oito questdes propostas no questionario referem-se aos principios basicos da
Analise Combinatéria, sendo duas questbes de cada topico, optou-se por
construir dois graficos, onde um contempla o Principio Multiplicativo e Arranjo
Simples (Gréfico 01), e o outro com Permutagdo Simples e Combinagédo Simples

(Gréfico 02). Conforme segue:

Grafico 01 - Desempenho nas questbes de PFC (Q. 1.0 e 2.0) e de Arranjo Simples (Q.2.1 e Q. 5.0)

12

Questao 1.0 Questao 2.0 Questdo 2.1 Questdao 5.0

m Acertos m Erros m Em branco

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relacéo aos dados do Grafico 01, pode-se perceber que a maioria
dos sujeitos pesquisados demonstraram conhecimento em resolver apenas
problemas simples envolvendo o PFC, que € o caso da primeira questéao,

representada na Figura 06:

Figura 06 - Imagem da primeira questao do questionario diagnostico

QUESTAO 1.0: Giovanni faz a terceira série do Ensino Médio. E um aluno dedicado
aos estudos. No que se refere ao lanche no Campus, sempre preferiu aqueles
vendidos pela lanchonete particular ac invés dos oferecidos pela cantina da
Instituicdo. Em um certo dia na lanchonete particular havia trés tipos de salgados
(coxinha, pastel e empada) e dois tipos de sucos (acerola e maracuja). De quantas
maneiras Giovanni pode fazer um lanche com um tipo de salgado e um de suco?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Essa questdo foi a Unica das quatro analisadas que apresentou acertos,
num total de dez. Acredita-se que o fato de estar dentro do contexto escolar dos
alunos e envolver apenas pequenos calculos, favoreceram a compreensao e
resolucdo da questdo. Isto se justifica com a resposta dada por um dos

participantes, a qual se apresenta na Figura 07 a seguir:
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Figura 07 - Resposta da primeira questédo do questionario diagnéstico
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nota-se que, na solucdo apresentada, o aluno utilizou a Zona de
Desenvolvimento Proximal (Z.D.P.), conceito de Vigostsky, para solucionar a
guestado. Pois usou o nivel real de desenvolvimento, o qual envolve aquilo que o
aluno sabe ou é capaz de fazer sozinho. Nas demais questdes, ndo houve
acertos, analisando os registros das solugbes, percebe-se respostas dadas
apenas pelo produto entre dois numeros; outras com enumeragfes que
permitiram encontrar algumas solucdes, outras com respostas erradas que néo
possui justificativa; isso mostra o desconhecimento do tema em estudo.

No Gréfico 02, apresenta-se um panorama voltado para o rendimento dos
alunos em estudo, relacionado as questbes de Permutacdo Simples e
Combinacao Simples.

Gréfico 02 - Desempenho nas questdes de Combinacéo (Q.3.0 e Q.4.0) e de Permutacéo
Simples (Q.6.0 e Q.6.1)

Questdo 3.0 Questdo4.0 Questdo 6.0 Questdo 6.1

W Acertos ® Erros m Em branco

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Analisando os dados do Grafico 02, nota-se que a maioria dos alunos
buscou resolver as questbes, embora tivessem questdes sem resposta. Ao
observar os registros das respostas, constatou-se que foram apresentadas
respostas incompletas no que se refere a enumeragdo dos casos possiveis;
outras foram geradas aleatoriamente, sem justificativas. Isso demonstra o
desconhecimento dos conceitos em estudo.

Nos dois graficos, em todas as questbes com excecdo da primeira, 0
namero de erros e de questdes sem respostas superaram o numero de acertos.
Esse fato se justifica através das indicacdes apresentadas no questionario
informativo, na Questdo 09, em que todos ndo assinalaram a alternativa
referente a “saberem resolver problemas simples de contagem”.

Quanto ao levantamento das dificuldades de aprendizagem, constatou-
se: incompreensao do enunciado da questdo, confusdes em interpretacdes de
enunciados; erros em operacdes envolvendo multiplicacbes e divisdes;
embaracos nas armacdes e enumeracdes dos elementos.

Considerando o0s objetivos tracados na introducdo desse estudo e
abordagens como a de Silva e Oliveira (2009), em que elas enfatizam ser
importante valorizar o nivel em que os alunos se encontram, suas habilidades e
seus conhecimentos prévios. Compreendeu-se que os resultados delineados a
partir das analises dos questionarios (informativo e diagndstico) foram de suma
importancia para a elaboragdo e sistematizacdo da Sequéncia Didatica, pois
possibilitaram uma organizacéo estruturada dos contetudos a serem vivenciados

e de seus niveis gradativos de dificuldades nas abordagens.

4.3 Descricdo e andlise dos resultados da sequéncia didatica

Este topico esta dividido em trés fases: na primeira, busca-se analisar 0s
resultados acerca da primeira etapa da Sequéncia Didéatica, que se refere a
investigacdo da evolucdo dos alunos sobre os conceitos e aplicagbes do
Principio Fundamental da Contagem e de Fatorial de um namero natural. De
forma analoga, na segunda fase, procura-se averiguar o desempenho em

Arranjos Simples e Permutagéo Simples. E na terceira fase, analisa-se a ultima
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etapa da Sequéncia Didatica, com foco na apreciacdo dos dados referentes a
percepcédo de Combinagdes Simples.

Ressalta-se que as atividades de aprendizagem e o0s problemas
geradores foram construidos e fundamentados no contexto social em que os

alunos estéo inseridos, como propdem Cardoso e Santos (2013, p. 05):

Quando se trabalha com um modelo matematico que permite a
formulagdo de problemas reais, provenientes do contexto social em
gue o aluno esta inserido, constata-se um maior interesse tornando a
aula agradavel, pois existe dialogo entre professor e aluno. A interacao
entre o conhecimento do seu dia-a-dia, com as indagac¢fes lancadas
pelo professor faz o aluno pensar produtivamente, tornando a
Matemdtica viva.

Nessa perspectiva, a BNCC preconiza que, no Ensino Médio, os alunos
devem desenvolver e mobilizar habilidades que serdo uteis para resolver
problemas ao longo de sua vida. Para isso, as situacdes problemas propostas
precisam ter significado real para eles (BRASIL, 2017). Nesse sentido, além dos
problemas geradores serem elaborados fundamentados no contexto social,
algumas atividades propostas foram sistematizadas na forma de narrativa.

Todos os passos a serem vivenciados na Sequéncia Didatica contribuem
para a construcdo dessa explanacao, que vai do momento inicial que € a leitura
individual do Problema Gerador, juntamente com a aplicagdo das quatro etapas
da Resolucédo de Problemas segundo Polya, até a formalizacdo do conteddo em
estudo, apresentacdo de novas atividades e devolutival' a partir da correcédo
coletiva.

Justifica-se seguir esse caminho através da abordagem de Onuchic et al
(2014), quando afirmam que, depois da formalizacdo do contetdo, novos
problemas relacionados ao problema gerador devem ser propostos aos alunos.
Pois eles possibilitam analisar se foram entendidos os elementos primordiais do
conteddo matematico vivenciado, bem como consolidar as aprendizagens

delineadas nas etapas anteriores.

11 Devolutiva a partir da corregéo coletiva ocorre quando o professor ao entregar a atividade
corrigida, analisa coletivamente os resultados com a turma. Esse € um momento oportuno
para verificar as dificuldades encontradas, as questdes com maior ou menor indice de acerto
e 0s topicos de estudo que ainda precisam ser revisitados.



4.3.1 Descricao e analise da Sequéncia Didatica — | etapa

No inicio da aplicacdo da primeira etapa, buscou-se motivar os alunos a

utilizar as estratégias de resolucdo de problemas propostas por George Polya na

realizacdo das atividades. Como sugerem os PCN+ ao mencionar que a

Resolucdo de Problemas é peca central para o ensino e aprendizagem em

Matematica, uma vez que o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem

guando o aluno de forma ativa, estd comprometido com o enfrentamento de

desafios a ele propostos (BRASIL, 2002).

Entdo, cada aluno recebeu uma folha xerocopiada com o Problema

Gerador, conforme esta representado na Figura 08:

Figura 08 — Imagem do primeiro problema gerador

Problema Gerador

Uma alimentagao saudavel é benéfica tanto para o aspecto fisico como mental...
A ingestao diaria de verduras, legumes, frutas e proteinas de baixa caloria sao
essenciais para manter uma boa alimentagdo. Os alimentos industrializados sao
ricos em gorduras saturadas, gorduras trans e sédio e pobres em vitaminas e
minerais. No restaurante do Campus Juazeiro, foram oferecidos em um certo
dia, os grupos de alimentos descritos na tabela abaixo:

Tabela n°. x: Grupos de alimentos na cantina do Campus
GRUPO

Alface Arroz
Cenoura Batata Peixe
Feijao

Fonte: Arquivo do pesquisador

Uma nutricionista recomendou a um aluno do Campus (Giovanni), que
consumisse por refeicdo um alimento de cada grupo. De quantas maneiras
diferentes esse aluno pode compor sua refeicdo, seguindo as orientacbées da

nutricionista?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em seguida, foram dados dez minutos para lerem e resolverem

individualmente o problema. Durante a resolucdo, varios alunos fizeram

guestionamentos na tentativa de obter uma solucéo para o problema, no entanto,
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a resposta dada pelo professor sempre foi com outra pergunta, buscando fazer
com que eles conseguissem ver sua duvida de outra forma. As indaga¢fes foram
guase que na totalidade sobre multiplicagcbes, se poderiam repetir os resultados,
quais tipos de combinacdes de alimentos estariam corretos, entre outras. As
perguntas devem ajudar “[...] discretamente, apenas indicando a dire¢éo geral,
deixando muito para o estudante fazer” (POLYA, 2006, P. 3)

Para Trevizan e Brolezzi (2016), a aprendizagem s6 sera efetiva se
adquirida numa experiéncia pessoal. Assim como eles, acredita-se que uma
proposta didatica em que o aluno aprenda com sua propria atividade, promove
0 raciocinio matematico e, consequentemente, a aprendizagem.

Apoés todos resolverem e devolverem a folha com o problema proposto, o
mesmo problema foi projetado na lousa, passando assim para 0 momento da
plenaria. Neste momento, foram disponibilizados outros dez minutos para
discusséo das fases segundo Polya a fim de chegarem a um consenso acerca
da resposta certa. Nesse momento, alguns alunos foram convidados a expor
suas ideias de resolucao na lousa, estando certa ou ndo. A Figura 09 apresenta

a solucéo encontrada pelo aluno D.

Figura 09 - Solucdo encontrada pelo aluno D, primeiro problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Nesse momento, ele contribuiu demonstrando, corretamente, como
elaborou e executou seu plano na lousa, segundo os quatro passos sugeridos
por Polya. A Figura 10 refere-se a tentativa do aluno E em encontrar a solucao.
Ele utilizou, como plano, a enumeragdo dos elementos; o procedimento esta
correto, mas ele acabou deixando de mencionar uma maneira de compor a

refeicao.
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Figura 10 — Soluc&o encontrada pelo aluno E, primeiro problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na hora da plenéria, o aluno E se posicionou comentando que tinha
esquecido de uma maneira de compor a refeicdo, o pesquisador aproveitou o
momento para enfatizar a importancia da realizacao do retrospecto e das demais
etapas, segundo Polya, em cada problema proposto.

Quatro alunos encontraram, como solu¢do, o numero 21, alguns se
posicionaram descrevendo como raciocinaram, “somaram os 7 alimentos
multiplicando depois por 3 que eram as categorias”. Dessa forma, estavam
formando refeicbes com apenas um tipo de alimento, no entanto, o problema
pedia que fosse com trés alimentos, um de cada categoria. As respostas foram

dadas similarmente. Apresenta-se a resposta do aluno G na Figura 11.

Figura 11 - Solucdo encontrada pelo aluno G, primeiro problema gerador

3IxT=21

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebe-se, com as respostas similares dos quatro alunos, que houve
equivocos. Tal fato pode ter ocorrido por falta de uma boa leitura e interpretacao,
além da aplicacdo do conceito de multiplicacdo fora do contexto do problema

proposto. Handaya (2017) propbe que problemas com muitas informacgdes
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devem ser lidos cuidadosamente mais de uma vez, buscando uma correta
interpretacdo sendo solucionado passo a passo. Para transpor esse tipo de
dificuldade, ele sugere que os alunos sejam habituados a ler e interpretar
problemas.

Apoés os alunos chegarem a um consenso acerca da resposta certa do
primeiro Problema Gerador, o pesquisador fez uma discussdo a partir das
respostas dadas pelos alunos do estudo do Principio Fundamental da
Contagem, buscando a aprendizagem e tentando suprimir as dificuldades
apresentadas. Dessa forma, foram direcionadas perguntas a turma de modo que
os alunos percebessem alguns erros cometidos. Acredita-se que, por meio
desse diélogo, é possivel conduzir a aula de maneira que eles mesmos digam
gual é o erro conceitual ou procedimental, ocorrido. Entendendo o erro como
uma ferramenta de aprendizagem.

Para melhor compreensdo da estratégia de resolucdo de problemas,
segundo Polya, para posteriormente fazer a sua aplicagéo durante a vivéncia da
Sequéncia Didética, tomou-se como exemplo alguns problemas como o modelo
encontrado no apéndice D.

