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Resumo

A Analise Combinatéria tem sido apontada, por alunos e professores, como um tema ma-
tematico dificil de ensinar e aprender. Seu processo de ensino-aprendizagem apresenta
dificuldades, pois nem sempre ocorre de forma gradual, durante todo o periodo de escola-
rizacao e, geralmente, esta atrelado ao uso de férmulas. Além disso, estudos apontam a
necessidade de novas metodologias de ensino que contemplem a participacao ativa dos
alunos e que melhor atendam as necessidades da sociedade moderna, altamente conec-
tada. Nesse contexto, destaca-se, neste trabalho, a Sala de Aula Invertida que faz parte do
grupo de Metodologias Ativas como uma possivel estratégia para potencializar o processo
de ensino-aprendizagem dos conceitos iniciais de Analise Combinatoéria que devem ser
abordados nos anos finais do Ensino Fundamental Il. Tendo em vista o exposto, a presente
pesquisa tem por objetivo investigar, através da percepcao dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, como uma proposta didatica baseada na metodologia Sala de Aula Invertida
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos Principios Multiplicativo e
Aditivo. A partir dessa premissa, uma pesquisa com abordagem qualitativa é executada,
por meio de intervengéo pedagdgica. Os dados foram coletados e registrados no diario de
campo, apos observagado da pesquisadora, durante a realizagdo das atividades propostas;
do questionario e das avaliagcbes diagndstica e de aprendizagem. Em decorréncia do cance-
lamento das atividades escolares presenciais, devido a pandemia da COVID-19, a proposta
didatica foi aplicada por meio do ensino remoto, com adog¢ao de aulas on-line sincronas,
em substituicdo as presenciais. Diante disso, verifica-se que a metodologia Sala de Aula
Invertida promoveu a participagao ativa do publico-alvo e uma melhora do trabalho em
equipe, contribuiu para que os participantes se tornassem mais autbnomos e oportunizou o
suporte de forma mais direcionada ao grupo com mais dificuldade. Constata-se que essa
metodologia pode contribuir, de forma significativa, para o processo de ensino-aprendizagem
dos Principios Multiplicativo e Aditivo para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chaves: Analise Combinatéria; Principios Multiplicativo e Aditivo; Sala de Aula

Invertida.



Abstract

The Combinatory Analysis has been pointed out, by students and teachers, as a tough
mathematical theme of teaching and learning. Its teaching-learning process presents diffi-
culties, as it does not always occur gradually, during the entire period of schooling, and is
usually linked to the use of formulas. In addition, studies point to the need for new teaching
methodologies that contemplate the active participation of students and that better meet
the needs of modern, highly connected Society. In this contexto, in this work, the Inverted
Classroom which is part of the Active Methodologies group as a possible strategy to enhance
the teaching-learning process of the initial concepts of Combinatory Analysis that must be
discussed in the final years of the Elementary School Il. In view of the above, this research
aims to investigate, through the perception of 9th grade students, how a didactic proposal
based on the Inverted Classroom methodology can contribute to the teaching and learning
process of the Multiplicative Principles and Additive. Based on this premise, a research
with a qualitative approach is performed, through pedagogical intervention. Statistical data
were collected and recorded in the field diary, after observation by the researcher, during
the activities; questionnaire and diagnostic and learning assessments. As a result of the
cancellation of face-to-face school activities, due to the COVID-19 pandemic, the didactic
proposal was applied through remote education, with the adoption of synchronous online
classes, replacing the face-to-face ones. Therefore, it turns out that the Inverted Classroom
methodology promoted the active participation of the target audience and an improvement in
team work, contributed to the participants becoming more autonomous and provided support
in a more targeted way to the group with more difficulties. It appears that this methodology
can contribute, in a significant way, to the teaching-learning process of the Multiplicative and
Additive Principles for students of the final years of Elementary School.

Key-words:Combinatory Analysis; Multiplicative and Additive Principles; Inverted Class-
room.
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Introducao

Segundo Morgado et al. (2016), a Andlise Combinatéria é apontada por professores
do Ensino Médio como o contetudo mais dificil de ensinar, uma vez que embora ela seja
repleta de problemas interessantes, os alunos tém dificuldade para identificar a formula
correta para cada situagcado. Os autores afirmam ainda que problemas combinatérios de
enunciados simples exigem, muitas vezes, uma alta dose de criatividade para serem
solucionados

Embora varias pesquisas, no ambito da educacgéo, corroborem as consideragdes
de Morgado et al. (2016), a questdo que gera maior preocupac¢ao, no que diz respeito a
Educacao Basica brasileira, ndo se limita apenas ao ensino de Andlise Combinatéria, mas
ao da matematica como um todo.

De acordo com o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes’ (Pisa), edi¢céo
2018, que contou com a participacao de 79 paises, dentre os quais o Brasil, 68,1% dos
estudantes brasileiros ndo possuem nivel basico de matematica, considerado como o
minimo para o exercicio pleno da cidadania.

Segundo o relatério do Pisa, a média de proficiéncia dos estudantes brasileiros em
Matematica foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), levando o Brasil a
ficar entre 69° e 72° lugar em matematica. A variagao existe por conta da margem de erro
adotada pela pesquisa.

Além disso, os resultados do indice de Desenvolvimento da Educacéo Béasica (IDEB,
2017) mostram-se preocupantes. O Ideb mede o desempenho do sistema educacional
brasileiro e é calculado a partir dos dados sobre aprovagédo escolar, obtidos no Censo
Escolar, e das médias de desempenho no Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica
(Saeb).

Dados do IDEB (2017) apontam para baixa proficiéncia em matematica nos anos

' O Pisa, criado pela Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), é uma

avaliacao trienal, que abrange as areas de Leitura, Matematica, Ciéncias e alguns toépicos inovadores.
Busca avaliar até que ponto alunos de 15 anos de idade, conseguem p6r em pratica os conhecimentos e
habilidades adquiridos na escola. Disponivel em: http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/
documentos/2019/relatorio_PISA_2018_preliminar.pdf


http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_PISA_2018_preliminar.pdf
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_PISA_2018_preliminar.pdf
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finais do ensino fundamental e no ensino médio. De acordo com essa pesquisa 0s dois
segmentos ndo alcangcaram a meta proposta para esse ano.
Aos resultados insatisfatorios apontados pelo Pisa e pelo Ideb, somam-se as recla-

macoes constantes do mercado de trabalho em relagédo ao perfil dos profissionais que saem
das universidades. De acordo com Munhoz (2015):

Ha uma reclamagéao geral com relagao ao perfil do profissional formados
nos bancos escolares das universidades na atualidade. Eles ndo estao
conectados com a realidade do mercado e necessitam, cada vez mais,
de participar de programas de formagao permanente e continuada que
confiram ao profissional as competéncias e habilidades que deles o mercado
deseja. (MUNHOZ, 2015, p. 24).

Sobre o fato supracitado, Alves e Machado (2018) concordam que as instituicoes de
ensino devem preparar e formar o cidadao para atender as necessidades do mercado de
trabalho e ressaltam que diante das constantes transformagdées do mercado e do mundo
do trabalho “...]Ja forma como se faz a educagdo também deve acompanhar e mudar, ou
melhor, adaptar-se as necessidades da nova sociedade.” (ALVES; MACHADO, 2018, p.
861).

Carvalho (2009) afirma que o mundo atual esta marcado pelos avancgos tecnolégicos
e cientificos, os quais interferem nas varias esferas da vida social, inclusive nas escolas e no

exercicio profissional da docéncia. As pessoas estao cada vez mais conectadas. Contudo,
de acordo com Daros (2018a):

Mesmo diante de tantos avangos tecnolégicos e cientificos, o0 modelo de
aula continua predominantemente oral e escrito, assim como 0s recursos
utilizados. Nesse contexto, tém-se mantido intactos muito giz, caderno
e caneta. Quando mudam, ganham uma nova roupagem por meio da
utilizagao de instrumentos audiovisuais, como a insergao de filmes, videos
e apresentagdes graficas e projetores multimidia. Ja os alunos continuam a
receber o conteddo passivamente e cada vez mais esperam tudo produzido
pelos professores. (DAROS, 2018a, p. 3).

As transformacgdes ocasionadas pelas tecnologias digitais exigem novas metodolo-
gias de ensino, as quais demandam novos suportes pedagoégicos, modificando o papel do
estudante e do professor e dando um novo significado ao conceito de ensino e aprendizagem
(BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000b), orientam para uma pratica
de ensino mais ativa e destacam que “o aprendizado nao deve ser centrado na interagao
individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a exposicao de alunos ao
discurso professorall...]” (BRASIL, 2000b, p. 7).

Diante de tudo que foi exposto, faz-se necessario repensar sobre os métodos
tradicionais de ensino amplamente utilizados nos dias de hoje e que, como apontam
pesquisas no ambito nacional e internacional, ndo refletem resultados positivos para a
educacao.
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Sendo assim, buscou-se, com esta pesquisa, propor uma abordagem para 0 ensino
dos Principios Multiplicativo e Aditivo que contemple a participacédo ativa do estudante,
tendo como apoio as tecnologias digitais.

Dessa forma, optou-se por executar a proposta didatica por meio da Sala de Aula
Invertida, que faz parte do grupo de Metodologias Ativas. Segundo Bergmann e Sams (2019,
p. 11), o conceito de Sala de Aula Invertida é basicamente o seguinte: “[...]o que tradicional-
mente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e o que tradicionalmente é feito
como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula.”.

Em decorréncia do atual cenario pandémico em que se encontram o Brasil e 0 mundo,
em que as atividades escolares presenciais foram canceladas por tempo indeterminado,
levando escolas publicas e particulares a migrar do ensino presencial para o remoto
emergencial, faz-se necessario adequar a metodologia ao atual contexto educacional. Dessa
forma, neste trabalho, foi aplicada a metodologia de Sala de Aula Invertida, substituindo as
aulas presenciais pelas on-line sincronas.

Face ao exposto, a seguinte questao de pesquisa foi formulada: Como a metodologia
de ensino, denominada Sala de Aula Invertida, pode contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo para alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental?

Com o intuito de responder a essa questao, o seguinte objetivo geral foi tracado:
Investigar, através da percepgéo dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, como uma
proposta didatica baseada na metodologia Sala de Aula Invertida, pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo.

Para atingir o objetivo geral, foram definidos tais objetivos especificos:

() realizar estudos e pesquisas sobre 0 ensino da Analise Combinatéria e sobre a Sala
de Aula Invertida;

(i) investigar recursos pedagégicos que facilitem o ensino e aprendizagem do Principio
Multiplicativo;

(iii) elaborar a proposta didatica e experimenta-la, por meio da Sala de Aula Invertida;

(iv) Analisar o processo de ensino e aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo,
ao longo da experimentacao da proposta didatica.

A presente pesquisa tem abordagem qualitativa e foi executada por meio de inter-
vencao pedagogica. Sua estrutura é dividida em cinco capitulos, além da Introdugéo.