Explorou-se a compreensdo de problemas, enfatizando a importancia de
uma leitura atenta e da compreenséo dos dados do problema. Superada essa
fase, mostrou-se que deveria elaborar um plano de acgéo para solucionar um
problema, fazendo uma ligagao entre os dados do problema e o que ele pede de
fato. A partir desse momento, o proOXximo passo seria executar o plano elaborado,
verificando cada passo a ser realizado. Concluindo com a analise da solucéo
encontrada e verificando os resultados, ou seja, fazendo o retrospecto.

Continuando a primeira etapa da Sequéncia Didatica, retomou-se o
estudo do PFC, seguidos da resolucdo de outros problemas com PFC e a
formalizacdo do conceito de Fatorial de um numero Natural. Finalizada a
formalizacdo foi proposta uma atividade de aprendizagem (apéndice E) tendo
guatro problemas, com o objetivo de ser resolvida individualmente, seguida pela
devolutiva a partir da correcéo coletiva.

Ao entregar a atividade, o professor concedeu 30 minutos para soluciona-
la. Em seguida, observou como os alunos respondiam. Nesse momento notou-

se que realizavam a atividade sem solicitar a contribuicdo do professor. Apos o
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término do encontro, todas as atividades foram recolhidas com o objetivo de
realizar a devolutiva no encontro seguinte.

Iniciou-se o encontro subsequente devolvendo para os alunos as
atividades realizadas no encontro anterior, enfatizando aspectos relacionados a
aprendizagem e as dificuldades. Segundo Zabala (1998), a aprendizagem pode
acontecer num processo de comparacdo, de revisdo e de construcdo de
esquemas de conhecimento dos conteludos estudados.

Sendo assim, optou-se por fazer, nessa fase, uma devolutiva a partir da
correcao coletiva, buscando verificar as dificuldades encontradas e os topicos de
estudo que ainda necessitavam ser revisitados. Nessa perspectiva, a aluna M foi
ao quadro e desenvolveu corretamente a solugdo do primeiro problema da
atividade (Figura 12), aplicando, como plano, a Arvore de Possibilidades, n&o

conhecida por ela e por outros colegas antes da formalizacédo do conteudo.

Figura 12 - Imagem do primeiro problema da atividade de PFC

1°. Giovanni precisa ir ao banco do Vale para abrir uma conta corrente. Apos
tomar banho, ele ficou na divida de qual roupa vestir, a divida surgiu entre 3
camisas de cores diferentes (azul, branca e verde) e 3 calgas também de cores
diferentes (cinza, preta e roxa). Quantas e quais sdo as opg¢des que ele tem,
sabendo que usara sempre uma calga e uma camisa?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Outros alunos buscaram resolver 0 mesmo problema utilizando, como
plano, a enumeracao dos casos possiveis ou o Principio Multiplicativo. Teve até
guem resolvesse utilizar dois planos distintos, como se observa na Figura 13, a

resposta da aluna A.

Flgura 13 - Solucao encontrada pela aluna A, 1° problema da atividade de PFC
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Ela sinalizou ter elaborado os dois planos para facilitar o retrospecto.
Todos os sujeitos compareceram nesse dia, apenas trés erraram a solucao do
primeiro problema, dois somaram as pecas de roupas encontrando seis como
resposta e o terceiro cometeu erro no produto de 3 por 3 encontrando seis.
Percebe-se, assim, que ha dificuldades de interpretacédo e falta de atencao diante
da verificagcdo da resposta.

No segundo problema proposto (Figura 14), a maioria dos alunos
perceberam que ficava inviavel utilizar a arvore das possibilidades ou até
enumerar 0s casos possiveis, devido ao grande niumero de casos favoraveis,
chegando a conclusao de que a melhor forma de solucionar o problema seria

aplicando, como plano, o Principio Multiplicativo.

Figura 14 - Imagem do 2° problema da atividade de PFC

2° Depois de entrar no banco do Vale e conversar com o gerente, Giovanni &
encaminhado para outro setor, a fim de gerar uma senha. Sabendo que a referida
senha tem que ter quatro digitos e que Giovanni pretende preenché-la apenas
com algarismos impares, podendo haver repeticido de algarismos. Quantas
senhas no maximo ele podera criar?

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Apenas dois participantes desenvolveram um plano diferente do principio
multiplicativo para resolver esse problema, os quais, sem sucesso, tentaram
fazer uma arvore de possibilidades. Aos poucos, 0 pesquisador visualizava
alguns objetivos serem alcancados, porém, dificuldades com relacdo a
multiplicac&o ainda foi perceptivel nesse momento, como se observa na resposta

do aluno D na Figura 15:

Figura 15 - Solucao encontrada pelo aluno D, 2° problema da ativ. de PFC
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O aluno D, ao perceber o erro cometido na multiplicagcdo, comentou que
precisa ser mais atencioso e que se tivesse realizado o retrospecto, 0 erro nao
tinha passado despercebido. Para Polya (2006), um bom resolvedor de
problemas matematicos tem, como a parte mais importante da sua atividade, o
retrospecto da resolucdo completa, pois podera verificar como trabalhou e a
forma final da resolucéo, identificando aquilo que lhe trouxe dificuldade e o que
lhe auxiliou.

Nesse momento de devolutiva, o pesquisador teve oportunidade de
esclarecer os principais erros cometidos (multiplicacdes e confusdes de
operacoes) e as dificuldades de aprendizagem encontradas (interpretacdo dos
problemas e contagens dos elementos), para solucionar os problemas
propostos. Enfatizando a importancia do entendimento do tdpico em estudo
(PFC), em meio ao processo de ensino e aprendizagem da AC e de sua
aplicabilidade em situacOes praticas.

Depois da devolutiva, confrontando os resultados dessa atividade com o
desempenho diante do problema gerador, avancgos significativos foram
observados. O principal foi a compreensao de como e quando deveriam aplicar
o principio multiplicativo. A aluna K, contribuindo com esse entendimento
perguntou: “Entdo, professor, o melhor plano para se utilizar é o principio
multiplicativo, principalmente quando se tratar de contas grandes, né isso?”.

Constata-se que os alunos entenderam que elaborar planos como
enumerar todas as possibilidades por exaustdo, construir a arvore de
possibilidades ou mesmo a tabela de dupla entrada seréo estratégias inviaveis
de execucdo em situacBes em que o0 numero de possibilidades é elevado.

Alguns alunos ainda demonstraram uma certa resisténcia em utilizar as
etapas de Polya, outros indagaram mencionando que ndo gostavam dessa
metodologia em que tinham que resolver um problema antes da explicacdo do
conteudo por parte do professor. Percebe-se, com esses comentarios, que esses
alunos estavam acostumados com outras estratégias de resolucdo de
problemas.

Nota-se, com a realizacdo das atividades, que os erros de interpretacéo
foram os mais comuns, apesar do avan¢o na compreensao de como aplicar o

PFC. Assim como Pelizzari (2014), acredita-se que o habito da leitura e



80

interpretacdo, faz com que o aluno melhore o seu desempenho ao
operacionalizar situacOes-problemas de forma exitosa. Sendo assim, incentivos
de leituras e interpretacdes de outras situagdes-problemas com os conceitos

estudados foram recomendados.

4.3.2 Descricdo e analise da Sequéncia Didatica — Il etapa

Partindo do pressuposto de que, na primeira etapa, os alunos tenham
compreendido, de forma satisfatéria, o conceito de PFC e Fatorial de um nimero
natural, avangou-se para a segunda etapa, com o objetivo de explorar o conceito
de Arranjo Simples e de Permutacdo Simples. Iniciou-se essa etapa com a
aplicacdo do segundo problema gerador (Figura 16), também de forma

individual.

Figura 16 - Imagem do segundo problema gerador

O Problema Gerador

O Grémio estudantil € uma organizagao importante dentro de uma instituigao
escolar. Ele permite que os alunos criem, discutam e fortalegam varias
possibilidades de agdes no proprio espaco educacional, como também na
sociedade. Os alunos do terceiro ano do Ensino Médio da sala de Giovanni,
preocupados com algumas situagdes, resolveram reativar o grémio estudantil.
Comegaram tentando constituir uma diretoria Pro-Grémio, com o objetivo de
conscientizar os pares sobre seus direitos e deveres.

Fonte: https://br.depositphotos.com/

Conscientes e motivadas as alunas B, J, K, M, S e V, almejam fazer parte da
suposta diretoria Pré-Grémio. Sabendo que a referida diretoria deve ser formada
por uma presidente, uma secretaria e uma tesoureira. De quantas maneiras
diferentes, sera possivel formar uma diretoria com as alunas supracitadas?

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Nesse dia, 14 alunos compareceram ao encontro, como estavam aos
poucos se adaptando a metodologia de ensino proposta, logo se organizaram de
forma individual e em fila. Sugeriu-se, entdo, que se fizesse uma leitura pausada
e atenta do enunciado do problema proposto. Para isso, foi concedido 10 minutos
para que todos pudessem ler e resolver o problema, o ambiente refletido pelos
alunos era de um siléncio absoluto. Percebeu-se que, no percurso do tempo
proposto para a realizagédo da atividade, alguns participantes mostraram desejo
em verbalizar indagac¢des sobre o problema, porém, eles acabaram inibindo essa
acao. Aos poucos, eles estavam compreendendo a metodologia e os objetivos
desse estudo.

Passados os dez minutos, foi projetado, na lousa, o problema gerador
proposto com o intuito de discutir e socializar as diversas respostas encontradas,
buscando convergir para o consenso da resposta certa. Depois da leitura do
enunciado pela aluna I, as tentativas de resolucéo do problema na lousa foram
varias, com a aplicacdo de diferentes planos (arvore das possibilidades,
enumeracao, tabela de dupla entrada e o principio multiplicativo), como se vé na
Figura 17.

Figura 17 - Imagem de um momento da plenaria do 2° problema gerador

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Nesse momento de plenaria, os alunos estavam mais a vontade para
realizar qualquer questionamento, eles ndo demonstraram dificuldade de
comunicacdo como a observada na primeira etapa, as participacées passaram
a fluir com grande naturalidade. Diante dessa realidade, as resolugbes do
segundo problema gerador e a plenaria passaram a ser bem mais interativas. Na
Figura 18, observa-se a resposta da aluna A, a qual buscou resolver o problema

elaborando, como plano, a arvore das possibilidades.

Figura 18 - Solucdo encontrada pela aluna A do 2° problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A exposicdo dessa resposta na lousa gerou muita discussdo entre os
alunos, pois alguns discordaram do numero de possibilidades encontradas,
enguanto outros apoiaram, como foi o caso do aluno N. Ele apoiou a resposta
da aluna A, mencionando que tinha encontrado a mesma resposta, chegando a

elaborar, como plano, uma tabela de dupla entrada, a qual se vé na Figura 19.
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Figura 19 - Solucdo encontrada pelo aluno N do 2° problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nas duas situacOes anteriores, constata-se que houve erros de
interpretacdo, pois os dois alunos entenderam que, como Sao trés cargos a
serem ocupados por qualquer uma das seis alunas candidatas, chegaram ao
consenso de que a resposta seria dada pelo produto de 3 por 6, encontrando 18
casos possiveis.

Na Figura 20, tem-se a solu¢do encontrada pelo aluno D, que utilizou,
como plano, o Principio Multiplicativo. Ao explicar na lousa a forma utilizada para
solucionar o problema, alguns dos pares entenderam o caminho que deveriam
ter percorrido. Na explicagao, ele deixou claro que qualquer uma das 6 alunas
poderiam ser escolhidas como presidente; realizada essa escolha, restariam 5
para a escolha da secretaria e, por ultimo, escolheria a tesoureira entre as 4

alunas restantes.

Figura 20 - Solucdo encontrada pelo aluno D do 2° problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O tempo para registro das solugcdes na lousa e da plenaria desse

problema gerador durou em meédia 20 minutos, bem mais do que o tempo
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proposto (10 minutos), isto aconteceu porgue a participacao ativa dos alunos nas
discussbes em busca de um consenso foi unanime.

Os alunos envolviam-se, paulatinamente, com maior intensidade nas
discussbes, porém, percebeu-se que as dificuldades de interpretacdo ainda
eram constatadas. Dos 14 participantes presentes, cinco resolveram o problema
gerador corretamente, 0s outros 9 cometeram erros de interpretacdo, como 0s
mencionados anteriormente. As ponderacdes entre eles ajudaram nas reflexdes
e colocagdes como: “Eu entendi como se faz agora” e “Realmente qualquer uma
das seis poderia ser a presidente, apos a escolha ficaria cinco como opc¢éo para
secretaria e assim vai”, foram relevantes.

Apés as reflexdes e a definicgdo sobre um consenso da resposta certa,
exibiu-se uma teleaula do Telecurso, iniciando a formalizacdo do conceito de
Arranjo Simples e de Permutacdo Simples. No percurso das explicacdes dos
conceitos e resolucdo de problemas, priorizaram-se abordagens utilizando,
como estratégia de solucdo, o PFC e, em seguida, abordagens utilizando as
formulas. Como sugere Sturm (1999), ao apontar que o ensino de AC deve
acontecer através de situacfes problema, tendo o PFC como recurso para
resolver variados problemas de combinatoéria. Para ele, as formulas devem ser
construidas e ndo ser tomadas, apenas, como um mero ponto de partida para a
abordagem de cada topico.