O capitulo 1 traz algumas consideracdes sobre o estudo da Analise Combinatéria e
um resumo dos conceitos iniciais, abordados no Ensino Fundamental. Apresenta também
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consideragdes relevantes sobre a influéncia e as contribuicbes das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacao na Educacgao; sobre as Metodologias Ativas e a Sala de
Aula Invertida. Além disso, mostra alguns trabalhos relacionados ao mesmo tema. Por
fim, pondera sobre 0 uso de materiais manipulaveis, no ensino de matematica, bem como
algumas considerac¢des acerca do assunto.

No capitulo 2, os aspectos metodolégicos séo tratados, dentre eles: a caracterizacao
da pesquisa adotada; os instrumentos de coleta de dados; as etapas a serem desenvolvidas
na pesquisa; a elaboragao da avaliagdo diagnéstica e o detalhamento da proposta didatica.

O capitulo 3 apresenta os resultados da avaliacao diagnéstica e o relato do teste
exploratério, realizado com professores de matematica.

O capitulo seguinte dispde sobre a experimentacao da proposta didatica, com alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental e a analise do Questionério. Por fim, no capitulo 5, séo
apresentadas as consideragdes finais sobre a pesquisa realizada.



21

Capitulo 1

Referencial teorico

Este capitulo apresenta o referencial teérico que fundamenta este trabalho. Ele
esta dividido em seis secdes. Na primeira, uma investigagdo sobre o estudo de Analise
Combinatéria; a préxima, apresenta o referencial teérico, com o resumo dos conceitos
basicos da Analise Combinatéria, abordados no Ensino Fundamental. A terceira, mostra
algumas ponderacgdes importantes sobre a influéncia e as contribuicdes das Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicagao na Educacgao. Ainda nessa seg¢ao encontram-se
consideragdes sobre a Khan Academy, o Google Meet e o Google Sala de Aula. A quarta,
indica os referenciais teoricos relacionados as Metodologias Ativas e a Sala de Aula Invertida.
A seguinte, traz alguns trabalhos relacionados a presente pesquisa. A ultima secao vale-se
de algumas observagdes sobre o uso de materiais manipulaveis no ensino de matematica.

1.1 O estudo de Analise Combinatoria

Nessa se¢ao, o estudo de Andlise Combinatéria foi analisado com base na aborda-
gem do livro de Morgado et al. (2016), nas assertivas presentes nos estudos de Vazquez e
Noguti (2004), Sabo (2010), Costa (2003), Mello (2017), Alves e Segadas (2012), Borba
(2010), Borba (2013) e nas propostas curriculares nacionais. Realizou-se uma analise dos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997; BRASIL, 1998a) e da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018a).

De acordo com Vazquez e Noguti (2004), a Analise Combinatéria é um tema ma-
tematico que gera grande dificuldade em relagdo a formulacao e interpretagdo dos seus
enunciados; a partir dessa premissa, ndao € bem vista por alunos e professores. Segundo
os autores, 0s problemas que envolvem conceitos combinatérios sdo considerados como
um desafio para os estudantes, pois para resolvé-los € necessario: parar, concentrar-se,
discutir e pensar, exigindo assim flexibilidade de pensamento.

Morgado et al. (2016) reforcam essa ideia como pode ser observado no trecho
abaixo.
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Embora a Andlise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem
atacar certos tipos de problema, é verdade que a solugao de um problema
combinatério exige quase sempre engenhosidade e a compreensao plena
da situagao descrita pelo problema. Esse é um dos encantos dessa parte da
matematica, em que problemas faceis de enunciar revelam-se por vezes di-
ficeis, exigindo uma alta dose de criatividade para sua solugdo. (MORGADO
etal., 2016, p.2).

Mello (2017) ressalta que essa dificuldade em lidar com problemas que envolvem
conceitos de Andlise Combinatéria, possivelmente, esteja relacionada a forma com a qual
os professores costumam abordar esse tema, em sala de aula; geralmente, eles séao
conduzidos por livros didaticos que definem e modelam as diferentes formas de contagem
através de seus rotulos.

Ainda sob a ética do autor supramencionado, essa forma de abordagem do contetddo
passa ao aluno a ideia de que todo problema de Analise Combinatéria se resume a tarefa de
identificar se ora é um caso de arranjo, ora combinac¢ao ou permutagao e, posteriormente,
aplicar a férmula correspondente.

Sendo assim, a Andlise Combinatéria pode parecer apenas um jogo de formulas
complicadas, caso a aprendizagem dos seus conceitos ocorra de forma mecéanica, restrin-
gindo sua aplicacao a situagdes padronizadas, sem buscar acostumar o estudante com a
analise cuidadosa de cada problema (MORGADO et al., 2016).

Em uma pesquisa realizada por Alves e Segadas (2012), com estudantes que
acabaram de concluir o Ensino Médio, os autores constataram que a maioria dos partici-
pantes tentou recorrer ao uso de férmulas para resolver problemas de contagem e que, em
boa parte de suas escolhas, nao utilizaram a férmula correta. Esse fato indica, aparente-
mente, uma formalizagdo precoce das técnicas de contagem da Analise Combinatéria, nao
permitindo, por conseguinte, o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Além disso, esses autores identificaram nesses pesquisados uma maior dificuldade
em lidar com o Principio Aditivo e em reconhecer situagées para aplica-lo. Os autores
afirmam que grande parte dos livros didaticos ndo trazem uma definigdo sobre esse principio,
sugerindo que seu uso ocorrera de forma intuitiva, 0 que nao foi constatado nessa pesquisa.

Segundo Borba (2013), os resultados dos seus estudos evidenciam que o desen-
volvimento do raciocinio combinatério € um processo que ocorre, a longo prazo, durante
todo o periodo de escolarizagdo e que € necessaria a instrugao escolar para o desenvol-
vimento amplo desse modo de pensar; ele também indica que o aprendizado da Andlise
Combinatéria pode ser iniciado desde os anos iniciais de escolarizagao.

No entanto, estudos anteriores (SABO, 2010; COSTA, 2003), evidenciam que a
pratica de desenvolvimento gradual do raciocinio combinatério ndo ocorre, de fato, nas
aulas de matematica. Isso pode ser justificado pelo fato de que grande parte dos professores
de matematica do Ensino Fundamental ndo domina, suficientemente, os conceitos basicos
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de Andlise Combinatéria a fim de que possa ensina-los aos seus alunos. Ja os professores
do Ensino Médio, de modo geral, recorrem somente ao uso de férmulas para resolver
problemas de contagem (SABO, 2010; COSTA, 2003).

De acordo com Borba (2010), em seu estudo sobre o raciocinio combinatério na Edu-
cacgao Basica, é recomendavel que os professores aproveitem as estratégias espontaneas
desenvolvidas pelos alunos, tais como desenhos; diagramas e listagens, incentivando-os a

pensarem sobre possiveis generalizagdes no estudo das situagdes combinatérias (BORBA,
2010). Segundo a autora:

Estas generalizagGes possibilitardo o reconhecimento da natureza multipli-
cativa dos problemas de Combinatoria, o que facilitara a compreensao que
nas diversas situagdes combinatérias o Principio Fundamental da Conta-
gem é valido e que este principio é base das férmulas utilizadas na Analise
Combinatéria. (BORBA, 2010, p. 14).

Sendo assim, considera-se valoroso o emprego do Principio Fundamental da Conta-
gem ou Principio Multiplicativo, como técnica para resolugao de problemas de contagem,
uma vez que permite a generalizacao de resultados, assim como a compreensao dos
conceitos de forma significativa.

O Principio Multiplicativo, juntamente com o Principio Aditivo, s&o uma importante
estratégia para a resolugdo de problemas de Andlise Combinatéria, visto que podem
ser aplicados aos diferentes tipos de problemas de contagem. Além disso, o Principio
Multiplicativo é a base das férmulas de arranjo, permutacéo e combinacao que utilizadas no
ensino da Andlise Combinatéria.

1.1.1 O Ensino de Analise Combinatoria no Ensino Fundamental

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e (BRASIL, 1998a),
estudos relativos a nogcdes de combinatdria estao incluidos no bloco de contetudos “Trata-
mento da Informacdo” e devem ser trabalhados em todos os ciclos do Ensino Fundamental.
O objetivo ndo € o desenvolvimento de um trabalho fundamentado na definicdo de termos ou
de férmulas, mas sim levar o aluno a lidar com situagdes-problema que envolvam diferentes
tipos de agrupamentos que proporcionem o desenvolvimento do raciocinio combinatoério e a
compreensao do principio fundamental da contagem.

A questao que surge é que nem todos os livros didaticos estdo de acordo com as
propostas dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental no que diz
respeito ao desenvolvimento do conteido de Anélise Combinatéria em todas as etapas do
Ensino Fundamental. Dessa forma, nao oferecem ao professor um auxilio suficiente para
o trabalho com o desenvolvimento do raciocinio combinatorio de forma gradual (COSTA,
2003).

A partir do que foi citado anteriormente e considerando que o livro didatico € uma
ferramenta importante para direcionar o trabalho docente, pode ocorrer que professores da
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Educacéao Bésica acabem postergando a abordagem do contetudo de Analise Combinatoéria,
ja que o livro didatico ndo o contempla. Isso passa a mudar a partir do ano de 2020 com a
implementagdo da BNCC nas escolas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), € um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagao Basica. (BRASIL, 2018a, p. 7).

De acordo com o portal do Ministério da Educacéo (MEC)', com a homologacéo da
etapa da BNCC referente a Educagéao Infantil e ao Ensino Fundamental, em dezembro de
2017, a base passa a ser uma norma para as redes e escolas de todo o pais.

Conforme a Resolugdo? CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017, estabelecida
pelo Conselho Nacional de Educagéao, as escolas devem adequar seus curriculos a BNCC
até o inicio do ano letivo de 2020.

Com isso, os conceitos de Analise Combinatéria que devem ser abordados no
decorrer da Educacéo Basica comegam a ser trabalhados, obrigatoriamente, na primeira
etapa do Ensino Fundamental.

Os temas referentes ao ensino de Andlise Combinatéria que devem ser tratados no
decurso do Ensino Fundamental de acordo com a BNCC(BRASIL, 2018a) encontram-se
detalhados, por ano de escolaridade, no Quadro 1

' Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/busca-geral/211-noticias/218175739/
62371-ministro-da-educacao-entrega-base-nacional-comum-curricular-do-ensino-medio
2 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=

79631-rcp002-17-pdf&category_slug=dezembro-2017-pdf&ltemid=30192


http://portal.mec.gov.br/busca-geral/211-noticias/218175739/62371-ministro-da-educacao-entrega-base-nacional-comum-curricular-do-ensino-medio
http://portal.mec.gov.br/busca-geral/211-noticias/218175739/62371-ministro-da-educacao-entrega-base-nacional-comum-curricular-do-ensino-medio
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=79631-rcp002-17-pdf&category_slug=dezembro-2017-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=79631-rcp002-17-pdf&category_slug=dezembro-2017-pdf&Itemid=30192
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Quadro 1 — Objetos de conhecimento e habilidades referentes a Analise Combinatéria abordados no

Ensino Fundamental

Ano de escolaridade

Objetos de
conhecimento

Habilidades

40

Problemas de
contagem

Resolver, com o suporte de
imagens e/ou material
manipulavel, problemas
simples de contagem,
como a determinagao do
namero de agrupamentos
possiveis ao se combinar
cada elemento de uma
colecao com todos os
elementos de outra,
utilizando estratégias e
formas de registro
pessoais.