Em busca do fortalecimento da aprendizagem, apés a formalizacdo dos
conceitos, foi aplicado individualmente uma atividade com quatro problemas
(Apéndice F). O primeiro e o segundo versavam sobre o estudo de arranjo
simples, ao passo que o terceiro e 0 quarto, sobre permutacao simples. A opcéo
por apresentar os problemas nessa configuragdo visou a fazer com que 0s
alunos percebessem diferencas e estabelecessem, ao mesmo tempo, relacdes
entre os conceitos envolvidos, bem como para que pudessem compreender a
permutacdo como um caso particular de arranjo.

Com o transcorrer do projeto, percebeu-se o crescimento e um maior
comprometimento dos alunos nos momentos vivenciados. Durante a aplicacdo
dessa atividade, percebeu-se grande concentracdo, perguntas relacionadas a

“‘como elaborar um plano” ou “como resolver o problema”, ndo aconteceram.
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Todos entregaram suas atividades durante o intervalo recomendado (30
minutos).

Partindo para a observacdo e socializacdo dos resultados (devolutiva),
constatou-se que os alunos, mesmo sabendo que o primeiro problema, Figura
21, se relacionava ao estudo dos arranjos simples, buscaram utilizar o PFC como

estratégia de resolucgéo.

Figura 21 - Imagem do 1° problema da atividade, arranjo simples

1°. Além de buscar reativar o Grémio estudantil, o terceiro ano buscou desenvolver
algumas atividades a fim de arrecadar dinheiro para a festa de formatura. A primeira
atividade desenvolvida foi um torneio interclasse, 5 equipes (A, B, C, D e E) se
inscreveram. De posse dessas informagdes, de quantas maneiras diferentes, podera
ser formado com os trés primeiros colocados o pédio?

Fonte: https://atletasnow.com/como-ser-um-jogador-de-futebol/

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Constata-se 0 uso do PFC como estratégia de resolucdo ao observar
solugcbes como a apresentada pela aluna A, Figura 22. Ela entendeu, interpretou
e executou, corretamente, um plano a partir do principio multiplicativo. Nota-se,
também, que ela compreendeu, que nos casos de arranjos simples, o total de
elementos do conjunto indicado sdo organizados em subconjuntos menores.

Dos quatorze participantes presentes, onze conseguiram resolver
corretamente esse problema, aplicando, como plano, o principio multiplicativo.
Os outros trés ndo tiveram éxito, visto que aplicaram o conceito de permutacao
de 5!, encontrando, como solu¢édo, o numero 120. Percebe-se, mais uma vez, a

presenca da dificuldade de interpretacéo.

Figura 22 - Solucdo encontrada pela aluna A do 1° problema da atividade, arranjo

b . 4 .5 = 60 womeras di AL 0/
A X A

B & B

C C (_l

D D -

E E L

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Durante a devolutiva, surgiram varios questionamentos como: “nos
arranjos mudando a ordem dos elementos sempre aparecem novas
possibilidades? ”, “nas permutagcdes os elementos vao diminuindo até que o
ultimo elemento seja escolhido? ”.

Essas percepcdes foram fundamentais para que o pesquisador retomasse
e enfatizasse a importancia da compreensédo de que os problemas propostos
apresentavam certas caracteristicas. As contribuicdes foram de grande
relevancia, visto que, a partir delas e das abordagens do pesquisador, varias
duvidas foram sanadas.

Utilizou-se o terceiro problema proposto, Figura 23, para explorar o campo

das permutacgdes simples e analisar o desempenho dos alunos nesse conteudo.

Figura 23 - Imagem do 3° problema da atividade, permutacéo

3°. Outra pergunta interessante mencionada no passa ou repassa foi sobre anagramas
da palavra ESCOLA. Anagramas s&o palavras com ou sem sentido, por exemplo
COLASE, OAECLS, LACOES, entre outros, sdo anagramas da palavra ESCOLA. O
participante tinha que responder, quantos sdo os anagramas da palavra ESCOLA que:
a) comegam com a letra E e b) comegam com a letra C e terminam com a letra O.
Fundamentado nessas informagdes, ajude o participante, encontrando o nimero de
anagramas da palavra ESCOLA, nas duas situagdes supracitadas.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

De acordo com a resposta dada pelo aluno N, conforme figura 24,
percebe-se que houve compreenséo quanto a utilizacdo de todos os elementos
dos agrupamentos nos casos de permutacdo simples, ocorrendo apenas uma
permuta nas posicdes ocupadas. Treze participantes tiveram esse mesmo
entendimento, resolvendo corretamente o problema, somente um fez confuséo
nos calculos, efetuando a permutacdo de 6!. Na ocasido, foi discutida, com
énfase, a importancia de se considerar a permutagdo como um caso particular
de arranjo, em que os elementos formam agrupamentos que se diferenciam

apenas pela ordem.
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Figura 24 - Solucdo encontrada pelo aluno N do 3° problema da atividade, permutagéo simples

SN2 B2 4 8 & >
r 5 b
g v?ﬁg =3 gk\ OOy O —,
| Q

(“( 2 D % :&H C_\vc\tm\\ﬁ‘ﬁm

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Particularidades como essas aplicadas pelos alunos A e N nos problemas
supracitados, sdo essenciais no estudo dos conceitos de arranjo e permutacao
simples. Devido a essa relevancia, tais particularidades foram amplamente
exploradas durante a realizacéo da devolutiva por parte do pesquisador com o0s
alunos.

Mesmo com avancos na compreensdo e elaboracdo de um plano para
resolver problemas com arranjos e permutacdes, foi possivel pontuar erros
como: conhecimento do Principio Multiplicativo, mas ndo sendo aplicado em
situacdes possiveis e adequadas; utilizacdo de forma equivocada do conceito de
Permutacdo Simples e incompreensdo do enunciado da situag&o-problema
apresentada.

Com relacdo aos erros mencionados, sobretudo os recorrentes e que
foram apresentados até o momento do percurso dessa Sequéncia Didatica, foi
realizada uma selecdo e entregue, a cada aluno, na perspectiva de que
pudessem analisa-los, identificando os pontos em que existiram equivocos.

Cada um dos erros listados reforca certa dificuldade a aprendizagem,
contribuindo, de maneira contraria, para o bom desenvolvimento do aluno. Para
Polya (2006), a resolucdo de problemas é uma habilitacdo pratica como é a
natacdo. Segundo o autor, adquire-se qualquer habilitacdo por imitacdo e
pratica.

Nessa perspectiva, durante a devolutiva, buscando tornar esse momento
significativo para a aprendizagem e para a continuidade dessa Sequéncia
Didética, a medida que cada problema estava sendo analisado, o pesquisador

corrigia novamente, deixando clara a l6gica da resposta certa e 0s critérios
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aplicados para a afericdo. Observou-se, no fim dessa etapa, que uma maior
atencao deveria ser direcionada na etapa seguinte, diante das dificuldades ainda
apresentadas.

4.3.3 Descricao e analise da Sequéncia Didatica — Il etapa

A terceira e Ultima etapa foi desenvolvida tendo como pressuposto a
aplicacao de problemas envolvendo a resolugéo de problemas com combinacgé&o
simples, apoiado na utilizacdo dos conhecimentos construidos nas etapas
anteriores, 0s quais foram necessarios para um bom desenvolvimento dessa
fase, que, como as demais, teve o roteiro sugerido por Onuchic et al (2014) como
procedimento metodoldgico, segundo o qual se propde trabalhar o ensino
através da resolucédo de problemas, segundo a heuristica de George Polya.

Iniciaram-se os trabalhos com a proposicdo do terceiro Problema
Gerador, Figura 25:

Figura 25 — Imagem do 3° Problema Gerador

Problema Gerador

Giovanni &€ um jovem consciente quanto aos seus direitos e deveres. Ele tem se
dedicado muito para que aconteca a reativagdo do grémio estudantil de sua
escola. Mas, devido as grandes demandas assumidas, ele nao estava se
alimentado bem, pois o corre-corre estava demais. Essa realidade fez com que
buscasse uma nutricionista e cumprisse as recomendagées voltadas para uma
dieta alimentar. Como ele esta cursando a terceira série do Ensino Médio, outra
preocupacgéo surgiu, a necessidade de criar uma comissdo que tratar-se das
demandas relacionadas a organizagao da festa de colagdo de grau da sua turma.
Em um certo dia de reunido, depois das colocacdes de Giovanni, cinco colegas
da classe resolveram se candidatar (C, D, J, M e P), porém a turma decidiu que

apenas trés deles deveriam compor a comissao.

Fonte: https://br.freepik.com/vetores-premium

Diante dessa realidade, quantas comissoes diferentes podem ser formadas com
esses cinco estudantes para tratar dos assuntos referentes a festa de colagao
de grau da classe deles?

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Assim como nas outras etapas, todos os participantes receberam uma
folha com o enunciado do problema gerador, no percurso de dez minutos
propostos, fizeram uma leitura cuidadosa, buscaram interpretar e solucionar o
problema a luz dos quatro passos de Polya. Nesse momento, o siléncio e a
concentracdo foram grandes, apesar de alguns participantes fazerem alguns
comentarios, como: “esse problema esta muito facil”, “com certeza existe alguma
pegadinha”, e “esse enunciado é muito extenso, nao precisava de tanto arrodeio
[sic]”.

Até o final do tempo proposto, os 15 participantes resolveram e
entregaram a folha com a possivel resposta encontrada. Na sequéncia, 0 mesmo
problema gerador foi projetado na lousa, a fim de que comecasse a plenaria.
Dessa vez, o pesquisador leu o enunciado em voz alta e pausadamente. Essa
releitura mais aprofundada contribuiu para que outros comentarios surgissem,
como: ‘realmente o problema estava muito facil”, “tem ou ndo tem uma
pegadinha, professor?”.

O pesquisador respondeu aos questionamentos pedindo contribuicdes
para aqueles que quisessem expor sua resposta na lousa, muitos se
prontificaram e acreditavam que tinham solucionado corretamente o problema.

O aluno B colaborou mostrando seu raciocinio, elaborando o plano na Figura 26:

Figura 26 - Solugdo encontrada pelo aluno B do 3° problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Percebe-se que ele cometeu um equivoco ao aplicar a formula de arranjo
simples, visto que a situacao proposta é um problema de combinagéo simples,
nesse caso, para soluciona-lo com éxito, deveria retirar as repeticdes. Além de
ter feito confusdo nas formas de representacdo das formulas de arranjo e
permutacdo. A maioria dos alunos mencionou ter encontrado solucdo
semelhante, 60 comissfes, porém, aplicando o Principio Multiplicativo. O
pesquisador indagou perguntando se alguém tinha encontrado resposta
diferente, logo o aluno D se prontificou a escrever, na lousa, a solucdo

encontrada (representada na Figura 27):

Figura 27 - Solucdo encontrada pelo aluno D do 3° problema gerador
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ao expor a solugao na lousa, fez o seguinte comentario: “Inicialmente, o
problema foi um pouco parecido com os demais, porém eu percebi que havia
algumas particularidades nesse tipo de problema, por isso tive um pouco de
dificuldade. Resolvi, porém, néo sei se € dessa forma. Vi que para resolver eu
deveria me atentar com as repeticbes entre os eleitos da comissao, porque a
comissao formada, por exemplo, com C, P e D, é a mesma comissdo formada
por P, D e C".

Dos 15 alunos, apenas o aluno D teve éxito ao encontrar a solucdo desse
problema, os demais ndo perceberam ou ndo sabiam que a ordem dos
elementos nos agrupamentos néo produziria novas possibilidades. Dessa forma,
percebeu-se que era preciso uma maior atencéo por parte do pesquisador, nas
abordagens em momentos como: formalizagdo do conceito em estudo e
devolutiva. Visto que, em se tratando de combinagfes, os alunos poderiam
apresentar dificuldades diante da percepc¢ao de que a ordem dos elementos nos

agrupamentos nao geraria novas possibilidades.
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Vale ressaltar que a participacao dos alunos nas discussoées foi positiva,
visto que alguns até demonstraram certa insatisfagdo ao perceberem o erro
cometido. Surgiram comentarios como: “[...] € verdade, tem comissdes se
repetindo!”, “como pude errar essa questdo, era muito facil!” e “achei muito
parecido com arranjo, na proxima nao erro mais”.

Com isso, Zabala (1998) pressupbe que, para acontecer uma
aprendizagem significativa, ndo basta que os alunos se encontrem frente a

conteudos, é essencial que, diante dos conteudos, eles possam:

[...] atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que
€ novo, identificar semelhancas e diferencas e integra-las em seus
esquemas, comprovar que o resultado tem certa coeréncia etc.
Quando acontece tudo isto [...] estdo se estabelecendo rela¢des ndo-
arbitrarias entre o que ja fazia parte da estrutura cognitiva do aluno e o
gue lhe foi ensinado. (ZABALA, 1998, p. 37)

Isso reforca que ao analisar os questionamentos supracitados pelos
alunos, percebe-se que estavam atualizando seus esquemas de conhecimento,
estabelecendo relacfes entre o que sabiam e o0 que estava sendo ensinado.