50

Problemas de
contagem do tipo: “Se
cada objeto de uma
colecao A for
combinado com todos
os elementos de uma
colegéo B, quantos
agrupamentos desse
tipo podem ser
formados?

Resolver e elaborar
problemas simples de
contagem envolvendo o
principio multiplicativo,
como a determinacgao do
numero de agrupamentos
possiveis ao se combinar
cada elemento de uma
colecdo com todos os
elementos de outra
colecao, por meio de
diagramas de arvore ou
por tabelas.

80

O principio
multiplicativo da
contagem

Resolver e elaborar
problemas de contagem
cuja resolugdo envolva a

aplicacao do principio
multiplicativo.

E importante mencionar que a BNCC orienta que os problemas de contagem:

Fonte: Elaboragéo prépria.

[...] devem, inicialmente, estar restritos aqueles cujas solugbes podem ser
obtidas pela descrigao de todos os casos possiveis, mediante a utilizagao
de esquemas ou diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja resolugao
depende da aplicagao dos principios multiplicativo e aditivo e do principio
da casa dos pombos. (BRASIL, 2018a, p. 273).

Refletindo acerca do que foi exposto nessa secéo, buscou-se, com esta pesquisa,
elaborar uma sequéncia didatica que auxiliasse o ensino e a aprendizagem dos Principios
Multiplicativo e Aditivo da Contagem para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental I,

seguindo as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular e visando a desenvolver as
habilidades destacadas ao longo do texto.
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1.2 Conceitos basicos da Analise Combinatoéria

Conforme Morgado et al. (2016), a maioria dos alunos do Ensino Médio entende a
Analise Combinatoéria como o estudo das combinagdes, arranjos e permutacdes. No entanto,
os autores afirmam que combinagdes, arranjos e permutagdes sao alguns dos conceitos
que permitem resolver determinados tipos de problemas de Analise Combinatéria: aqueles
relacionados a contagem de certos tipos de subconjuntos de um conjunto finito, sem a
necessidade de enumerar seus elementos. Ainda de acordo com esses autores, a verdade
€ que a Analise Combinatéria trata de diversos outros tipos de problemas e possui, além de
combinagdes, arranjos e permutacdes, outras técnicas para ataca-los como, por exemplo: o
Principio da Inclusdo-Exclusao; o principio das gavetas de Dirichlet; as funcdes geradoras e
a teoria de Ramsey. De um modo geral, pode-se dizer que a Andlise Combinatéria € o ramo
da matematica que analisa estruturas e relagées discretas (MORGADO et al., 2016).

1.2.1 O Principio Aditivo da Contagem

Como o presente trabalho esta destinado aos estudantes do Ensino Fundamental,
nesta se¢cao serdo abordados os conceitos iniciais da Anélise Combinatéria, sendo eles os
Principios Aditivo e Multiplicativo. As definicdes e os conceitos aqui relatados tém como
base os livros de Morgado et al. (2016) e Dante (2008).

De acordo com Morgado et al. (2016), as operacgdes aritméticas, quando aplicadas a
problemas de contagem, motiva e favorece a aprendizagem dos estudantes. Segundo eles,
a operacao de adicao € sempre introduzida em conexao com um problema de contagem.

Definicao 1.1. (MORGADO et al., 2016, p. 16): Se A e B s&o dois conjuntos disjuntos, com
p e q elementos, respectivamente, entdo A U B possui p + q elementos.

A Figura 1 traz a ilustracao do Principio Aditivo da Contagem.

Figura 1 — Representagao do Principio Aditivo da Contagem
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Fonte: Elaboragao prépria.

Exemplo 1.1. Uma lanchonete oferece dois tipos de refrigerante e cinco tipos de suco.
Sabendo que um cliente deseja adquirir um unico tipo de bebida, de quantas maneiras
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distintas podera fazer sua escolha?

Calculando:

Representado por R, e Ry 0s dois tipos de refrigerante e por S1, Ss, S3, S4 € S5, 0S cinco tipos
de suco, poder-se-a considerar os conjuntos R = {Ry, R2} e S = {S1, 53, S3, 54, S5}, com
dois e cinco elementos, respectivamente. Como esses conjuntos ndo possuem elementos
em comum, tem-se RU S = {Ry, Ry, S1, 52, 53,54, S5}, possui sete elementos. Como o
cliente deseja adquirir um unico tipo de bebida, devera optar por apenas um dos elementos
do conjunto RU S Dessa forma, podera fazer sua escolha de 7 maneiras distintas. O mesmo
resultado poderia ter sido obtido através da aplicacdo direta do Principio Aditivo. Como ha
2 opgoes de refrigerante e 5 opgdes de suco e o cliente deseja adquirir um tnico tipo de
bebida, devera escolher um, dentre os dois tipos de refrigerante, ou um, dentre os cinco
tipos de suco. Ele possui assim 2 + 5 = 7 possibilidades de escolha.

1.2.2 O Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem
(PFC)

O Principio Multiplicativo, ao lado do Principio Aditivo, constitui a ferramenta basica
para a resolugao de problemas de contagem.

Definicao 1.2. (DANTE, 2008, p. 472): Se um evento é composto por duas etapas sucessi-
vas e independentes de tal maneira que o numero de possibilidades na 12 etapa é m e para
cada possibilidade da 12 etapa o numero de possibilidades na 22 etapa é n, entdo o nimero
de possibilidades de o evento ocorrer é dado pelo produto m - n.

Observacao 1.1. O produto dos numeros de possibilidades vale para qualquer numero de
etapas independentes.

Exemplo 1.2. Alice deseja ir a uma festa hoje. Ela possui 3 vestidos (um preto, um vermelho
e um azul) e 5 pares de sandalias apropriados ao evento. De quantas maneiras distintas a
menina pode combinar um vestido e um par de sandalias?

Observe que para compor as possiveis combinagdes, devem ser realizadas duas etapas
sucessivas e independentes:

12: Escolher 1 vestido dentre 3 disponiveis.
22: Escolher 1 par de sandalia dentre 5 disponiveis.

Calculando:

I. Se Alice escolher o vestido preto ela podera optar por uma das 5 sandalias, obtendo
assim 5 combinagdées possiveis.

Il. Se escolher o vestido vermelho, ela também podera optar por uma das 5 sandalias,
obtendo mais 5 combinagdes possiveis.
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Ill. Da mesma forma, se escolher o vestido azul, tera 5 op¢bes para as sandalias, obtendo
outras 5 combinagbes possiveis.

Logo, o total de opcoes é 5+ 5+ 5 = 15.

O mesmo resultado poderia ter sido obtido através da aplicagdo do Principio Multiplicativo.
Como sdo 3 opcgdes de vestido e, para cada vestido ha 5 opgbes de sandalias, temos
3-5=15.

1.3 As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao na
Educacao

A insercdo das Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicagao - TDIC no ambi-
ente escolar contemporaneo tem promovido investigacoes e debates entre pesquisadores
da educacgao que buscam compreender a transformag&o do modo de ensinar e aprender
no contexto dos avancgos tecnoldgicos digitais (MARTINS; MASCHIO, 2014). Para Valente
(2014), essa insergao tem “[...]Jalterado a dindmica da escola e da sala de aula como, por
exemplo, a organizag&o dos tempos e espagos da escola, as relagdes entre o aprendiz e a
informacéo, as interacdes entre alunos, e entre alunos e professor.” (VALENTE, 2014, p.
82).

De acordo com Moran (2015), o modelo de ensino tradicional, que valoriza a trans-
missao de informacdes pelo professor, foi apropriado durante o periodo em que 0 acesso a
informacao era dificil. Porém, hoje, com a disseminacao de grande variedade de material e
cursos através da internet, é possivel aprender, em qualquer lugar, a qualquer hora e com
pessoas diferentes.

As ferramentas e midias digitais proporcionam a didatica os instrumentos capazes
de renovar as situagdes de interacdo, expressao, criagdo, comunicacgao, informacao e
colaboracao, modificando-a em relagao a didatica tradicional, a qual é fundamentada na
escrita e nos meios impressos (SOUSA; MOITA; CARVALHO, 2011). Para (MORAN, 2015,
p. 16) , “o ensinar e aprender acontece numa interligagao simbiotica, profunda, constante,
entre o que chamamos mundo fisico e mundo digital.”.

Um dos papéis da escola é preparar o estudante para o futuro. Dessa forma, “[...] a
utilizacao efetiva das tecnologias da informacao e comunicagao, nesse ambiente, € uma
condi¢cdo essencial para insergao mais completa do cidadao nessa sociedade de base
tecnolégica.” (CARVALHO, 2009, p. 5).

Uma vez que a escola esta inserida em uma sociedade digital, ela nao pode ne-

gligenciar o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso da tecnologia. Nesse
sentido, a BNCC (BRASIL, 2018a) define, como uma de suas competéncias gerais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comuni-
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cagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer prota-
gonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018a, p. 9).

De acordo com os PCN (BRASIL, 2000a), as novas tecnologias e as modificacées na
produgao de bens, servigos e conhecimentos exigem que a escola proporcione aos alunos
incorporarem-se ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do
trabalho.

Sao varios os beneficios da integragdo das TDIC ao processo de ensino e aprendi-
zagem, pois essas tecnologias proporcionam diferentes possibilidades de aprendizado e, se
utilizadas corretamente, pela escola, constituem-se como oportunidade para que os alunos
possam aprender mais e melhor (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Para Moran (2018), as tecnologias contribuem para a construgdo da aprendizagem
colaborativa, dentro e fora da escola. O autor ressalta que se torna cada vez mais importante
a comunicacao entre os alunos, compartilhando informagdes, participando de atividades em
grupo, resolvendo desafios, avaliando-se mutuamente. Dessa forma, eles podem construir
seus conhecimentos, a partir da comunicabilidade e interagdo com pessoas de culturas
variadas e de diferentes lugares do mundo, algo que sé se tornou possivel devido ao advento
das tecnologias digitais de informag¢ao e comunicacéao.

Os PCNEM (BRASIL, 2002) discorrem sobre os aspectos positivos de uma diversifi-
cacao do material didatico e salientam a relevancia do uso do computador como ferramenta
didatica, visto que, aliado ao aprendizado da navegagao na internet, permite o0 acesso a
um universo de informacgdes, além de oferecer a possibilidade de editar textos e organizar
dados.