Apbs o consenso da resposta certa, iniciou-se a formaliza¢éo do conceito
de Combinagbes Simples com a exibicdo de uma teleaula do Telecurso, com o
objetivo de habituar os alunos a aplicarem os conceitos estudados em seu
cotidiano.

Dando continuidade a essa etapa da Sequéncia Didética, o pesquisador
abordou o conceito de Combinacédo Simples, apontando diferencas entre os
agrupamentos. Nesse momento, o aluno H pediu para o professor explicar, mais
uma vez, a diferenca entre arranjos e combinacdes. Entdo, esclareceu-se que
0s arranjos sado caracterizados pela natureza e pela ordem dos elementos,
enguanto as combinacfes sdo caracterizadas pela natureza dos elementos e
exemplificou buscando sanar as davidas.

Para evitar que subconjuntos fossem contatos mais de uma vez, utilizou-
se, como estratégia junto com o PFC, a divisdo para eliminar os agrupamentos
repetidos. Depois de algumas exemplificacdes, o0 pesquisador fez a
demonstracdo da formula das combinacdes simples e a aplicou em outras
situacBes-problema. Alguns alunos fizeram comentérios acerca de qual plano de

resolucdo adotariam, entre os dois estudados, por terem assimilado melhor.
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Concluindo a formalizacdo do conceito de combinagcédo, o pesquisador
ressaltou a importancia de saber diferenciar os tipos de agrupamentos, para
obter éxito ao aplicar os quatro passos de Polya. De acordo com Handaya
(2017), o fato de nédo saber diferenciar os tipos de agrupamentos, até mesmo 0s
mais basicos é uma das principais dificuldades de aprendizagem em
combinatéria.

Em seguida, buscando possibilitar uma aprendizagem satisfatoria,
sugeriu-se uma atividade com quatro problemas de combinacdo simples
(apéndice G), a ser desenvolvida individualmente. Nesse momento da
Sequéncia Didatica todos sabiam da dinamica a ser seguida. Houve grande
siléncio, concentracdo e otimizacdo do tempo proposto para realizacdo da
atividade, visto que todos a devolveram até o final do tempo estipulado que foi
de 30 minutos.

Dando continuidade a terceira etapa da Sequéncia Didatica, iniciou-se a

devolutiva a partir das corre¢des coletivas. O primeiro problema, Figura 28:

Figura 28 - Imagem do 1° problema da atividade, combinacao simples

1°. Os cinco colegas da turma de Giovanni que se candidataram a fazer parte da
comissdo de formatura, sdo bons esportistas em varias modalidades. (@]
professor de Educagdo fisica da turma, pretende escolher 2 deles para
representar a escola em uma competigdo. De quantas maneiras o professor

podera fazer essa escolha?

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Ressalta-se que esse problema foi 0 mais discutido durante a devolutiva,
isto porque houve erros de interpretacdo, de esquecimento de simbolo e de
confusdo no uso de formulas. A interacao e participacdo nesse momento foram
muito significativos diante da busca da aprendizagem. Na Figura 29, apresenta-

se a solucdo encontrada pelo aluno C.
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Figura 29 - Solucdo encontrada pelo aluno C do 1° problema da atividade, combinacdo simples
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nota-se que o aluno C buscou utilizar, inicialmente, a férmula das
combinacdes simples, retirando as repeticbes nos agrupamentos. Porém, na
sequéncia, cometeu equivoco aplicando somente a formula dos arranjos
simples, sem retirar as repeticdes. No momento da socializacédo por parte do
pesquisador, o aluno C mencionou que tinha interpretado errado, motivo do
equivoco no uso das formulas.

Para Pereira (2013), a reflexdo de uma atividade de maneira consciente
diante da sua atuacdo € um fator importante para a aprendizagem. Em meio as
abordagens e reflexdes, o aluno D também se posicionou sobre o erro cometido,

conforme a Figura 30.

Figura 30 - Solucdo encontrada pelo aluno D do 1° problema da atividade, combinacdo simples

Chzm! = 8 | 5mad o)
Mm-p) P! [5-3) 2" &~ 3 =i '

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ele comentou que tinha deixado de usar o simbolo de fatorial, mesmo
realizando o retrospecto, néo tinha percebido o erro. De fato, ele buscou utilizar,
como plano, a formula das combina¢des simples, porém, deixou de colocar o
simbolo e calcular o fatorial do resultado da expressao (n — p). A aluna O

contribuiu nas reflexdes mencionando que preferiu utilizar o PFC como método
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para solucionar esse problema, disse que tinha encontrado o nimero dez como

resposta e colocou sua solucdo na lousa, conforme Figura 31.

Figura 31 - Solucao encontrada pela aluna O do 1° problema da atividade, combinac&o simples

¢
Csa= 5.4 =0 = 20210
C] |

8]

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Ao anotar a resposta na lousa ela comentou: “Utilizei, como plano, o PFC,
tenho que escolher dois entre os cinco alunos, entdo tenho 5 opc¢bes para
escolha do primeiro e quatro para escolha do segundo. Para representar a escola
numa competicdo, por exemplo, escolhendo os alunos (A e B) ou (B e A), seraa
mesma coisa, por isso que dividi por 2!”. Percebe-se que ela eliminou
corretamente as repeticdes nos agrupamentos; seu plano foi bem elaborado e
executado. Segundo os PCN+, o ensino de Analise Combinatéria deve conduzir
0 aluno a ser capaz de tomar decisfes e de aplicar a estratégia mais condizente
para contar todos os casos favoraveis em uma situacdo de combinatoria
(BRASIL, 2002).

A maioria dos alunos conseguiu identificar as diferencas entre os
conceitos vivenciados nas etapas anteriores (Principio Multiplicativo, Arranjo
Simples e Permutacdo Simples) com o conceito de Combinacdo Simples
apresentado nessa etapa da Sequéncia Didatica. Porém, como foi mencionado
anteriormente, erros de interpretacdo, de confusdo na aplicacdo das férmulas,
esquecimento de simbolos, entre outros, ainda aconteceram nessa fase.

Diante dessa realidade, no momento da devolutiva, tais erros foram
retomados pelo professor buscando contribuir no processo de ensino e
aprendizagem. Segundo Goncalves (2014), para que os professores, na
condicao de mediadores, possam obter melhores resultados nas suas praticas
pedagodgicas no ensino de Andlise Combinatéria, se faz necessario e
imprescindivel que saibam analisar os erros dos alunos, identificando em que

momento do raciocinio combinatorio eles cometeram equivocos.
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Confrontando-se os dados obtidos nessa etapa com os dados da primeira,
percebeu-se avancos, visto que todos os alunos buscaram resolver os
problemas propostos, estando corretos ou néo. Julga-se importante fazer essa
ponderacdo porque foi perceptivel a crescente participacdo no processo,
fazendo um contraste com os dados coletados no questionario diagndéstico e no
inicio da primeira etapa, em que alguns alunos mostraram certa resisténcia em
resolver alguns problemas antes da explanacdo do conceito, entre tais
problemas, destaca-se o primeiro problema gerador.

No decorrer da vivéncia dessa Sequéncia Didatica, percebeu-se
crescente comprometimento e desejo de realizacdo das atividades propostas,
também através do cuidado na busca pela resposta, mesmo pressionados pelo
tempo e pela obrigatoriedade de entregar uma resposta, ainda que incerta e sem
valer nota, foi visivel esse cuidado. Com o tempo, notou-se que o0s alunos néao
davam respostas descompromissadas nos problemas geradores e nas
atividades propostas, como aconteceu no questionario diagnostico. Eles
buscavam encontrar suas proprias respostas, seu préprio entendimento dos
conceitos vivenciados.

Mesmo com 0Ss avangos mencionados, nessa etapa da Sequéncia
Didatica ainda ficou evidente que os alunos precisam recuperar conteudos que
ndo foram aprendidos em outros anos ou etapas do Ensino Basico e modificar
seus habitos de estudo. Exemplo claro, tem-se o fato de todos saberem o
caminho a ser percorrido na aplicacdo da Sequéncia Didatica, porém, na lll
etapa, apenas um aluno consegue executar corretamente um plano para
solucionar o Problema Gerador. Isso mostra que pouco ou nenhum contato
tiveram com o estudo de Combinacao Simples antes do primeiro encontro dessa
etapa.

Necessaria € haver uma maior dedicacdo extraclasse para que o0
aprendizado de combinatoria seja conscientemente fixado. Polya (2006) aponta
gue a Resolucdo de Problemas € uma habilitagdo pratica, como € a natacgao.
Para ele, adquire-se qualquer habilitacdo por imitacdo e préatica, de modo que o

aprendizado de resolucéo de problemas acontece com a pratica de resolvé-los.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste estudo pautado nas contribuices de uma
sequéncia didatica abordando Analise Combinatéria, percebeu-se o quao é
importante o professor refletir acerca do processo de ensino e aprendizagem, na
medida em que ele pode contribuir com estratégias de ensino que ajudem os
alunos a conceberem os conteudos matematicos de forma mais acessivel.

Com o levantamento bibliografico e a experiéncia do pesquisador,
enquanto professor da Educacdo Basica, ficou mais evidente as principais
dificuldades na aprendizagem de Analise Combinatoéria.

Nessa perspectiva, acreditou-se que a aplicacdo de uma Sequéncia
Didética vivenciada segundo a metodologia da Resolucdo de Problemas de
Combinatéria poderia contribuir e facilitar o processo ensino-aprendizagem dos
conceitos basicos de Analise Combinatoria. As conclusfes alcancadas a partir
dos resultados coletados permitem inferir que essa pesquisa pode contribuir para
solucionar a problemética apresentada.

Desde o inicio, buscando orientar esse estudo, teve-se como objetivo
geral a proposi¢cao de uma Sequéncia Didatica que auxiliasse na aprendizagem
dos principios basicos de Analise Combinatoria, através da Resolucdo de
Problemas. Assim, realizou-se o estudo com os alunos da terceira série do
Ensino Médio do IFBA — Campus Juazeiro, pertencentes ao curso de Seguranga
do Trabalho.

Procurando aprofundar o campo da pesquisa por meio do levantamento
bibliografico, dos dados coletados e das analises. Constatou-se que o
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades ordenadas e articuladas, que
se utiliza dos conhecimentos matematicos para qualificar a compreensdo dos
alunos em relacédo aos principios basicos de Analise Combinatoria, favoreceu
uma aprendizagem mais autbnoma e mais proxima dos objetivos que se almejam
nos documentos norteadores da educacgao bésica.

Deste modo, delineou-se o primeiro objetivo especifico do estudo:
Identificar algumas dificuldades de aprendizagem, através da resolucdo de
problemas com contagem. Logo, buscou-se construir um panorama das

dificuldades de aprendizagem com os principios basicos de AC. Para isso,
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aplicou-se um questionario informativo com a finalidade de coletar dados sobre
o componente curricular de Matematica no processo de aprendizagem e um
guestionario diagndéstico objetivando coletar informacdes acerca da
aprendizagem em AC por meio da Resolucao de Problemas. Diante da aplicagc&o
e observacédo dos resultados desses instrumentos, pode-se constatar algumas
dificuldades de aprendizagem, como: incompreensao do enunciado da questao,
confusdes em interpretacdes de enunciados; erros em operagdes envolvendo
multiplicacbes e divisGes; embaracos nas armacdes e enumeracdoes dos
elementos.

Com relacdo ao segundo objetivo especifico (elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica, envolvendo resolucao de problemas, de modo a contribuir
para a aprendizagem dos alunos), implementou-se a Sequéncia Didatica a partir
dos resultados apontados nos questionarios, tendo em vista as dificuldades de
aprendizagem apresentadas. Dessa forma, buscou-se levar em consideracao os
conhecimentos prévios dos alunos, elaborando atividades com niveis gradativos
de dificuldades, visando a lograr resultados satisfatérios. A aplicacdo ou
experimentacdo aconteceu em trés etapas. Na primeira, como nas demais, 0s
alunos tiveram contato, no principio, com o problema gerador, em que o objetivo
foi o de explorar um conceito a ser abordado no percurso da etapa, nesse caso,
o Principio Fundamental da Contagem. Na segunda, buscando aprofundar o
estudo dos principios basicos de AC, foram abordados os conceitos de Arranjo
Simples e de Permutacdo Simples. Na terceira e Ultima etapa, vivenciou-se 0
estudo das CombinacBes Simples. O planejamento e a vivéncia dessa
Sequéncia Didatica contribuiram para a promocéo do conhecimento mateméatico
e para a compreensao dos contetudos abordados.

No terceiro e ultimo objetivo especifico (analisar as contribuicdes da
sequéncia didatica, na aprendizagem de Analise Combinatéria, por meio da
Resolugdo de Problemas), foram utilizados vérios instrumentos para visualizar o
desenvolvimento de cada aluno no desenrolar da pesquisa: anota¢des pessoais,
observacbes, audios, atividades entregues, filmagens. Como também
guestionamentos subjetivos por parte do professor, a fim de que os alunos
apontassem, de forma escrita/oral, as dificuldades relacionadas as etapas da
resolucao de problemas e aos conceitos abordados. Outro fator importante para
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a andlise das contribuicdes foi a estrutura da Sequéncia Didatica, pois seu
formato com abordagens dos conteddos em etapas, favoreceu a compreensao
do conteldo a ser vivenciado na etapa seguinte.

Por ultimo, a pergunta genérica apresentada no inicio como guiadora desse
estudo: como uma sequéncia didatica, envolvendo resolucéo de problemas pode
contribuir para a aprendizagem de principios basicos da Analise Combinatéria?

Logo, destacaram-se as seguintes constatacdes: a) a superacdo da
rejeicdo por alguns alunos em relagdo a nova abordagem, apresentacao de um
problema antes da formalizacdo do conceito auxilia na aprendizagem; b) a
participacdo ativa dos alunos nas plenarias contribuiu para o aperfeicoamento
da leitura e da escrita matemética e da relevante constru¢do de conhecimento
sobre o conceito em estudo; c) as interagdes entre os alunos, nos momentos de
busca do consenso da resposta certa para um problema, possibilitou a
superacao de dificuldades ou a uma percepc¢ao melhor, diante do confronto entre
as respostas encontradas; d) a valorizacdo das etapas da Sequéncia Didatica
fez com que os alunos se sentissem interessados para participar ativamente das
atividades propostas; e) A aplicagcdo de novos problemas relacionados ao
problema gerador, apés a fase de formalizacdo do conceito, possibilitou
consolidar aprendizagens construidas em fases anteriores e aprofundar o
entendimento do conceito em estudo.

Fundamentado nas analises das atividades executadas antes das
devolutivas, pode-se inferir que pouco utilizaram as férmulas especificas de
Arranjo Simples, Combinacéo Simples e Permutacdo Simples, como plano para
a resolucao de problemas relacionados a esses tipos de agrupamentos. O uso
do Principio Multiplicativo como principal estratégia de resolucdo foi mais
expressivo. Entende-se que essa realidade permitiu estabelecer relacées entre
0s agrupamentos e o PFC o que possibilitou uma maior liberdade acerca da
escolha das estratégias de resolucéo pelos alunos.

A Sequéncia Didatica aplicada nessa pesquisa, utilizando como
metodologia a Resolucdo de Problemas, no ensino da Analise Combinatéria,
apoiada nos quatro passos de George Polya, contribuiu para que os alunos se
apropriassem dos conceitos basicos de Analise Combinatoria de modo a lhes

serem possibilitada a aprendizagem.
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Espera-se que essa pesquisa possa contribuir com outras futuras
investigacdes acerca do ensino e aprendizagem de AC e que a sequéncia
didatica contribua para o trabalho docente no processo de ensino e

aprendizagem de Anélise Combinatoria.



100

REFERENCIAS

ARAGAO, J. W. M.; MENDES, M. A. H. Metodologia Cientifica. Salvador:
UFBA, Faculdade de educacao, Superintendéncia de Educacédo a Distancia,
2017, 51p.

BABISNSKI, A. L. Sequéncia Didatica (SD): Experiéncia no ensino da
Matematica. 2017. 89f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT) — Universidade do Estado de Mato Grosso. Sinop,
2017.

BARROSO, J. M. Conexdes com a Matematica. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

BICUDO, M. A. V. Filosofia da Educacdo Matematica segundo uma perspectiva
fenomenoldgica. In: Maria Aparecida Viggiani Bicudo. (Org.). Filosofia da
Educacéo Matemética: Fenomenologia, concepcdes, possibilidades didatico-
pedagdgicas. S&o Paulo: Editora UNESP, 2010, v.1, p. 23-47.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. (52 a 82 séries do Ensino
Fundamental). Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Ministério da Educacao e da Secretaria de Educacdo Média e
Tecnoldgica. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Matematica). Brasilia: Ministério da Educacéao, 2002.

BRASIL. Ministério da Educacao. BNCC - Base Nacional Comum Curricular:
Educacao é a base. (Ensino Médio) Secretaria de Educacéo Béasica. Brasilia:
MEC/SEB, 2017.

CABRAL, N. F. Sequéncias Didaticas: Estrutura e elaboracéo. Belém:
SBEM/SBEM — PA, 2017.

CALDAS, S. D. T. O Uso de Cang¢des no Ensino-Aprendizagem da
Matematica: ldentificando os Conteldos Conceituais, Procedimentais e
Atitudinais. 2013. XI ENEM. Curitiba: SBEM. Disponivel em:
https://cutt.ly/xhrfgaS Acesso em: 23 set. 2019.

CARDOSO, S. M. B; SANTOS, S. A. Os desafios da escola paranaense na
perspectiva do professor: Contexto historico e resolucdo de problemas em
Algebra e Geometria no 9° ano do Ensino Fundamental. Parana: SEC, 2013

CAVALCANTI, L. B.; BRANCO J. C.; SANTOS L. M. S. Arte de Resolver
Problemas. 2011. V Coléquio Internacional “Educagéao e Contemporaneidade”.
Séao Cristovéao, p. 03, 2011.

CHAVANTE, E.; PRESTES, D. Quadrante Matematica, v. 2. Sao Paulo:
Edi¢cbes SM, 2016.


https://cutt.ly/xhrfgaS

101

CONCEICAQ, D. C.; PEREIRA. D. C.; SANTOS. M. L. S. O Ensino-
Aprendizagem de Analise Combinatoria: O Desempenho de Alunos de Belém
do Para. In: Encontro Nacional de Educacdo Matemética, 12, 2016, S&do Paulo.
Resumos... Sdo Paulo: SBEM, 2016.

DANTE, L. R. Formulagéao e resolucdo de problemas de matematica: teoria
e pratica. Sdo Paulo: Atica, 2010.

DANTE, L. R. Matemética: Contexto & Aplicacdes, v. 2. S&o Paulo: Atica,
2010.

DO PRADO, M. Aparecida; ALLEVATO, Norma Suely Gomes. O Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Geometria através da Resolucao de
Problemas/Teaching-Learning-Evaluation of Geometry through Problem
Solving. Acta Scientiae, v. 12, n. 1, p. 24-42, 2010.

DORNELAS, A. C. B. Resolucéo de Problemas em Analise Combinatéria: Um
Enfoque Voltado para Alunos e Professores do Ensino Médio. In: Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, 7, 2004. Recife. Resumos... Recife: SBEM,
2004.

EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO. Inep. Disponivel em:
https://cutt.ly/Dhrdv82 Acesso em: 16 out. 2019.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Coordenado pela
Universidade Aberta do Brasil — UAB/UFRGS e pelo Curso de Graduacéo
Tecnoldgica — Planejamento e Gestédo para o Desenvolvimento Rural da
SEAD/UFRGS. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009. Disponivel em:
https://cutt.ly/chrfyz6 Acesso em: 16 de nov. 2019.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas,
2008.

GIL, A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 5. Ed. Sdo Paulo: Atlas,
2010. 184p.

GOMES, E. S. L.; LIMA, M. F.; SILVA, P. N. G. Estudo e Pesquisa
Monografica. Jodo Pessoa: Universitaria/UFPB, 2004.

GONGCALVES, R. R. S. Uma Abordagem Alternativa para o Ensino de
Anélise Combinatéria no Ensino Médio. 2014. Dissertacdo de Mestrado —
(SBM/IMPA). Rio de Janeiro 2014.

GUARDA roupas ... Disponivel em: https://www.altoastral.com.br/10-dicas-look/.
Acesso em: 15 maio 2018.

HANDAYA, A. Uma Reflexdo sobre Dificuldade de Aprendizagem de Analise
Combinatéria. Sinergia, Sao Paulo, v. 18, n. 1, p. 13-17, jan./jun. 2017.


https://cutt.ly/Dhrdv82
https://cutt.ly/chrfyz6
https://www.altoastral.com.br/10-dicas-look/

102

LEONARDO, F. M. Conexf0es com a Matematica, v. 2, 3 ed. Sao Paulo:
Moderna, 2016.

LIMA, A. B. M, org. Ensaios sobre fenomenologia: Husserl, Heidegger e
Merleau-Ponty. Ilhéus: Editus, 2014.

LIMA, E. L.; CARVALHO P. C. P.; WAGNER E.: MORGADO A.C. A
Matematica do Ensino Médio, Vol. 2. 6 ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006. P.
137.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica.
5 ed., Sdo Paulo: Atlas, 2003.

MOL, R. S. Introducéo a Histéria da Matematica. Belo Horizonte: CAED —
UFMG, 2013. Disponivel em: https://cutt.ly/VhrflVT Acesso em: 15 nov. 2019.

MORENO, A. C.; OLIVEIRA, E.; Brasil cai em ranking mundial de educagao em
matematica e ciéncias; e fica estagnado em leitura. G1, Rio de Janeiro, 03 dez.
2019. Educacao. Disponivel em: https://cutt.ly/UhrfJyM Acesso em: 25 de fev.
2020, 11:50.

MORGADO, A. C.; et al. Andlise Combinatéria e Probabilidade. 9. ed. Rio de
Janeiro: SBM 2006.

NUNES, A. I. B. L., SILVEIRA, R. N. Psicologia da Aprendizagem, 3 ed.
Fortaleza: EQUECE 2015.

ONICHIC, L. L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisa em Resolucéo de
Problemas: Caminhos, avancos e novas perspectivas. P. 73-98. In: Boletim de
Educacdo Matematica (BOLEMA), v. 25, n. 41, dez. 2011. Universidade
Estadual Paulista — Campus do Rio Claro. Ed. Comemorativa 25 anos.
Disponivel em: https://cutt.ly/EhrgvOU Acesso em: 16 set. 2019 as 20:10 hs.

ONUCHIC, L. L. R.; et al. Resolucé&o de Problemas: Teoria e pratica. Jundiai:
Paco Editorial, 2014.

PAIVA, M. R. Matematica, v 2. 2 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

PAULA, M. A. S.; BARRETO, D. E. S. Sequéncia Didatica de Matematica
com Livros Paradidaticos na Perspectiva de uma Avaliagcdo Formativa e
Reguladora. Xl Encontro Nacional de Educacdo Matematica. Sao Paulo:
SBEM, 2016. Disponivel em: https://cutt.ly/8hrgR5j Acesso em: 23 de set. 2019
as 09:00 hs.

PELIZZARI, C. R. A Importancia de Interpretar Corretamente os Problemas
no Ensino da Matemética. Os Desafios da Escola Publica Paranaense na
Perspectiva do Professor PDE. Parana: Secretaria de Educacéo 2014.


https://cutt.ly/VhrfIVT
https://cutt.ly/UhrfJyM
https://cutt.ly/Ehrgv9U
https://cutt.ly/8hrgR5j

103

PEREIRA, A. C. O Ensino de Competéncias e a Graduacado Superior
Tecnoldgica: Conceitos e Associacdes. Educ. & Tecnol., v. 18, n. 2, p. 9-23,
maio/ago. 2013.

POLYA, G. A Arte de Resolver Problemas. 1945. Titulo em inglés: “Howto
solve it: a new aspecto f mathematicalmethod”. Tradug&o de Heitor Lisboa
Araujo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

RIBEIRO, J. Matemética: Ciéncia, Linguagem e Tecnologia. Vol. 2. Sdo
Paulo. Scipione, 2011. P 194

ROSSETTO, H. H. P. Um resgate historico: a importancia da Histéria da
Matematica. 2013. 38 folhas. Monografia de Especializacdo em Educacéo:
Métodos e Técnicas de Ensino. Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Medianeira, 2013.

SANTOS, P. F. Uma Abordagem da Analise Combinatdria sem o uso
abusivo de formulas. 2013. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal
de Vigosa, Vicosa, 2013.

SILVA, A. P. B.; OLIVEIRA, M. M. A Sequéncia Didatica Interativa como
proposta para formacéao de professores de Matematica. VII Enpec
(Encontro Nacional de Pesquisas em Educacé&o em Ciéncias). 2009.
Florianopolis 8 de nov. 2009. Disponivel em: https://cutt.ly/NhrgNKc Acesso em
22 de set. 2019.

SMOLE, K. C. S.; DINIZ, I. S. V. Matematica: Ensino Médio, v. 2, 6 ed. Sédo
Paulo: Saraiva, 2010.

SOUZA, A. C. P. Anélise Combinatéria no Ensino Médio apoiada na
Metodologia de Ensino — Aprendizagem — Avaliacdo de Matematica
através da Resolucéo de Problemas. 2010. Dissertacdo de Mestrado. Sdo
Carlos, 2010.

SOUZA, J. R.; GARCIA, J. S. R. Contato Matematica, v. 2. Sao Paulo: FTD,
2016.

STURM, W. As Possibilidades de um ensino de anélise combinatdria sob
uma abordagem alternativa. 132p. Dissertacédo (Mestrado em Educacéao
Matematica) -Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, Campinas,
1999.

TAVARES, C. S.; BRITTO, F. R. M. Contando a histéria da contagem. Revista
do Professor de Matematica, SBM, v. 57, p. 33-40, 2005.

TREVIZAN, W. A.; BROLEZZI, A. C. Como ensinar analise combinatéria.
Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2016.

ZABALA, A. A pratica educativa: Como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.


https://cutt.ly/NhrgNKc

104

APENDICE A — ROTEIRO DE QUESTIONARIO INFORMATIVO

[Questionario Informativo]

OBJETIVO: Coletar informacdes sobre o componente curricular de matematica
no processo de aprendizagem.