Sendo assim, torna-se fundamental que educadores revejam suas praticas pedago-

gicas considerando a crescente influéncia dos recursos tecnolégicos digitais no processo
de ensino-aprendizagem, ja que:

Conhecer as novas formas de aprender, ensinar, produzir, comunicar e
reconstruir conhecimento, é fundamental para a formagao de cidadaos
melhor qualificados para atuar e conviver na sociedade, conscientes de seu
compromisso, expressando sua criatividade e transformando seu contexto.
(CARVALHO, 2009, p. 6).

Contudo, a simples utilizacao de tecnologias digitais de informagdo e comunicacgao,
em sala de aula, ndo é suficiente para garantir uma agao pedagogicamente eficiente, pois
“[...] a aparente modernidade pode mascarar um ensino tradicional baseado na recepgao e
na memorizagao de informagdes.” (BRASIL, 1998b, p. 140). E essencial que a tecnologia
sirva para enriquecer o ambiente educacional, proporcionando a constru¢cao de conhecimen-
tos através de uma atuacao ativa, critica e criativa por parte dos alunos e dos professores
(BRASIL, 1998b).
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Além disso, o uso inadequado das tecnologias digitais, por parte do professor,
compromete o ensino e a credibilidade do uso desse recurso como ferramenta didatica.
Nao basta que o professor tenha dominio da utilizacao dessas tecnologias, "é preciso saber
aliar os objetivos de ensino com os suportes tecnolégicos que melhor atendam a esses
objetivos."(KENSKI, 2003, p. 5).

Sabe-se que cada pessoa aprende de formas e em ritmos diferentes. Nesse sen-
tido, um beneficio oferecido pelas tecnologias de informagédo e comunicagdo que merece
destaque é o fato de que elas “[...] oferecem recursos didaticos adequados as diferengas
e necessidades de cada aluno.” (OLIVEIRA; MOURA; SOUZA, 2015, p. 78), promovendo,
dessa forma, o respeito a diversidade em sala de aula.

Nesse contexto, vale destacar o surgimento das plataformas adaptativas, ferramen-
tas que facilitam o ensino personalizado.

Com o advento das ferramentas focadas em interatividade surgiram as
plataformas adaptativas que sao “softwares”, especialmente desenvolvidos
para analisar o comportamento de seus usuarios e propor atividades perso-
nalizadas, um salto importante para personalizagdo do ensino. (SUNAGA;
CARVALHO, 2015, p. 147).

As plataformas adaptativas possuem uma programacéao fundamentada em algorit-
mos que unem os dados obtidos das interacdes dos usuarios com os conteudos oferecidos
e, a partir dai, elabora um percurso personalizado para cada usuario; disponibilizando
0 que ele necessita aprender para progredir no seu desenvolvimento de competéncias
e habilidades. Oferecem feedback imediato para o estudante, responsaveis e professor.
Assim, o aluno pode avancgar nos seus estudos ou retornar a um conceito para consolida-lo.
Ja o docente, através das informagdes fornecidas pela plataforma, pode elaborar estratégias
de ensino para que o aluno aprenda mais e melhor (XOTESLEM, 2018).

Dessarte, a partir dos dados fornecidos por essas plataformas, o professor pode
intervir para ajudar um unico aluno ou um grupo especifico deles, propondo atividades
diferenciadas, de acordo com as necessidades de cada um, algo que na sala de aula
tradicional, sem o auxilio das tecnologias digitais, € muito dificil de se realizar.

Além das plataformas adaptativas, surgem também, como um novo espago proporci-
onado pelas tecnologias digitais, os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). “Em termos
conceituais, os AVA consistem em midias que utilizam o ciberespaco para veicular con-
teudos e permitir interagao entre os atores do processo educativo.” (PEREIRA; SCHMITT;
DIAS, 2007, p. 4).

Como afirma (KENSKI, 2003, p. 8), “a flexibilidade da navegacédo, no ambiente
virtual, d4 oportunidade para a diversificacdo e personalizagdo dos caminhos e a articulacdo
entre saberes formais e ndo formais.” A autora reitera que interagdo, reciprocidade e
compartilhamento de informagbes sdo pontos comuns a serem respeitados em ambientes
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virtuais de aprendizagem.

Entretanto, segundo a autora supracitada, para que essas funcionalidades ocorram é
necessaria uma metodologia de ensino que tenha como foco a cooperagéo e a participacéao
intensa de todos os envolvidos. Uma nova forma de ensinar que promova constantes
desafios que possam ser superados através do trabalho em equipe e do compartilhamento
de informacdes e opinides (KENSKI, 2003).

1.3.1 A Khan Academy

Criada por Salman Khan, a Khan Academy é uma plataforma adaptativa, aberta,
gratuita e acessivel a todos que tem por objetivo “[...] promover uma educacéo de nivel
internacional gratuita para qualquer um, em qualquer lugar.” (KHAN, 2013).

Disponivel na web, através do endereco eletrénico http://pt.khanacademy.org e
também em aplicativo, a plataforma oferece a possibilidade de uma aprendizagem perso-
nalizada através de recursos como videos, exercicios e leitura. Nela, cada estudante tem
controle sobre o tempo, local e ritmo de seu estudo.

A seguir sera feito um apanhado sobre as principais funcionalidades dessa pla-
taforma, por meio de uma adaptacao das informacdes contidas no endereco https:/pt.
khanacademy.org.

O cadastro na Khan Academy pode ser feito por meio de uma conta Google, pela
conta do Facebook ou por um e-mail de preferéncia do usuario. Além disso, séo oferecidos
trés tipos de login: professores, alunos e pais.

A Figura 2 ilustra a pagina inicial da plataforma Khan Academy na web.

Figura 2 — P4gina inicial da plataforma Khan Academy na web
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Para todos os alunos,
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Resultados reais.

Fonte: http://pt.khanacademy.org, acesso em 29/04/2020.

A Khan Academy possibilita trabalhar, ao mesmo tempo, com muitos alunos que se
encontram em niveis de aprendizagem diferentes, uma vez que acompanha o ritmo de cada
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um.

Outro ponto a se destacar é a oferta de bonificagdes que estimulam o estudante
e tornam o aprendizado mais prazeroso. E possivel acumular pontos, receber medalhas,
trocar de avatar e avancar de nivel, a medida que as atividades propostas pela plataforma
ou recomendadas por um professor/tutor sao realizadas.

Além disso, é possivel estudar de forma independente ou seguindo a orientagcao de
um professor/tutor. Na pagina inicial do aluno (Figura 3), o usudrio encontra seu perfil e seu
progresso nos cursos que vém estudando de forma independente, além das recomendacodes
feitas por seu tutor ou professor.

Figura 3 — P4gina inicial do aluno
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Fonte: Plataforma Khan Academy.

Dentre as ferramentas oferecidas, no login do aluno destaca-se o Sistema de
Dominio que pode ser do Curso ou de Unidade. Trata-se de um sistema que acompanha o
progresso de aprendizado, em todos os cursos, todos os dispositivos e em varios idiomas.

Os cursos que possuem o sistema de dominio mostram: a fragao geral atingida de
pontos; a porcentagem que foi dominada e o nivel de dominio. O aluno pode optar por fazer
o Desafio do Curso, através dele € possivel realizar uma avaliagdo que abrange amostras
de habilidades de todo o curso. Nem todos os cursos contam com o sistema de dominio.

O dominio de unidade (Figura 4) indica: (1) o numero total de pontos de dominio
disponiveis na unidade; (2) o progresso, do nivel 1 ao 6; (3) o resumo das habilidades,
permitindo ao estudante visualizar seu progresso em cada habilidade; (4) em qual nivel
(Familiar, Proficiente ou Dominado) o estudante esta em cada habilidade. Esses elementos
estdo apontados na Figura 4.
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Figura 4 — Dominio de Unidade
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Fonte: Plataforma Khan Academy.

A plataforma disponibiliza uma grande variedade de contetdo do curriculo de Ma-

tematica, de acordo com a BNCC e oferece feedback, imediato, em todas as atividades

realizadas. Com isso, o aluno pode tracar seu percurso particular de aprendizagem, con-

forme suas necessidades e ainda aprender no seu préprio ritmo e de forma personalizada.

Também é possivel fazer parte de alguma turma de um professor e receber dele

recomendacdes que sao atividades disponibilizadas pela plataforma e podem ser atribuidas

de forma individual, a um grupo ou para toda a turma.

Para o professor, sdo oferecidas varias funcionalidades que possibilitam a personali-

zagao do ensino. Através da plataforma, € possivel:

a)

Criar uma turma: Pode criar uma turma nova ou importar do Google Sala de aula.
Ele escolhe os cursos, oferecidos pela plataforma, que deseja atribuir a sua turma.
Os alunos podem ser convidados para participar através de um link ou utilizando um
cbddigo, ambos gerados e compartilhados pelo docente que também pode convidar
sua turma do Google Sala de aula ou criar contas e senhas e distribui-las

Fazer recomendagdes: Pode atribuir atividades, disponiveis na plataforma, para a
turma toda ou somente para alguns e definir um prazo para que sejam realizadas. Além
disso, é possivel acompanhar o desempenho, por meio de um relatério completo, que
permite visualizar quais e quantos alunos realizaram cada uma das recomendagoes,
bem como a pontuacao individual; o total de erros e acertos em cada questao e quais
participantes erraram ou acertaram; a data e o horario de conclusdo das atividades; o
tempo que cada aluno destinou a plataforma; bem como as habilidades em que houve
ou nao progresso. No icone “Notas” (Figura 5) é possivel visualizar as pontuagdes
das recomendacdes o0 que possibilita uma visao geral de como os alunos se sairam
no conteudo recomendado.
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Figura 5 — Pontuacgbes das recomendacoes
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Fonte: Plataforma Khan Academy.

c) Acompanhar o progresso da turma: Pode ser por habilidade ou por aluno. Na primeira
opcao, é possivel ter uma visao geral do que ja foi dominado pela turma, bem como
as maiores dificuldades. Ao selecionar uma habilidade, é possivel visualizar o nivel de
proficiéncia de cada um. Esse relatério é bastante Gtil para verificar quem necessita
de mais ajuda. No progresso por aluno, é exibido um relatério individual. Nele, consta
o total de habilidades, desde aquelas que ainda ndo foram praticadas até as que ja
foram dominadas, bem como o nivel de proficiéncia do aluno no que ele ja praticou.

Por fim, a Khan Academy proporciona ao estudante autonomia no seu processo de
aprendizagem e amadurecimento na sua forma de adquirir informacao, potencializando seus
conhecimentos e aprendizados. O participante pode aprender, em qualquer lugar, sem a
dependéncia absoluta do professor; dessa forma, torna-se protagonista do seu aprendizado
e o0 docente, por sua vez, cumpre seu papel de mediador desse processo (OLIVEIRA;
MOURA; SOUZA, 2015).