1. Qual seu sexo?
(A) masculino (B) feminino (C) outro

2. Marque a alternativa que corresponde a sua faixa etaria.
(A) De 15 a 16 anos

(B) De 17 a 18 anos

(C) De 19 a 20 anos.

(D) Acima de 20 anos

3.Vocéjareprovou de ano em algum momento de suatrajetoria estudantil?
(A) Nunca reprovei de ano (Siga para a questao n° 06)

(B) Sim, uma vez.

(C) Sim, duas vezes.

(D) Sim, mais de duas vezes.

4. Na sua concepcdao, quais os motivos que o/atenhalevado areprovacéao?

(Marque apenas UMA OPCAO em cada linha) Néo | Sim
4.1 Conteudos dificeis de compreender. A) (B)
4.2 Alguns problemas familiares (A) (B)
4.3 Metodologia de ensino ndo adequada A) (B)
4.4 Algum(ns) problema(s) de saude A) (B)

4.5 Auséncia de materiais didaticos que auxiliassem
na compreens&o dos contetidos. (A) (B)

4.6 Desinteresse para com o0s estudos e
desmotivacao (A) (B)

4.7 Dificuldade de organizar meus estudos (A) (B)
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4.8 Problemas de relacionamento com colegas de

turma A | B
4.9 A falta de perspectiva de vida. (A) (B)
4.10 Sobrecarga de atividades e disciplinas (A) (B)
4.11 Outro. Qual?

5. Qual(is) da(s) disciplina(s) a seguir contribuiu(ram) para sua
reprovagao?

(A) Matemética (E) Portugués (I) Sociologia
(B) Fisica (F) Inglés (J) Filosofia
(C) Quimica (G) Espanhol (K) Geografia
(D) Biologia (H) Artes (L) Historia

6. No componente curricular de matematica do Ensino Médio, indique
qgual(is) topicos/conteudo(s) estudou?

(A) Estudo dos Conjuntos e Conjuntos numéricos

(B) Funcdes (Funcéo Afim e Funcédo Quadratica)

(C) Sequéncias (PA e PG)

(D) Geometria Plana

(E) Geometria Espacial

(F) Analise Combinatéria (Contagem)

(G) Tépicos de Estatistica

(H) Probabilidade

7. De acordo com os conteudos assinalados na questéao anterior, indique
o(s) topicos/contetudos que foi(ram) abordado(s) na sala de aula por meio
de situagdes problemas:

(A) Estudo dos Conjuntos e Conjuntos numericos

(B) Funcdes (Funcao Afim e Funcdo Quadratica)

(C) Sequéncias (PA e PG)

(D) Geometria Plana

(E) Geometria Espacial

(F) Andlise Combinatéria (Contagem)

(G) Tépicos de Estatistica

(H) Probabilidade

8. Qual(is) da(s) alternativa(s) a seguir melhor caracteriza (m) a sua relacao
com os conteudos propostos de acordo com aresolucéo de problemas?

(A) Tinha dificuldades em resolver, devido n&o ter uma boa base.
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(B) Tinha dificuldades em resolver, por que nao tem afinidade com a Matematica
(C) Resolvia parcialmente, com muito esforgo
(D) Resolvia grande parte, por que tem facilidades com a Matemética

9. Qual dos itens a seqguir define a sua percepc¢do acerca do contetdo
matematico de analise combinatéria?

(A) Nao faco nem ideia do que se trata

(B) Ja ouvi falar, mas nao tenho no¢des

(C) Ja ouvi falar e tenho noc¢des basicas

(D) Sei resolver problemas simples de contagem.

(E) Sei resolver problemas diversos de contagem

10. Como vocé analisa o desempenho acerca da resolucdo de problemas
ao estudar os conteudos matematicos?

(A) Ruim, pois ndo consegue interpretar e resolver enunciados.

(B) Regular, pois as vezes compreende e consegue resolver enunciados

(C) Bom, visto que compreende e consegue resolver varios enunciados.

(D) Otimo, visto que sempre compreende e consegue resolver os enunciados.
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APENDICE B — ROTEIRO DE QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

[Questionario Diagndstico]

OBIJETIVO: Coletar informacées acerca da aprendizagem em andlise combinatoria por
meio da resolucdo de problemas.

Prezado,

Este questionario é parte da realizacdo de uma pesquisa. Peco que responda de
acordo com as informacdes apresentas.

Agradeco a sua participacao!

Atenciosamente,

Everaldo dos Santos Goncgalves

INFORMATIVO

Essa sequéncia acontece num contexto ficticio, onde o aluno Giovanni, do
Campus Juazeiro — BA, defronta — se constantemente com a necessidade de
fazer contagens indiretas. Porém, refere —se a situacdes em que qualquer aluno
(a) possa viver ou ja tenha vivido no cotidiano.

Com muita atencdo e calma busque resolver cada situagdo problema proposta
a sequir:
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QUESTAO 1.0: Giovanni faz a terceira série do Ensino Médio. E um aluno dedicado
aos estudos. No que se refere ao lanche no Campus, sempre preferiu aqueles
vendidos pela lanchonete particular ao invés dos oferecidos pela cantina da
Instituicdo. Em um certo dia na lanchonete particular havia trés tipos de salgados
(coxinha, pastel e empada) e dois tipos de sucos (acerola e maracuja). De quantas
maneiras Giovanni pode fazer um lanche com um tipo de salgado e um de suco?

QUESTAO 2.0: No mesmo dia Giovanni foi ao banco do Vale para abrir uma conta
corrente, visto que foi inserido em uma das modalidades de bolsas e auxilio pelo
PAAE (Programa de Assisténcia e Apoio ao Estudante). Como a senha da nova
conta tem que ter quatro digitos numéricos e pode haver repeticdes, quantas senhas
podem ser criadas por Giovanni?
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QUESTAO 2.1: E se o funcionério do banco que atendeu Giovanni, dissesse que a
senha tinha que ser formada por quatro digitos numéricos diferentes. Quantas
senhas distintas ele poderia criar?

QUESTAO 3.0: Como Giovanni esta na terceira série do ensino médio, a sua turma
resolveu criar uma comissao para organizar uma festa de colacdo de grau. Seis
colegas se candidataram (A, B, C, D, E e F), porém a turma definiu que apenas trés
formariam a comissdo. Diante dessa realidade, quantas comissfes podem ser
formadas?
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QUESTAO 4.0: Ap6s escolher os membros da comissdo, a turma comecou a

trabalhar em prol da festa. De inicio planejaram vender, num certo dia no Campus,

salada de frutas. Eles conseguiram grande quantidade de cinco tipos de frutas

(banana, goiaba, maca, pera e uva), mas resolveram fazer saladas utilizando

apenas trés tipos de frutas. Nessas condi¢des, quantos tipos diferentes de saladas
odem ser feitas?

QUESTAO 5.0: Ainda com foco em busca de fundos para a realizagéo da festa no
final do ano letivo, a comissdo organizou um campeonato de xadrez entre os alunos
do Campus. O padio sera formado pelos trés melhores, com medalha de ouro, prata
e bronze. Depois de varios jogos e algumas eliminacdes, restaram oito alunos na
competicdo. Com esses oito finalistas, quantos podios diferentes podem ser
formados?
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QUESTAO 6.0: Enquanto o campeonato de xadrez acontecia, Giovanni por gostar
muito de Matematica, ficou mentalizando e rascunhando os anagramas da palavra
XADREZ. Anagramas séo palavras com ou sem sentido, por exemplo AEDRXZ,
DRAEXZ, entre outros, sdo anagramas da palavra XADREZ. Fundamentado nessas
informacodes, ajude Giovanni a encontrar o total de anagramas da palavra XADREZ.

QUESTAO 6.1: Em um certo momento de raciocinio pela busca dos anagramas da
palavra XADREZ, Giovanni comeca a pensar diferente, fixando a letra X como a
primeira do anagrama e Z como a ultima. Sendo assim, quantos anagramas ele
poderia formar, nessa segunda situacédo?
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APENDICE C - GABARITO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

GABARITO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A seguir apresenta-se um comentério geral relacionado aos

problemas utilizados no questionario diagndstico.

QUESTAO 1.0: Giovanni faz a terceira série do Ensino Médio. E um aluno
dedicado aos estudos. No que se refere ao lanche no Campus, sempre preferiu
agueles vendidos pela lanchonete particular ao invés dos oferecidos pela cantina
da Instituicdo. Em um certo dia na lanchonete particular havia trés tipos de
salgados (coxinha, pastel e empada) e dois tipos de sucos (acerola e maracuja).
De quantas maneiras Giovanni pode fazer um lanche com um tipo de salgado e

um de suco?

Possiveis respostas:

Por enumeracédo dos elementos:

coxinha e suco de acerola coxinha e suco de maracuja
pastel e suco de acerola pastel e suco de maracuja
empada e suco de acerola empada e suco maracuja

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pelo principio multiplicativo:

3 2

Possib. de salgados x Possib. de sucos
Portanto: 3 x 2 = 6 possibilidades de fazer o lanche

A questdo 1.0 foi construida com o objetivo de verificar se os alunos
conseguiriam desenvolver o raciocinio combinatério por meio da enumeracao de

seus elementos, por um diagrama ou pelo principio multiplicativo.
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QUESTAO 2.0: No mesmo dia Giovanni foi ao banco do Vale para abrir uma
conta corrente, visto que foi inserido em uma das modalidades de bolsas e
auxilio pelo PAAE (Programa de Assisténcia e Apoio ao Estudante). Como a
senha da nova conta tem que ter quatro digitos numéricos e pode haver

repeticdes, quantas senhas podem ser criadas por Giovanni?

Possivel resposta:

Pelo (P.F.C):
10 10 10 10
n° de possibilid. n° de possibilid.  n° de possibilid. n° de possibilid.

Portanto: 10 x 10 x10 x 10 = 10.000 senhas podem ser criadas

Questdo 2.1: E se o funcionario do banco que atendeu Giovanni, dissesse que
a senha tinha que ser formada por quatro digitos numericos diferentes. Quantas

senhas distintas ele poderia criar?
Possiveis respostas:

Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

10 9 8 7

n° de possibilid. n° de possibilid.  n° de possibilid. n° de possibilid.

Portanto, como nao pode haver repeticéo elimina-se um elemento a avangar uma

casa: 10 x 9 x 8 x 7 =5.040 tipos de senhas distintas

Por Arranjo Simples
Tem-se que n =10 e p = 4, entao:

N 10! 100 _ 1098760 _ oo o
= = = - = — = J.o./ = o. IPOS de sennas
NPT AT qo—a)1 T 6! 6! P

distintas.
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As questbes 2.0 e 2.1 foram desenvolvidas com o intuito de constatar se os
alunos possuiam habilidades em resolver problemas com Principio Multiplicativo

ou Arranjo Simples.

QUESTAO 3.0: Como Giovanni esta na terceira série do ensino médio, a sua
turma resolveu criar uma comissao para organizar uma festa de colagéo de grau.
Seis colegas se candidataram (A, B, C, D, E e F), porém a turma definiu que
apenas trés formariam a comissao. Diante dessa realidade, quantas comissdes
podem ser formadas?

Possiveis respostas:
Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

6 5 4
o X 1 X o
possibilidades  possibilidades  possibilidades

=120.

Os agrupamentos ABC, ACB, BAC, BCA, CAB e CBA, entre outros, representam
a mesma comissao. Entdo, cada agrupamento esta sendo repetido seis vezes.

Logo, tem-se como resultado final:

120 L
= = 20 comissdes podem ser formadas

Por Combinacéo Simples
Tem-sequen=6e p =3, logo:

o e, 6L _ 6 _ 65431 _ 120
np= L63 = 31(6—3)! o 313! o 313.2.1 N 6

=20 comissbes podem ser

formadas.

QUESTAO 4.0: Ap6s escolher os membros da comiss&o, a turma comecou a
trabalhar em prol da festa. De inicio planejaram vender, num certo dia no
Campus, salada de frutas. Eles conseguiram grande quantidade de cinco tipos
de frutas (banana, goiaba, maca, pera e uva), mas resolveram fazer saladas
utilizando apenas trés tipos de frutas. Nessas condi¢cdes, quantos tipos

diferentes de saladas podem ser feitos?

Possiveis respostas:
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Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

5 4
P X ot X —
possibilidades  possibilidades possibilidades

As combinacdes uva, pera, maca; uva, maca, pera; pera, uva, maca; pera, maca,
uva; maga, uva, pera e macéa, pera e uva, entre outras, representam a mesma
salada. Entdo, cada agrupamento esta sendo repetido seis vezes. Logo, tem-se

como resultado final:
60 . : .
= = 10 tipos diferentes de saladas podem ser feitos.

Por Combinagéo Simples
Tem-sequen=5e p =3, logo:

5! 5! 5.4.3! 20 . .
= = = — =10 tipos de saladas diferentes
3!1(5-3)! 312! 312.1 2

Cn,p: C5,3 =
podem ser feitas.

O objetivo da construcdo das questdes 3.0 e 4.0 foi de averiguar se 0s alunos
tém nocdo de como resolver situacbes onde o modelo dos agrupamentos é
formado por subconjuntos em que a ordem e a escolha dos elementos néo

geram novas possibilidades.