1.3.2 O Google Meet

O Google Meet, utilizado para a realizacao de videoconferéncias, € um dos servigos
que faz parte do G Suite for Education. De acordo com a pagina “Ajuda do Administrador
do Google Workspace™, o G Suite for Education é um conjunto de ferramentas e servigos
gratuitos do Google, adaptado para escolas e organiza¢des de educacao domiciliar. Dentre
essas funcionalidades também estao incluidos aplicativos como: Google Drive, Google Sala
de Aula, Gmail, entre outros. Segundo a referida pagina, o G Suite agora se chama Google
Workspace.

Segundo Silva, Andrade e Santos (2020), esse servico pode ser utilizado pelo
computador ou através de dispositivos moveis, utilizando o app Google Meet. Por meio

3 Disponivel em: https://support.google.com/a/answer/139019?hl=pt-BR


https://support.google.com/a/answer/139019?hl=pt-BR

Capitulo 1. Referencial tedrico 35

dessa ferramenta, o professor pode criar uma reunido, copiar o link e disponibilizar para os
alunos nas redes sociais como WhatsApp, por exemplo. Também é possivel criar a reunido
e deixar agendada através do Google Agenda e adicionar o e-mail individual dos alunos
(SILVA; ANDRADE; SANTOS, 2020).

A seguir, serao feitas algumas consideragdes sobre 0 Google Meet com base nas
informacdes disponiveis Google Meet (2020).

Alguns requisitos sdo necessarios para acessar o Google Meet. O acesso podera
ser realizado por usuarios do Google Workspace (Google Meet com uma conta escolar ou
de trabalho) ou por usuarios que nao sao do Google Workspace (Google Meet com uma
conta pessoal). No primeiro caso, € necessario que o administrador do Google Workspace
ative o Meet para a organizagao e para criar uma reuniao on-line o usuario deve fazer o
login no Google Workspace. J& na segunda opc¢ao, faz-se necessaria a criacdo de uma
conta do Google.

Durante uma reunido, o layout da videochamada é alterado, automaticamente,
mostrando o conteldo e os participantes mais ativos. No entanto, o usuério pode altera-lo,
conforme sua preferéncia, optando por uma das quatro opgdes oferecidas pelo Meet.

Alguns recursos avangados de videoconferéncia do Meet sdo disponibilizados de
acordo com a edicdo da conta G Suite. As edicdes Education oferecem as instituicoes
de ensino fundamental, médio ou superior, um conjunto de ferramentas de produtividade,
adaptadas para o ensino e a aprendizagem. A Figura (6) apresenta uma comparac¢ao dos
recursos do Meet por edigao do Education.

Figura 6 — Comparacgao dos recursos do Meet por edi¢cdo do Education
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Fonte: Pagina do Administrador do Google Workspace.

Dentre as opg¢des avancadas de videoconferéncia do aplicativo, destaca-se a gra-
vacao de reunides. Através dessa opgao, o professor pode registrar a sua aula e envia-la
aos alunos que nao puderam participar ou que desejam assisti-la novamente. Os arquivos
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sdo salvos na pasta de gravacdes do Meet do organizador, no Meu Drive. Entre marco e
dezembro de 2020, todos os usuarios da edicao Education tiveram acesso a esse recurso
que nao é disponibilizado para usuarios que ndo possuem uma conta no G Suite.

Outra significativa opcao do Google Meet é a possibilidade de usar salas tematicas
para criar grupos durante uma videochamada. A pessoa que programa ou inicia a reuniao
precisa crid-las, no momento do encontro virtual, em um computador, sendo possivel criar
até cem. A distribuicao dos participantes é igual e de forma aleatéria, porém o criador pode
mové-los de uma sala para a outra. Cabe evidenciar que esse recurso ja citado so6 esta
disponivel para usuarios da edi¢do Enterprise for Education que possuem permissao para
criar reunides.

De acordo com Silva, Andrade e Santos (2020), uma das vantagens de se trabalhar

com o Google Meet é o fato de ser um ambiente virtual seguro, simples, de facil acesso e
eficiente para provocar os resultados almejados pelas escolas.

Um exemplo disso € o compartilhamento de telas do Power Point, Word,
PDF ou outras janelas do computador com os participantes da sala para
apresentar as atividades, documentos, tarefas, videos ou interagir via chat
com mensagens para os integrantes. (SILVA; ANDRADE; SANTOS, 2020,

p. 7).

Nesta pesquisa, 0 Google Meet foi utilizado para a realizagao das reuniées on-line
sincronas. Cabe mencionar que esse servi¢o ndo foi utilizado como ferramenta do G Suite
for Education, o que trouxe limitagées ao uso.

1.3.3 O Google Sala de Aula (Google Classroom)

O Google Sala de Aula é uma ferramenta que permite a criacdo de salas de aula
virtuais para compartilhamento de informagdes e documentos, facilitando a comunicagao
entre professores e alunos. Escolas, organizagcdes sem fins lucrativos e usuarios que tenham
uma conta pessoal do Google podem utiliza-lo de forma gratuita.

O Google Sala de Aula é um sistema de gestéo de sala de aula para profes-
sores que gerencia multiplas classes e niveis; envia mensagens anincios,
perguntas, avisos e tarefas para uma ou mais classes; também gerencia
tarefas e compartilhamento de arquivos do tipo formularios, documentos,
videos, entre outras aplicagdes. (BERNARDO, 2018, p. 8).

A seguir, serao feitas algumas consideragdes sobre 0 Google Sala de Aula, com
base nas informagbes disponiveis Google Sala de Aula (2020).

Nesse ambiente, os professores podem criar e gerenciar turmas (Figura 7), propor e
corrigir atividades, enviar feedback para os alunos, em tempo real, e ver tudo em um sé
lugar.Além disso, torna o ensino mais produtivo e significativo, facilitando o processo das
atividades, melhorando a colaboracéo e proporcionando a comunicacgao.
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Figura 7 — Exemplo de turmas criadas no Google Sala de Aula
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Fonte: Google Sala de Aula.

O Google Sala de Aula oferece muitos beneficios para os professores e alunos:

(a) E facil de configurar: os professores podem criar uma turma e adicionar alunos
diretamente ou compartilhar um cédigo para eles participarem;

(b) Poupa tempo e papel: o fluxo de atividades € simples e digital, sem usar papel. Os
docentes podem criar, corrigir e atribuir notas as atividades, rapidamente, e em um sé
lugar;

(c) Comunicacéao e feedback aprimorados: os professores podem enviar avisos € iniciar
debates com a turma instantaneamente. Ja os alunos, podem interagir no mural da
turma e compartilhar informag6es auxiliando uns aos outros;

(d) Funciona com apps usuais: funciona com o Documentos Google, Google Agenda,
Gmail, Google Drive e Formularios Google.

Na péagina “Atividades” os professores podem compartilhar informacgdes (atividades,
perguntas e materiais) e os alunos podem vé-las na pagina “Pendentes”, no mural ou na
agenda da turma. E importante destacar que esse ambiente é acessivel e seguro, pois ndo
exibe anuncios e nunca usa seu conteudo ou dados pessoais para fins publicitarios.

Para criar uma atividade (Figura 8), basta acessar a pagina da turma, em “Atividades’
clicar em “+ Criar” e selecionar a opgao “Atividade”. No icone “Adicionar” existem opgoes
para inserir arquivos do Google Drive, fazer upload, adicionar videos do Youtube e links.
Em seguida, seleciona a op¢ao desejada, atribui um titulo e as instrugcdes para a atividade.
No icone prazo € possivel estipular uma data final para a entrega da atividade.
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Figura 8 — P4agina de atividade do Google Sala de Aula

Fonte: Google Sala de Aula.

Ao anexar um arquivo do Google Drive (documento, apresentacao ou planilha), o
professor pode optar por permitir que os participantes da sala apenas visualizem o arquivo
ou possa ser editado. Existe também a opcao de fazer uma copia do arquivo para cada
aluno e, nesse caso, ela é enviada de forma individual e pode ser editada.

Os alunos realizam e entregam a atividade. O professor podera entdo escrever
anotagdes, adicionar uma nota e devolvé-la com feedback particular.
Outro ponto que merece destaque € a possibilidade de anexar os Formularios

Google nas atividades propostas. Essa agao facilita a aplicagdo de avaliagdes e exercicios
de fixacao. Conforme afirma Bernardo (2018):

O Google Formulario encurta o caminho entre a aplicagao da avaliagéo e
a entrega dos resultados obtidos pelo aluno, diminuindo a ansiedade em
receber o resultado de seu desempenho. O aluno tem a autonomia, dentro
e fora da sala de aula, de verificar o desenvolvimento de sua aprendizagem
através de exercicios com feedbacks pré-formulados pelos professores,
deixando as duvidas e a ampliagdo do conhecimento para que sejam
esclarecidas na sala de aula ou através da interagao promovida no Google
Sala de Aula. (BERNARDO, 2018, p. 8).

O Google Sala de Aula foi utilizado, neste trabalho, como ferramenta para a posta-
gem das atividades que foram desenvolvidas nos momentos assincronos e da avaliagéo
de aprendizagem. Assim como o Google Meet, ele nao foi utilizado como ferramenta do G
Suite for Education.

1.4 Metodologias Ativas

Na secéao anterior foram apresentadas algumas consideragdes importantes sobre a
crescente influéncia das TDIC na forma de ensinar e aprender, evidenciando a necessidade
da adogcao de metodologias de ensino que melhor atendam as necessidades da socie-
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dade atual, altamente conectada. Partindo dessa reflexado, esta secdo apresenta algumas
ponderagdes sobre as Metodologias Ativas.

Valente, Almeida e Geraldini (2017) definem as Metodologias Ativas como estra-
tégias pedagdgicas que visam a criar oportunidades de ensino para que 0s estudantes
adquiram um comportamento mais ativo, envolvendo-os de forma a torna-los mais engaja-
dos, realizando tarefas que auxiliem no estabelecimento de relacbes com o contexto, no
desenvolvimento de estratégias cognitivas e no processo de construcao de conhecimento.

Almejando fortalecer o entendimento sobre essa metodologia, menciona-se, ainda,
a definicdo de (PEREIRA, 2012):

Por Metodologia Ativa entendemos todo o processo de organizagdo da
aprendizagem (estratégias didaticas) cuja centralidade do processo esteja,
efetivamente, no estudante. Contrariando assim a exclusividade da acao
intelectual do professor e a representacao do livro didatico como fontes
exclusivas do saber na sala de aula. (PEREIRA, 2012, p. 6).

Com base nos paragrafos supracitados, € possivel ratificar que as Metodologias
Ativas redirecionam o foco do processo de ensino-aprendizado, ou seja, do professor para
o estudante que passa a assumir uma postura mais ativa na construcédo do seu proéprio
conhecimento. Sendo assim, a aprendizagem é realizada de diversas formas, opondo-se a
ideia de que o professor e o livro didatico sdo os unicos detentores do conhecimento.

A Figura 9 evidencia alguns dos principios basicos que constituem as metodologias
ativas, segundo Diesel, Baldez e Martins (2017).

Figura 9 — Principios basicos que constituem as metodologias ativas
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Fonte: Baseado em Diesel, Baldez e Martins (2017).

Abaixo, com base nos estudos de Diesel, Baldez e Martins (2017), apresentam-se
algumas assertivas essenciais acerca dos principios destacados na Figura 9

(i) Autonomia: essas metodologias estimulam o desenvolvimento da autonomia do estu-
dante, uma vez que oportunizam situagées em que ele pode manifestar e posicionar-se
de forma critica; 0 que muitas vezes nao ocorre no ensino tradicional em que, geral-
mente, eles tém o papel de receptores de informacgdes.
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(i) Protagonismo estudantil: o método ativo tem sua centralidade na figura do estudante
que passa a assumir uma postura mais participante na sua aprendizagem, uma vez
que suas experiéncias, saberes e opinides sdo considerados como ponto de partida
para a construcao do conhecimento que ocorre de forma colaborativa.

(i) Trabalho em equipe: ao proporcionar momentos de discussoes e trocas, a meto-
dologia contribui para a interagdo constante entre os educandos. Dessa forma, eles
sao, constantemente, estimulados a refletir, expor opinides e argumentar acerca de
determinada situagéo.

(iv) Problematizacao da realidade: a desarticulagdo entre a teoria e a pratica pode ser
um dos motivos de desmotivagao, desinteresse e indiferenga dos discentes. Desse
modo, o conhecimento construido na escola precisa ser util para a vida, de forma
que eles consigam associa-lo com possibilidades reais de aplicagao pratica, ou seja,
aprender com sentido. Na medida que eles exercem papel ativo em situagdes que
envolvem a problematizagédo da realidade dele, interagindo com o conteudo - ouvindo,
falando, indagando e discutindo - estara desenvolvendo diferentes habilidades como
refletir, observar, comparar, dentre outras; ndo somente escutando aulas expositivas
que, na maioria das vezes, sao mais monologadas que dialogadas.

(v) Professor como orientador, facilitador: o professor ndo deve transferir ou transmitir
informagdes para que os alunos recebam de forma passiva, mas sim ensina-los a
pensar, o que significa “provocar, desafiar ou ainda promover as condigées de construi,
refletir, compreender, transformar, sem perder de vista o respeito a autonomia e
dignidade desse outro” (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 278).

Ao comparar o modelo de ensino tradicional ao que é baseado em metodologias

ativas, Valente (2018) aponta que, diferente do habitual que apenas transfere a informacao
do professor para o aluno, os ativos:

[...] procuram criar situagbes de aprendizagem nas quais os aprendizes
possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conheci-
mentos sobre os conteidos envolvidos nas atividades que realizam, bem
como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas,
fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas e professor,
além de explorar atitudes e valores pessoais. (VALENTE, 2018, p. 28).

Sendo assim, tendo por base o que foi exposto, verifica-se que as metodologias
ativas se contrapdem as praticas pedagdgicas do ensino tradicional, pois, na primeira
op¢ao, os educandos sdo levados a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo pronto.
A participagao desse contexto também garante um papel protagonista e autbnomo do
estudante, tornando-o responsavel por sua aprendizagem e modificando seu papel de mero
receptor de informagdes transmitidas.

Atualmente, a maioria das instituicdes de ensino faz uso de métodos de ensino
tradicionais e, portanto, "[...] 0 ensino acaba ocorrendo de modo repetitivo, isto €, as aulas
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acabam sendo constituidas por falacoées do professor e audicées dos alunos, normalmente
desmotivados."(CAMARGO, 2018, p. 13), gerando dificuldades de aprendizagem.
Com base nessa premissa, agoes pedagdgicas, fundamentadas em metodologias

ativas tornam-se relevantes, logo, ao envolver os aprendizes, de forma ativa, em todo o
processo, promovem:

[...] o protagonismo estudantil, a apreensao das informagbes mediadas,
habilidades comunicacionais, habilidades de raciocinio avangadas, trabalho
em equipe, motivagao, novos recursos de aprendizagem e respeito aos
varios estilos de aprendizagem. (MOREIRA; RIBEIRO, 2016, p. 97).

Além disso, favorecem o aumento da flexibilidade cognitiva, que é “[...] a capacidade
de alternar e realizar diferentes tarefas, operagdes mentais ou objetivos e de adaptar-nos
a situacoes inesperadas [...]” (MORAN, 2018, p. 3). Dessa forma ocorre a superagao de
modelos mentais rigidos e automatismos pouco eficientes (MORAN, 2018).

Nesse novo cenario educacional, ocasionado pelo surgimento das metodologias
ativas, o professor deixa de ser considerado como unica fonte de conhecimento e informacao
e assume um papel de orientador, supervisor e facilitador do processo de aprendizagem
(BARBOSA; MOURA, 2013).

Segundo Moran (2018), nos dias de hoje, ja nao faz mais sentido que o professor
explique tudo e o aluno anote, pesquise e mostre o que aprendeu, ja que a forma de fazer
isso mudou, significativamente, e sobre qualquer assunto, ha uma grande variedade de
textos, videos e animacdes que oferecem as informacdes de maneira apropriada. Conforme
o autor, cabe ao professor selecionar os materiais mais relevantes e criar um roteiro
orientador para que os alunos estudem no ambiente virtual e, em sala de aula, recebem
ajuda dele para ampliar o conhecimento.

Entretanto, cumpre enfatizar que para que o estudante abandone seu papel de mero
receptor de conteldo para assumir uma postura mais ativa diante do seu processo de

aprendizagem, € necessario que 0s processos educativos acompanhem essas mudangas
(DAROS, 2018b). Sendo assim:

As instituicdes de ensino precisam organizar, em seus curriculos e cursos,
atividades integradoras da pratica com a teoria, do compreender com o
vivenciar, o fazer e o refletir, de forma sistematica, em todas as areas e
durante todo o processo de profissionalizagao. (DAROS, 2018b, p. 10).

Dentro dessa nova concepgao, as escolas precisam repensar seus espagos fisicos
como um todo. Nesse sentido, Moran (2015) enfatiza que as salas de aula devem ofere-
cer diversas possibilidades, facilitando atividades em grupo, de plenario e individuais e,
além disso, “[...] os ambientes precisam estar conectados em redes sem fio, para uso de
tecnologias méveis 0 que implica ter uma banda larga que suporte conexdes simultédneas
necessarias [...]" (MORAN, 2015, p. 19).
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Além disso, Debald (2020) chama a atencao para a importancia de se investir na
formacéo continuada dos docentes para que se possa romper com modelos de ensino
tradicionais. Para o autor, iniciativas de inovagao terdo sucesso se a equipe docente receber
capacitacao qualificada.

Segundo Valente (2018), tradicionalmente, as metodologias ativas tém sido imple-
mentadas através de diversas estratégias e a integracéo das TDIC no seu desenvolvimento

tem facilitado sua implantagdo. Nesse contexto, Moran (2018) ratifica que combina-las com
tecnologias digitais méveis é hoje estratégia para a inovacao pedagdgica, porquanto:

As tecnologias ampliam as possibilidades de pesquisa, autoria, comunica-
¢ao e compartilhamento em rede, publicagado, multiplicagéo de espagos e
tempos; monitoram cada etapa do processo, tornam os resultados visiveis,
os avancgos e as dificuldades. As tecnologias digitais diluem, ampliam e
redefinem a troca entre os espagos formais e informais por meio de redes
sociais e ambientes abertos de compartilhamento e coautoria. (MORAN,
2018, p. 12).

Esse mesmo autor enfatiza que o destaque na palavra ativa deve sempre estar
associado a aprendizagem reflexiva para que 0s processos, 0s conhecimentos e as compe-
téncias do que se aprende, em cada atividade, tornem-se visiveis. Para que isso ocorra, o
bom professor-orientador € decisivo da mesma forma que a tecnologia digital, pois permite
o registro e a visibilizagao de todo processo de aprendizagem de cada estudante para todos
(MORAN, 2017).

1.4.1 A Sala de Aula Invertida

Dentre as diversas metodologias ativas em que o aluno assume o papel de protago-
nista, destaca-se, aqui, a “flipped classroom ou Sala de Aula Invertida (SAI)” (EVANGELISTA;
SALES, 2018, p. 569).

A abordagem de Sala de Aula Invertida adotada, nesta pesquisa, esta fundamentada
no trabalho, experiéncias e contribuicdes dos autores Jonathan Bergmann e Aaron Sams,
professores de Quimica do estado do Colorado (EUA). Eles sao considerados os pioneiros
e proponentes ostensivos dessa pratica, embora reconhegam que ndo foram os primeiros
educadores a usar videos como ferramenta didatica. Além disso, sdo 0s responsaveis pela
expansao dessa abordagem em varios lugares do mundo.

No livro Sala de Aula Invertida: Uma Metodologia Ativa de Aprendizagem, também
desses autores, eles relatam suas frustragées pessoais por alunos ndo conseguirem traduzir
o conteudo das aulas em conhecimentos Uteis que Ihes permitissem fazer, corretamente,
o dever de casa. Foi entdo que Aaron percebeu que o momento em que os educandos
necessitam da presenca fisica do professor é quando eles param de evoluir e precisam de
ajuda individual e nao de transmissao de uma série de informagdes que podem receber
sozinhos. Sendo assim, partiu da premissa: “E se gravassemos todas as aulas, e se 0s
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alunos assistissem ao video como ‘dever de casa’ e usassemos, entédo, todo o tempo em
sala de aula para ajuda-los com os conceitos que nao compreenderam?” (BERGMANN;
SAMS, 2019, p. 4).

Assim nasceu essa nova concepgao:

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida € o seguinte: o que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0
que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em
sala de aula. (BERGMANN; SAMS, 2019, p. 11).

Enquanto no ensino tradicional, o espaco da sala de aula é destinado para o
professor transmitir informacdes e, apds a aula, o aluno deve realizar alguma atividade
avaliativa para verificar se a matéria foi bem assimilada, no modelo citado acima, o estudante
estuda o conceito antes da aula e, a sala de aula transforma-se em lugar de aprendizagem
ativa, onde ha questionamentos, discussdes e atividades praticas (VALENTE, 2018). A ideia
de Sala de Aula Invertida pode ser representada pelo esquema ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Sala de Aula Invertida
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Fonte: Estratégias de ensino. Ensino Inovativo (2015).