QUESTAO 5.0: Ainda com foco em busca de fundos para a realizacéo da festa
no final do ano letivo, a comisséo organizou um campeonato de xadrez entre 0s
alunos do Campus. O pdédio sera formado pelos trés melhores, com medalha de
ouro, prata e bronze. Depois de varios jogos e algumas eliminacdes, restaram
oito alunos na competicdo. Com esses oito finalistas, quantos podios diferentes

podem ser formados?

Possiveis respostas:

Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

Como se trata de um podio, tem-se:
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8 7
X X
12 lugar  2°lugar 32lugar

=336 paodios diferentes.

Por Arranjo Simples
Tem-se que n = 8 e p = 3, portanto:

. .8 8 8765 _ ~ e
Anp=Asg3 = B3 5 T =8.7.6 = 336 podios diferentes.

A questado 5.0 foi desenvolvida com finalidade analoga da questdo 2.1, que foi
de constatar se os alunos possuiam habilidades em resolver problemas com
Principio Multiplicativo ou Arranjos Simples.

QUESTAO 6.0: Enquanto o campeonato de xadrez acontecia, Giovanni por
gostar muito de Matematica, ficou mentalizando e rascunhando os anagramas
da palavra XADREZ. Anagramas sao palavras com ou sem sentido, por exemplo
AEDRXZ, DRAEXZ, entre outros, sdo anagramas da palavra XADREZ.
Fundamentado nessas informagfes, ajude Giovanni a encontrar o total de

anagramas da palavra XADREZ.
Possiveis respostas:
Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

Como se trata de anagramas da palavra XADREZ, tem-se:

6 5 4 3 2
X X X X X
12 letra 22letra 32letra 42%letra 52%letra 62letra

=720

anagramas.

Por Permutacao Simples
Como a permutacao de n elementos sem repeticao € igual a n!, tem-se:

Pn=n! =6! =6.5.4.3.2.1 = 720 anagramas
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QUESTAO 6.1: Em um certo momento de raciocinio pela busca dos anagramas
da palavra XADREZ, Giovanni comeca a pensar diferente, fixando a letra X como
a primeira do anagrama e Z como a ultima. Sendo assim, quantos anagramas

ele poderia formar, nessa segunda situacao?
Possiveis respostas:
Pelo Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.)

Ja que a letra “X” fica fixa na primeira posicao e a letra “Z” na ultima, sé teremos

permutacao de quatro letras, portanto:

1 4 3 2 1 1
X X X X X
12 letrax 32letra 42letra 52%letra 62letra 22letraz

anagramas.

Por Permutacéao Simples
Como a permutacéo de n elementos sem repeticdo € igual a n!, tem-se:
Pn=n! =41 =43.2.1 = 24 anagramas

As questdes 6.0 e 6.1 foram elaboradas com a finalidade de examinar o
desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos por meio do Principio

Multiplicativo ou por Permutacéo Simples.
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APENDICE D — APLICACAO DOS QUATRO PASSOS SEGUNDO POLYA

Exemplo Matematico

Para realizacdo de um trabalho escolar, uma turma foi dividida em grupos de
seis alunos. Se num dia de reuniao de grupo, um aluno trocar um aperto de mao

com todos seus colegas do grupo, quantos apertos de mao teve ao todo?

12 etapa: compreender o problema

Antes de resolver o problema é preciso compreendé-lo, fazendo uma
leitura atenta e respondendo a questdes tais como: O que se pede no problema?
Tem alguma palavra que eu ndo conhec¢o? Quais sdo os dados e as condi¢des
do problema?

Dados do problema proposto

e Grupos com seis alunos

e Cada aluno dar um aperto de méos aos demais

22 etapa: elaborar um plano

Nesta etapa, € elaborado um plano de acdo para solucionar o problema,
fazendo uma ligacéo entre os dados do problema e o que ele pede de fato.
Nessa fase pode-se fazer perguntas como: Ja resolveu um problema como

esse antes? E possivel tracar um ou mais caminhos em busca da resposta?

Plano a: representacdo do problema dramatizando a situacao.

Os seis alunos se cumprimentaram de verdade e marcaram a quantidade de

apertos de mao no total.

Plano b: fazer uma lista

O primeiro cumprimenta 5 alunos, o segundo cumprimenta 4, o terceiro

cumprimenta 3 e assim por diante, até o penultimo cumprimentar o altimo.
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Plano c: representacdo algébrica

Elaborar uma equacao que modele a situacéo do problema.

32 etapa: Executar o plano
Nessa etapa, € executado o plano elaborado, verificando cada passo a
ser realizado.

Execucdo do plano b: fazer uma lista

Tomando-se como exemplo seis alunos (André, Bruno, Carlos, Damiéo,
Edson e Fabio).

Andreé Bruno Carlos Damiéo Edson Fabio
Bruno Carlos Damido Edson Fabio

Carlos Damiéo Edson Fabio

Damiéo Edson Fabio

Edson Fabio

Fabio

Considerando que o aluno que esta na parte superior de cada coluna
cumprimenta os demais da mesma coluna, tem-se:

54+4+3+2+1=15apertos de mao

Execucdo do plano c: representacao algébrica

X = 0 numero total de apertos de méo.

Como sao seis alunos, cada um deu 5 apertos de médo nos demais, mas
0s apertos de méo estdo sendo contado duas vezes, por que entre uma dupla
de alunos s6 ocorreu um aperto de mao, logo tem-se que o dobro de apertos de
mao € igual ao numero de alunos multiplicado pelo nimero de apertos de mao
de cada aluno.

2.X=65
. 30
2

X = 15 apertos de mao
423 etapa: Fazer o retrospecto ou verificacao

Nessa etapa, é analisada a solugéo encontrada e verificado os resultados.



120

Como séo seis alunos, cada um cumprimentou os demais com um aperto
de méao e entre uma dupla de alunos ocorreu apenas um aperto de mao, tem-se
gue o numero de apertos de mao é igual a metade do produto entre o nimero
de alunos e o numero de apertos de mao de cada aluno, ou seja, metade do
produto de 6 vezes 5 que € igual a 15. Apds a apresentacdo desse exemplo,

outros também foram desenvolvidos na lousa pelo professor.



121

APENDICE E — COMPETENCIAS E HABILIDADES-SEQUENCIA DIDATICA.

A SEQUENCIA DIDATICA

Colégio:

Area do conhecimento: Matematica e suas tecnologias.
Tempo pedagogico: 9 encontros / 900 minutos aproximadamente.

Conteudos: Principios basicos de Analise Combinatéria.
Competéncias:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes

propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
atuar no mundo, reconhecendo também que a Matematica, independentemente
de suas aplicacfes praticas, favorece o desenvolvimento do raciocinio légico, do

espirito de investigacdo e da capacidade de produzir argumentos convincentes.

Solucionar situagdes-problema por meio da identificacdo de informacdes ou

variaveis relevantes e possiveis estratégias para resolvé-las.
Habilidades:

Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da
multiplicacdo, utilizando estratégias diversas, como célculo por estimativa,

célculo mental e algoritmos.

Identificar os dados relevantes e as relagdes envolvidas em uma dada situacao-

problema para buscar possiveis resolucoes.

Resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio

multiplicativo, como a determinac¢do do niumero de agrupamentos possiveis ao
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se combinar cada elemento de uma colecdo com todos os elementos de outra

colecao, por meio de diagramas de arvore ou por tabela.

Compreender e identificar situagbes do cotidiano que envolvam a ideia de

conjunto, subconjunto e elementos de um conjunto.

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de
agrupamento de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,

recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de arvore.
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APENDICE F — | ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCLA DIDATICA — PRIMEIRA ETAPA

Principio Fundamental da Contagem e Fatorial.
Tempo pedagoégico: 3 encontros / 300 minutos aproximadamente.
Publico: 32 série do Ensino Médio

Objetivos: Desenvolver o pensamento combinatorio por enumeragao, por meio
de diagrama de arvore e por meio de uma tabela de dupla entrada; compreender
e aplicar o principio fundamental da contagem; reconhecer o fatorial como o
produto dos n numeros naturais consecutivos de n até 1, com n = 2; compreender

as etapas para resolugéo de problemas.
Material Necessario:

Computador, datashow, caderno para anotagOes, pendrive com os slides,

iImpressodes, lousa branca, pincel para lousa branca, apagador, Caixa de som.

Desenvolvimento

Momento I:

Nessa Situacdo Didatica |, sera apresentado aos alunos as quatro etapas para
aresolugcéo de um problema, segundo George Polya, em seguida eles receberéo
impresso uma atividade com um problema gerador, que devera ser resolvido
individualmente. De acordo com Onichic et al (2014), uma das etapas apontadas
para Resolucdo de Problemas € a selecdo ou elaboracdo de um problema,
denominado “Problema Gerador”, cujo objetivo € de introduzir um novo principio
ou conceito matematico, nesse caso o estudo do Principio Fundamental da
Contagem. Depois de todos devolverem a atividade proposta (no maximo 10

minutos). O mesmo problema, através de slides, sera projetado na lousa, e seréo
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feitos questionamentos por parte do professor. Nessa fase, o professor, sera
apenas um mediador, ou seja, deixara que os alunos exponham suas ideias e

os direcionara para o conceito desejado.
Problema Gerador

Uma alimentacéo saudavel é benéfica tanto para o aspecto fisico como mental...
A ingestéo diaria de verduras, legumes, frutas e proteinas de baixa caloria sao
essenciais para manter uma boa alimentacdo. Os alimentos industrializados séo
ricos em gorduras saturadas, gorduras trans e sodio e pobres em vitaminas e
minerais. No restaurante do Campus Juazeiro, foram oferecidos em um certo
dia, os grupos de alimentos descritos na tabela abaixo:

Tabela 02: Grupos de alimentos na cantina do Campus

GRUPO
Alface Arroz Frango
Cenoura Batata Peixe
Feijao

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Uma nutricionista recomendou a um aluno do Campus (Giovanni), que
consumisse por refeicdo um alimento de cada grupo. De quantas maneiras
diferentes esse aluno pode compor sua refeicdo, seguindo as orientacdes da

nutricionista?
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Momento ll:

Nessa etapa o professor farA uma apresentacdo formal, organizada e
estruturada em linguagem Matematica dos conceitos e procedimentos
construidos através da resolucéo de problemas. Ele podera utilizar as solu¢des
propostas pelos alunos para formalizar a resolu¢cdo do problema gerador, do
conceito de Principio Fundamental da Contagem e de Fatorial. Utilizando

exemplificacdes e a exposi¢ao do algoritmo.

Momento llI:

Apés a exposicdo de exemplos diversos (formalizacdo dos conceitos), sera
entregue e depois recolhida, uma atividade a ser resolvida de forma individual e

em sala de aula, a fim de valorizar a experiéncia pessoal de cada aluno.
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Atividade de Aprendizagem

1°. Giovanni precisa ir ao banco do Vale para abrir uma conta corrente. Apos
tomar banho, ele ficou na duvida de qual roupa vestir, a dlvida surgiu entre 3
camisas de cores diferentes (azul, branca e verde) e 3 calgcas também de cores
diferentes (cinza, preta e roxa). Quantas e quais sdo as opc¢des que ele tem,

sabendo que usara sempre uma calca e uma camisa?

2°. Depois de entrar no banco do Vale e conversar com o gerente, Giovanni é
encaminhado para outro setor, a fim de gerar uma senha. Sabendo que a referida
senha tem que ter quatro digitos e que Giovanni pretende preenché-la apenas
com algarismos impares, podendo haver repeticdo de algarismos. Quantas

senhas no maximo ele podera criar?
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3°. Enquanto conversava com o funcionario que lhe auxiliaria nos passos para a
abertura da nova conta, Giovanni resolve mudar a senha, gerando-a ainda com
algarismos impares, porém diferentes, ou seja, sem repeticdes de algarismos.

Nessas condi¢des, quantas senhas no maximo ele podera gerar?

4°, Resolvido as pendéncias no Banco do Vale, Giovanni volta para sua casa.
Como ele gosta de Matematica, foi se divertir resolvendo a seguinte situacao
problema: Quantos numeros entre 2.000 e 6.000 podem ser formados usando

apenas os algarismos 1, 2, 3, 5 e 6, sem os repetir? Qual solugdo Giovanni
encontrou?
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Momento IV:

Nessa fase, uma aula apés a aplicacdo da atividade, o professor realizara a
devolutiva dela, a partir da correcéo coletiva, a fim de despertar funcdes que
estdo na zona de desenvolvimento proximal do aluno. Conceito de Vygotsky, que
esta relacionada a distancia entre o que o aluno sabe ou consegue fazer sé,
daquilo que ele pode vir a aprender com a contribuicdo de outras pessoas,

conhecido como desenvolvimento potencial.

Avaliacao:

Serdao feitos questionamentos subjetivos por parte do professor, a fim de que os
alunos apontem de forma escrita/oral as dificuldades que tiveram relacionadas
as etapas da Resolucdo de Problemas e referente ao conteudo abordado. Eles
também serdo avaliados de acordo com as realizagcbes das atividades; a
participagdo ativa, suas contribuigdes diante do desenvolvimento das atividades

propostas, entre outros.
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APENDICE G - || ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCLA DIDATICA — SEGUNDA ETAPA

Arranjos Simples e Permutagcédo Simples.