E importante ponderar sobre como essa inversdo pode resultar em melhoria na
aprendizagem, visto que apenas ha uma mudancga entre as tarefas de casa e de aula, mas
o aluno continua aprendendo através de aulas expositivas, porém em versdes on-line. Para
auxiliar nesse entendimento, Valente (2014) evidencia pontos positivos, tais como:

(a) Se o aluno tem contato com o material instrucional, antes da aula presencial, ele pode
estudar no seu ritmo e buscar desenvolver o maximo de compreensao possivel;
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(b) Através das atividades de autoavaliacdo, que geralmente fazem parte das tarefas on-
line, os estudantes podem perceber suas principais duvidas e planejar como melhor
aproveitar o momento em sala de aula.

(c) Os resultados da autoavaliacéo sinalizam para o professor os assuntos que os alunos
tiveram mais dificuldade, entdo podem servir como ponto de partida para o encontro
presencial. Além disso, o educador pode utilizar esses resultados para personalizar
as atividades presenciais, conforme as necessidades dos alunos.

(d) O tempo em sala de aula pode ser destinado ao aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos de forma on-line e ainda para constru¢ao de novos conhecimentos;

(e) As atividades realizadas, em sala de aula, promovem a colaboragao entre os discentes
e a interacao entre eles e os docentes, o0 que é essencial no processo de ensino e
aprendizagem; algo que a sala de aula tradicional nao incentiva.

Segundo Bergmann e Sams (2019), uma das grandes vantagens dessa inversao €
que ela proporciona aos alunos o poder de “pausar” e “rebobinar” o professor. Os autores
chamam a atengao para o fato de que, em uma aula tradicional, a exposi¢do do conteudo
ocorre com muita rapidez, na opinido de alguns alunos e com muita lentiddo para outros.
Nesse contexto, o recurso de “pausar o professor” é poderoso porque permite a cada
estudante absorver as informagdes no seu préprio ritmo.

Para Souza e Andrade (2016), trata-se de bem mais que uma mudanga nos horarios
e nos espacos fisicos.

Trata-se de um processo de aprendizagem que se realiza de fato, de
maneira diferente, com a vantagem de o aluno aprender de forma mais
personalizada, com autonomia para desenhar, programar seu aprendizado
na valorizagao de suas habilidades e competéncias, tendo o professor como
um facilitador do processo de aprendizagem. (SOUZA; ANDRADE, 2016).

Os paragrafos acima apontam para a personalizacdo do ensino. Sabe-se que
estudantes da mesma idade tém necessidades distintas, ndo aprendem, necessariamente
no mesmo ritmo e da mesma maneira (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015). Partindo
desse conhecimento, Bergmann e Sams (2019) defendem que a inversao da sala de
aula estabelece um referencial que proporciona aos alunos uma educagao personalizada,
adaptada as necessidades individuais.

De acordo com Valente (2014), a preparacédo do material para o estudo on-line e o
planejamento das atividades presenciais sdo aspectos indispensaveis da implantagcao dessa
metodologia. O autor destaca que para os materiais on-line, geralmente, sdo utilizados
videos gravados pelo professor, porém deve haver cuidado com o numero deles e o tamanho.
"A ideia ndo é substituir a aula presencial por videos, pois 0s alunos reclamam do fato de a
aula expositiva ser chata e essa mesma aula transformada em video pode ficar mais chata
ainda!"(VALENTE, 2014, p. 90). Também é importante que o estudante realize um teste
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on-line para que o professor possa saber o que foi assimilado do estudo, bem como as
maiores dificuldades para serem elucidadas em sala de aula (VALENTE, 2014).

Vale ressaltar que, necessariamente, o professor ndo precisa gravar seus proprios
videos. Ele pode optar por materiais desse tipo de outros professores, desde que sejam de
boa qualidade. Alguns desejam inverter sua sala de aula, mas nao tém tempo para gravar
ou nao se sentem confortaveis para fazer isso. Nesse caso, usar a op¢ao acima, talvez seja
a melhor escolha (BERGMANN; SAMS, 2019).

Em relacéo as atividades presenciais, devem ser propostas de forma coerente e que
ajudem os estudantes no processo de construcdo do conhecimento. Podem ser discussdes
em grupo, resolucao de problemas etc. Porém, em todos os casos, € indispensavel que
os estudantes recebam feedback imediato, uma vez que ele € fundamental para corrigir
concepcgdes equivocadas ou mal elaboradas (VALENTE, 2014).

Cabe ainda mencionar que ndo hd uma unica maneira de utilizar tal metodologia
€ nem um passo a passo a seguir que leve a resultados garantidos. Inverter a sala de
aula tem mais a ver com a ideia de deslocar a ateng¢ao do professor para o aluno e para a
aprendizagem (BERGMANN; SAMS, 2019).

Nesse contexto, Valente (2014) reitera que o tipo de material ou as atividades
que o estudante realiza, on-line e na sala de aula, podem variar, conforme a proposta
estabelecida; criando diferentes possibilidades para a abordagem. Todavia, algumas regras
basicas, destacadas por esse autor, segundo o relatério Flipped Classroom Field Guide 6*,
devem ser seguidas:

(1) As atividades realizadas devem levar o estudante a recuperar, aplicar e ampliar o
conhecimento adquirido durante o estudo on-line. Elas devem proporcionar momentos
de questionamentos, resolucédo de problemas entre outras praticas de aprendizagem
ativa.

(2) O feedback deve ser oferecido aos alunos, imediatamente apds o desenvolvimento
das tarefas presenciais.

(38) Tanto as atividades on-line quantos as presenciais devem ser computadas na avalia-
cao formal dos alunos, incentivando que eles participem de ambas.

(4) O material que sera destinado ao estudo on-line e os ambientes de aprendizagem,
em sala de aula, devem ser bem estruturados e planejados.

Um fato importante, evidenciado por Bergmann (2018), € que os alunos, muitas
vezes, nao realizam as tarefas de casa. Para o autor, isso ocorre por motivos como: falta de
motivagdo; ndo possuir os conhecimentos prévios necessarios para realizar a tarefa; falta
de apoio adequado em casa ou falta de tempo. Além disso, ele ainda ressalta que alguns
professores passam dever de casa porque, tradicionalmente, € isso que é feito e, raramente,

4 Disponivel em: https://tlc.uic.edu/files/2016/02/Flipped- Classroom-Field-Guide.pdf
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se faz uma andlise mais profunda acerca da quantidade, qualidade ou a eficacia da tarefa.
Consoante o autor, para contribuir positivamente com o aprendizado do estudante, o dever
de casa nao so6 tem que ser ensinado de forma proporcional a capacidade, mas também
relevante e significativo.

Ainda de acordo com esse autor, essa inversao pode ser a solugéo para o problema
supradito, posto que nesse modelo de ensino “os alunos fazem o trabalho leve antes da
aula e o dificil em aula, onde o professor esta la para ajuda-los.” (BERGMANN, 2018, p. 11).

Vale acrescentar a isso que dentre as competéncias gerais da Educagao Basica
definidas pela BNCC (BRASIL, 2018a) destaca-se:

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugao de conflitos e a cooperagao
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos hu-
manos, com acolhimento e valorizagao da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza. (BRASIL, 2018a, p. 10).

Pode-se afirmar que a Sala de Aula Invertida, ao propor atividades que incitam
a colaboracdo e a cooperacao entre os estudantes, € uma metodologia de ensino que
contribui para o desenvolvimento da competéncia supracitada.

Por fim, € importante realizar uma breve discussao sobre a forma de avaliar nesse
modelo de ensino. No modelo ativo, o processo de avaliagao é continuo, se realiza durante
todo o processo e nao apenas no fim (MUNHOZ, 2015).

No ensino tradicional, a avaliagdo tem por objetivo a exatiddo da reproducao do
conteudo apresentado em sala de aula, sem a preocupag¢ao com averiguar se o aluno de
fato compreendeu o conteudo, na Sala de Aula Invertida, “a avaliacdo mensura o grau de
desenvolvimento do aluno em relagao a um estagio inicial que, se ndo comprovado, pode
ser retomado até que o aluno seja considerado apto."(MUNHOZ, 2015, p. 66).

Essa avaliacdo continua da aprendizagem esta prevista na Lei de Diretrizes e Bases,
no primeiro item do inciso V do Art.24 esta descrito que:

A verificagdo do rendimento escolar observara os seguintes critérios: a)
avaliagdo continua e cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia
dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo
do periodo sobre os de eventuais provas finais. (BRASIL, 2018b, p. 18).

Munhoz (2015) faz uma observagao interessante acerca do método tradicional de
avaliagdo. Ele afirma que nao é dificil que alunos com elevada avaliagdo escolar ndo tenham
sucesso no mercado ou, por outro lado, aqueles com baixo desempenho apresentem alto
éxito. Para o autor, “isso ocorre devido ao erro no enfoque da avaliagdo, quando ela se
restringe a avaliar a capacidade de retencao de conteudo, ao invés da capacidade de
solucionar problemas.” (MUNHOZ, 2015, p. 81).
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1.5 Trabalhos Relacionados

Com o intuito de aprimorar este trabalho, foi realizada uma pesquisa no Catalogo de
Teses e Dissertagdes, em busca de trabalhos com temas semelhantes.

Inicialmente, uma busca utilizou o termo Analise Combinatéria, obtendo-se 269
trabalhos. Aplicando os filtros disponiveis no site, refinou-se a pesquisa: (i) Ano: selegao
dos trabalhos publicados de 2015 a 2019, foram encontrados140 resultados. (ii) Grande
area de Conhecimento: a opcéo foi Ciéncias exatas e da Terra e apresentou 103 trabalhos.
(iii) Area de Conhecimento: Matematica, exibiu 95 opgdes. (iv) Area Avaliacdo: Matematica,
mostrou 95 producdes. (v) Area Concentracdo: Ensino de Matematica, trouxe 49 arquivos.
Em seguida, realizou-se uma leitura do resumo, introdugédo e das consideragoes finais
desses materiais.

Por fim, filtrou-se novamente, optando por aqueles direcionados a alunos do Ensino
Fundamental, restando assim 3 apontamentos que sao detalhados a seguir.

1.5.1 Proposta de atividades para o desenvolvimento do raciocinio combina-

torio no Ensino Fundamental

A dissertacéo intitulada “Proposta de atividades para o desenvolvimento do racioci-
nio combinatério no Ensino Fundamental” (BARRETO, 2017), de autoria de Alice Pontes
Barreto teve como objetivo “propiciar uma sequéncia didatica que favorega a construgéo do
raciocinio combinatério, desde os anos iniciais da Educacao Basica, facilitando, com isso, 0
prosseguimento do contetdo no Ensino Médio.” (BARRETO, 2017, p. 7). Para alcangar esse
objetivo, a autora elaborou atividades, com base nos conceitos e procedimentos referentes
a cada um dos ciclos do Ensino Fundamental. Ela utilizou a metodologia da Resolucéo de
Problemas aliada ao uso de jogos e materiais manipulaveis.