Tempo pedagogico: 3 encontros / 300 minutos aproximadamente.
Publico: 32 série do Ensino Médio

Objetivos: Identificar a natureza dos problemas de contagem (Arranjo simples
e permutacdo simples); compreender e aplicar os conceitos e as formulas de
permutacdo e arranjo simples; resolver situagdes-problema que envolvam
(arranjo e permutacao) para construcdo de argumentacdes; compreender as

etapas para resolucédo de problemas.

Material Necessario:

Computador com software de apresentacdo e de exibicdo de video, datashow,
caderno para anotac¢des, pendrive com os slides e o video, impressoes, lousa

branca, pincel para lousa branca, apagador, Caixa de som.

Desenvolvimento
Momento I:

Nessa Situacao Didatica Il, sera apresentado aos alunos as quatro etapas para
aresolucédo de um problema, segundo George Polya, em seguida eles receberéo
impresso uma atividade com um problema gerador, que devera ser resolvido
individualmente. De acordo com Onichic et al (2014), uma das etapas apontadas
para Resolucdo de Problemas é a selecdo ou elaboracdo de um problema,
denominado “Problema Gerador”, cujo objetivo é de introduzir um novo principio

ou conceito matematico, nesse caso o estudo de Arranjos Simples e Permutacéo



130

Simples. Depois de todos devolverem a atividade proposta (no maximo 10
minutos). O mesmo problema, através de slides, sera projetado na lousa, e serdo
feitos questionamentos por parte do professor. Nessa fase, o professor, sera
apenas um mediador, ou seja, deixara que os alunos exponham suas ideias e
os direcionara para o conceito desejado.

O Problema Gerador

O Grémio estudantil € uma organizacdo importante dentro de uma instituicdo
escolar. Ele permite que os alunos criem, discutam e fortalecam varias
possibilidades de acBes no proprio espaco educacional, como também na
sociedade. Os alunos do terceiro ano do Ensino Médio da sala de Giovanni,
preocupados com algumas situacdes, resolveram reativar o grémio estudantil.
Comecaram tentando constituir uma diretoria Pro-Grémio, com o objetivo de

conscientizar os pares sobre seus direitos e deveres.

(& depositphotos

Fonte: https://br.depositphotos.com/

Conscientes e motivadas as alunas B, J, K, M, S e V, almejam fazer parte da
suposta diretoria Pro-Grémio. Sabendo que a referida diretoria deve ser formada
por uma presidente, uma secretaria e uma tesoureira. De quantas maneiras

diferentes, sera possivel formar uma diretoria com as alunas supracitadas?


https://br.depositphotos.com/
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Momento ll:

Nessa etapa o professor fara uma apresentacdo formal, organizada e
estruturada em linguagem Matematica dos conceitos e procedimentos
construidos através da resolucédo de problemas. Ele podera utilizar as solucbes
propostas pelos alunos para formalizar a resolu¢cdo do problema gerador, do
conceito de Arranjos Simples e do conceito de Permutacdo Simples. Para
enaltecer a compreensédo do conceito de Permutacdo Simples, sera exibido a
teleaula de numero 49 do Telecurso, que estd disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=uxICDUCWYFM. Em seguida haver4 outras

exemplificacdes e a exposicao dos algoritmos.

Momento IlI:

Ap6s a exposicdo de exemplos diversos (formalizagdo dos conceitos), sera
entregue e depois recolhida, uma atividade a ser resolvida de forma individual e

em sala de aula, a fim de valorizar a experiéncia pessoal de cada aluno.


https://www.youtube.com/watch?v=uxICDUCWYFM
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Atividade de Aprendizagem

1°. Além de buscar reativar o Grémio estudantil, o terceiro ano buscou desenvolver
algumas atividades a fim de arrecadar dinheiro para a festa de formatura. A primeira
atividade desenvolvida foi um torneio interclasse, 5 equipes (A, B, C, D e E) se
inscreveram. De posse dessas informagfes, de quantas maneiras diferentes, podera

ser formado com os trés primeiros colocados o p6dio?

Fonte: https://atletasnow.com/como-ser-um-jogador-de-futebol/

2°. A segunda atividade desenvolvida foi uma “manha de entretenimento e
conhecimento”, em que iria acontecer varias atividades envolvendo dancgas, jogos de
tabuleiros e o jogo de perguntas e respostas, também conhecido como passa ou
repassa. Uma das perguntas, no passa ou repassa foi para encontrar quantos e quais
sdo os numeros formados por dois algarismos distintos que podem ser escritos com 0s
algarismos 0, 2, 4, 6 e 9? Quais foram as supostas respostas encontradas por um aluno

que respondeu corretamente?



https://atletasnow.com/
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3°. Outra pergunta interessante mencionada no passa ou repassa foi sobre anagramas
da palavra ESCOLA. Anagramas séo palavras com ou sem sentido, por exemplo
COLASE, OAECLS, LACOES, entre outros, sdo anagramas da palavra ESCOLA. O
participante tinha que responder, quantos sdo os anagramas da palavra ESCOLA que:
a) comecam com a letra E e b) comegcam com a letra C e terminam com a letra O.
Fundamentado nessas informacdes, ajude o participante, encontrando o nimero de

anagramas da palavra ESCOLA, nas duas situacdes supracitadas.

4°. Entre tantas acdes em prol da formatura, os alunos idealizaram fazer uma rifa com
sete DVDs diferentes que ganharam como patrocinio de alguns professores. Quatro
eram de musica classica e trés de musica popular brasileira, no dia do sorteio uma
aluna organizou os objetos, colocando-os lado a lado em um porta-DVDs. Em quantas
sequéncias diferentes esses DVDs podem ser dispostos de modo que os de musica

classica fiquem juntos e os de musica popular também fiquem juntos?

Fonte: https://www.datasupriweb.com.br/



https://www.datasupriweb.com.br/
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Momento IV:

Nessa fase, uma aula apds a aplicacdo da atividade, o professor realizard a
devolutiva da mesma, a partir da correcao coletiva, a fim de despertar funcdes
gue estdo na zona de desenvolvimento proximal do aluno. Conceito de Vygotsky,
gue esta relacionada a distancia entre o que o aluno sabe ou consegue fazer so,
daquilo que ele pode vir a aprender com a contribuicdo de outras pessoas,

conhecido como desenvolvimento potencial.

Avaliacao:

Serdao feitos questionamentos subjetivos por parte do professor, a fim de que os
alunos apontem de forma escrita/oral as dificuldades que tiveram relacionadas
as etapas da Resolucdo de Problemas e referente ao conteddo abordado. Eles
também serdo avaliados de acordo com as realizagcbes das atividades; a
participacdo ativa, suas contribuicdes diante do desenvolvimento das atividades

propostas, entre outros.
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APENDICE H — IIl ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA - TERCEIRA ETAPA

Combinacéao Simples.
Tempo pedagogico: 3 encontros / 300 minutos aproximadamente.
Publico: 32 série do Ensino Médio

Objetivos: Resolver Problemas de Contagem utilizando no¢des de Combinacao
Simples; aprender a organizar, combinar e permutar um conjunto e subconjunto
de elementos de maneiras diferentes, com e sem importancia de ordem; habituar
os alunos a trabalharem com possibilidades e condicbes que poderdo ser
colocadas em pratica em seu cotidiano; compreender as etapas para resolucao

de problemas.

Material Necessario:

Computador com software de apresentacdo e de exibicdo de video, datashow,
caderno para anotacgdes, pendrive com os slides e o video, impressoes, lousa

branca, pincel para lousa branca, apagador, Caixa de som.

Desenvolvimento

Momento I:

Nessa Situagdo Didatica Ill, sera apresentado aos alunos as quatro etapas para
aresolucédo de um problema, segundo George Polya, em seguida eles receberéo
impresso uma atividade com um problema gerador, que devera ser resolvido
individualmente. De acordo com Onichic et al (2014), uma das etapas apontadas
para Resolucdo de Problemas é a selecdo ou elaboracdo de um problema,
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denominado “Problema Gerador”, cujo objetivo € de introduzir um novo principio
ou conceito matemético, nesse caso o estudo de Combinagdo Simples. Depois
de todos devolverem a atividade proposta (no méximo 10 minutos). O mesmo
problema, através de slides, serd projetado no quadro, e serdo feitos
guestionamentos por parte do professor. Nessa fase, o professor, sera apenas
um mediador, ou seja, deixard que os alunos exponham suas ideias e 0s

direcionara para o conceito desejado.

Problema Gerador

Giovanni € um jovem consciente quanto aos seus direitos e deveres. Ele tem se
dedicado muito para que aconteca a reativacdo do grémio estudantil de sua
escola. Mas, devido as grandes demandas assumidas, ele ndo estava se
alimentado bem, pois o corre-corre estava demais. Essa realidade fez com que
buscasse uma nutricionista e cumprisse as recomendacdes voltadas para uma
dieta alimentar. Como ele esta cursando a terceira série do Ensino Médio, outra
preocupacgao surgiu, a necessidade de criar uma comissao que tratar-se das
demandas relacionadas a organizacédo da festa de colacao de grau da sua turma.
Em um certo dia de reunido, depois das colocacdes de Giovanni, cinco colegas
da classe resolveram se candidatar (C, D, J, M e P), porém a turma decidiu que

apenas trés deles deveriam compor a comissao.

Fonte: https://br.freepik.com/vetores-premium

Diante dessa realidade, quantas comissdes diferentes podem ser formadas com
esses cinco estudantes para tratar dos assuntos referentes a festa de colacéo

de grau da classe deles?


https://br.freepik.com/vetores-premium
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Momento ll:

Nessa etapa o professor fara uma apresentacdo formal, organizada e
estruturada em linguagem Matematica dos conceitos e procedimentos
construidos através da resolucédo de problemas. Ele podera utilizar as soluctes
propostas pelos alunos para formalizar a resolu¢cdo do problema gerador, do
conceito de Combinacao Simples. Para contribuir na compreensdo do conceito
de Combinacédo Simples, sera exibido a teleaula de namero 51 do Telecurso,

gue esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=C3dkp0a502Y. Em seguida

havera outras exemplificacdes e a exposicéo dos algoritmos.

Momento llI:

ApGs a exposicdo de exemplos diversos (formalizagcdo dos conceitos), sera
entregue e depois recolhida, uma atividade a ser resolvida de forma individual e

em sala de aula, a fim de valorizar a experiéncia pessoal de cada aluno.


https://www.youtube.com/watch?v=C3dkp0a5o2Y
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Atividade de Aprendizagem

1°. Os cinco colegas da turma de Giovanni que se candidataram a fazer parte da
comissdo de formatura, sdo bons esportistas em varias modalidades. O
professor de Educacdo fisica da turma, pretende escolher 2 deles para
representar a escola em uma competicdo. De quantas maneiras o professor

poderda fazer essa escolha?

2°. Depois de escolhida a comissao de formatura, algumas a¢des foram
desenvolvidas e efetivadas. A primeira foi a ideia de fazer saladas de frutas
para serem vendidas na hora do intervalo. Sabendo que eles dispdem das
seguintes espécies de frutas {abacaxi, banana, goiaba, laranja, maca, pera e
uva}, quantos tipos de saladas diferentes podem ser feitos, contendo trés tipos

dessas frutas?

Fonte: https://br.depositphotos.com/stock-photos/frutas.html



https://br.depositphotos.com/stock-photos/frutas.html
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3°. As seis mogas da turma de Giovanni sdo muito carismaticas, gostam de
cumprimentar todo mundo da escola, elas sonham com o dia da grande festa
de formatura. Num certo dia de reunido com todos os formandos, sabe-se que
as seis chegaram primeiro e que se cumprimentaram com um aperto de mao.

Quantos apertos de mao no total elas trocaram?

Fonte: https://pt.dreamstime.com/ilustracéo
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4°, A turma de Giovanni, hoje é formada por 15 alunos, sendo 9 homens e 6
mulheres. Retomando a histéria da criacdo de uma comissdo para viabilizar
acbes em prol da formatura. Pergunta-se, quantas comissdes poderiam ser

formadas, caso fosse necessario a escolha de dois homens e de duas mulheres?

Momento IV:

Nessa fase, uma aula apods a aplicacdo da atividade, o professor realizara a
devolutiva da mesma, a partir da correcdo coletiva, a fim de despertar funcdes
gue estdo na zona de desenvolvimento proximal do aluno. Conceito de Vygotsky,
gue esté relacionada a distancia entre o que o aluno sabe ou consegue fazer so,
daquilo que ele pode vir a aprender com a contribuicdo de outras pessoas,

conhecido como desenvolvimento potencial.

Avaliacao:

Serdao feitos questionamentos subjetivos por parte do professor, a fim de que os
alunos apontem de forma escrita/oral as dificuldades que tiveram relacionadas
as etapas da Resolucao de Problemas e referente ao conteudo abordado. Eles
também serdo avaliados de acordo com as realizacbes das atividades; a
participacéo ativa, suas contribuicdes diante do desenvolvimento das atividades

propostas, entre outros.
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ANEXO A - FOTOS

Figura 32 - Imagem de um momento da plenéria da 12 etapa da SD.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Figura 33 - Imagem de um momento da plenéria da 22 etapa da SD

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Figura 34 - resolucéo do problema gerador da 32 etapa da SD

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Figura 35 - Imagem da resolucéo do 1° problema da atividade da 32 etapa da SD

Fonte: Dados da pesquisa (2019).