Foram elaboradas 11 atividades. As trés primeiras, direcionadas para discentes do 2°
e/ou 3° ano do Ensino Fundamental. As atividades contemplavam questdes cujas resolugcdes
envolviam representagdes gréficas, contando com o auxilio de materiais manipulaveis.
Segundo a autora, os exercicios foram preparados objetivando o favorecimento da leitura e
a interpretacao de problemas estimulando o espirito investigativo.

As atividades 4, 5 e 6 foram concentradas nos alunos do 4° e/ou 5° ano do Ensino
Fundamental e elaboradas a fim de revisar os conceitos ja aprendidos no 2° e 3° anos. Esse
material abordava a identificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma
colecao e de conta-los através de estratégias pessoais.

As atividades 7 e 8 canalizaram-se nos estudantes do 6° e/ou 7° ano do Ensino
Fundamental. O intuito era explorar problemas de contagem, por meio de representagdes
gréficas, em um nivel maior de dificuldade, incluindo também outras representacdes.
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Ja as atividades 9, 10 e 11 focaram-se nos alunos do 8° e/ou 9° ano do Ensino
Fundamental. A abordagem tratava problemas de contagem, envolvendo os Principios
Multiplicativo e Aditivo e utilizava um jogo de tabuleiro, elaborado pela autora.

1.5.2 O Principio Fundamental da Contagem através da metodologia de Re-
solucao de Problemas, com foco nas questoes da Olimpiada Brasileira

de Matematica das Escolas Publicas

O estudo realizado por Vanessa Prado Beraldo da Paz, relatado em sua dissertacéao
intitulada “O Principio Fundamental da Contagem através da metodologia de Resolugéo de
Problemas, com foco nas questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas” (PAZ, 2017) teve como publico- alvo alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola estadual do municipio de Bastos, Sdo Paulo.

O referido trabalho trouxe como objetivo “apresentar o Principio Fundamental da
Contagem (PFC) através da metodologia de Resolugcao de Problemas, dando énfase na
pratica pedagoégica com questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP).” (PAZ, 2017, p. 9). Para alcangar tal propédsito, a autora delineou e
aplicou uma sequéncia didatica, composta por questdes da OBMEP adaptadas e que teve
como tema o Principio Fundamental da Contagem.

Inicialmente, ela aplicou uma avaliagdo diagnéstica, composta por quatro questdes,
retiradas do banco de questdes da OBMEP — Niveis 1 e 2, algumas com adaptacdes. Essa
etapa durou 100 minutos. Apds a analise das respostas dos alunos, o material foi devolvido
aos participantes da pesquisa e as questdes resolvidas, em grupo, através da metodologia
de Resolugao de Problemas.

O segundo passo da sequéncia didatica teve duracao de 200 minutos, fragmentado
em dois dias. Os estudantes foram divididos em grupos e os problemas da avaliacéao
diagnostica foram vistos novamente, com o objetivo de desenvolver as quatro etapas
da metodologia Resolugdo de Problemas, elaborada por POLYA (2006), sendo eles: (i)
Compreenséao do problema; (ii) Estabelecimento de um plano; (iii) Execucao do plano;
(iv) Retrospecto. Para cada problema os participantes deveriam preencher uma ficha com
perguntas que traziam o proposito de auxilid-los a organizar o raciocinio, possibilitando que
tracassem o plano mais eficaz de resolucao. Além disso, para cada problema, receberam
materiais concretos, confeccionados pela autora, para que pudessem manusear durante o
exercicio.

Para finalizar a sequéncia didatica, uma avaliagao - constituida por trés problemas
retirados do banco de questdes da OBMEP, com algumas adaptacoes - foi elaborada e
aplicada a fim de averiguar a aprendizagem dos alunos.

Apés andlise, a autora concluiu que “a metodologia de Resolugdo de Problemas
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apresenta-se como uma excelente estratégia para se ensinar Matematica.” (PAZ, 2017,
p. 98), pois, ao se trabalhar com questdes contextualizadas, estimula o aluno a refletir
e questionar sobre os problemas, buscando solugbes e desenvolvendo sua autonomia,
propiciando, dessa forma, um ambiente favoravel para a aprendizagem.

1.5.3 Uma proposta para a insercao de problemas de contagem no Ensino
Fundamental

A dissertacao intitulada “Uma proposta para a insercéo de problemas de contagem
no Ensino Fundamental” (AZEVEDO, 2017), de autoria de Elionéra Rodrigues de Azevedo
teve como objetivo “analisar como alunos do Ensino Fundamental solucionam problemas
simples de analise combinatéria ndo conhecendo suas definicées, conceitos e férmulas
— e a partir desta investigagao, propor novas formas de trabalhar esse tema com alunos
mais novos.” (AZEVEDO, 2017, p. 6). Buscando alcancgar respostas, foram propostas dois
tipos de atividades denominadas “Atividades de Apresentacao” e “Atividades Teste”. O
publico-alvo foram alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual de
Minas Gerais.

As Atividades de Apresentacdo foram constituidas por trés atividades, todas rea-
lizadas em dupla. A atividade 1, composta por quatro questdes, teve o introduziu a ideia
do Principio Fundamental da Contagem. Os alunos deveriam listar todas as possibilidades
para, posteriormente, encontrar uma forma de padronizar. A atividade 2 foi composta por
sete questdes sobre anagramas.

A atividade 3 teve o objetivo de trabalhar o conceito de Combinagdo. Um texto
introdutério sobre o sistema Braille foi apresentado, em seguida, o publico-alvo deveria
determinar quantas celas Braille distintas seria possivel estabelecer.

Apols a realizacao da etapa acima, os participantes deveriam resolver uma atividade
teste, composta por quatro questdes, retiradas do banco de questées da OBMEP.

Todo o conteudo - Atividades de Apresentacéo e Teste — foi desenvolvido pelos
alunos, com a intervengao da pesquisadora, sem a formalizagdo de conceitos e sem o
uso de férmulas. As estratégias ara tentar resolver eram pessoais. Na maioria das vezes,
tentavam listar todas as possiveis possibilidades e em alguns casos conseguiam padronizar.

Segundo a autora, os resultados da pesquisa foram satisfatérios e acredita que
trabalhar com os conceitos de andlise combinatéria no Ensino Fundamental pode contribuir,
de forma significativa, para a solu¢ao de problemas mais complexos que serdo abordados
no Ensino Médio.

No Quadro 2 destaca-se o objetivo, semelhancas e diferencas entre os trabalhos
descritos com este.



Quadro 2 — Trabalhos Relacionados

TiTULO

AUTOR/ANO

PROPOSTA

SEMELHANCA

DIFERENCA

Proposta de atividades
para o desenvolvimento
do raciocinio
combinatorio no Ensino
Fundamental

BARRETO
(2017)

Propiciar uma sequéncia
didatica que favoreca a
construcao do raciocinio
combinatério, desde os
anos iniciais da Educacao
Basica, facilitando, com
isso, 0 prosseguimento do
contetdo no Ensino Médio.

Explora os Principios
Multiplicativo e Aditivo.
Propés atividades com o
uso de materiais
manipuléveis. Parte da
proposta é destinada a
alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental.

A sequéncia didatica é
destinada a todas as
etapas do Ensino
Fundamental. Utilizou-se
a metodologia
Resolugéo de
Problemas. Nao foi
aplicada.

O Principio Fundamental
da Contagem através da
metodologia de
Resolucéao de
Problemas, com foco
nas questdes da
Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas
Publicas

DA PAZ
(2017)

Apresentar o Principio
Fundamental da Contagem
(PFC) através da
metodologia de Resolucao
de Problemas, dando
énfase na pratica
pedagdgica com questdes
da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP.)

Exploragéo do Principio
Fundamental da
Contagem. A proposta
foi aplicada. Utilizou
materiais concretos.

O publico-alvo foram
alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental.
Utilizou a metodologia
de Resolucéo de
Problemas. Também
difere em relagdo ao
objetivo e a sequéncia
didatica.

Uma proposta para a
insercao de problemas
de contagem no Ensino

Fundamental

AZEVEDO
(2017)

Analisar como alunos do
Ensino Fundamental
solucionam problemas
simples de anélise
combinatéria ndo
conhecendo suas
definigdes, conceitos e
férmulas — e a partir desta
investigagao, propor novas
formas de trabalhar esse
tema com alunos mais
novos.

Exploragao do Principio
Multiplicativo. A proposta
foi aplicada. O
publico-alvo foram
alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Se difere no que tange a
sequéncia didatica, ao
objetivo e a metodologia.

Fonte: Elaboragao propria.
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1.6 Materiais manipulaveis no ensino de Matematica

De acordo com Reys (1982 apud VALE, 1999) sdo denominados materiais manipu-
laveis 0s objetos ou coisas que o aluno seja capaz de sentir, tocar, manipular € movimentar.

No que se refere aos materiais manipulaveis, utilizados para o ensino de matematica,
Rodrigues (2015) os classifica em estruturados e n&do-estruturados. Os estruturados sao
aqueles que apresentam ideias matematicas bem definidas, tais como: geoplano, material
dourado, tangram, entre outros. Ja os nao-estruturados nao tém funcao definida e seu uso
depende da criatividade. Sao exemplos: carretéis, palitos de picolé, tampas de garrafa,
caixas de papelao, entre outros objetos utilizados no cotidiano (RODRIGUES, 2015).

Schulz e Herley (2016) frisam a relevancia do trabalho com materiais manipulaveis
nas aulas de matematica, visto que, segundo esses autores, 0 manuseio desses materiais
oferece aos alunos varias formas de aprendizagem por meio da ludicidade, curiosidade,
manipulagéo, etc. Além disso,

A pratica com Materiais Manipulaveis garante a crianga a compreensao de
conceitos Matematicos, transformando uma aula cansativa, repetitiva e de
informagdes decoradas em situagdes desafiadoras que vao além da sala
de aula e da avaliagao do professor, despertando no aluno o gosto pela
Matematica. (SCHULZ; HERLEY, 20186, p. 6).

Gervazio (2017) defende que no ensino da matematica, para que ocorra uma
aprendizagem mais efetiva, & fundamental que se tenha uma teoria, porém essa deve estar
aliada a pratica. Dessa forma, “envolver os alunos com materiais concretos e manipulativos,
com o intuito de promover uma familiarizagdo com o universo matematico, deve ser um
método indispensavel para a educagao.” Gervazio (2017, p. 45). Ainda segundo esse autor:

Mesclar o experimental com o abstrato, na didatica da sala de aula, pode
promover uma aprendizagem mais eficaz, pois estimula o célculo mental, a
deducgao de estratégias, o dominio das operagdes fundamentais, a constru-
cao de conceitos e o desenvolvimento do raciocinio légico. E esses sédo os
pontos cruciais para a efetivagdo do verdadeiro conhecimento matematico.
(GERVAZIO, 2017, p. 45).

Vale (1999) afirma que sao os objetos concretos que possibilitam a passagem
para o nivel abstrato. Sendo assim, a introdugdo de um conceito novo de matematica,
independentemente do nivel, podera iniciar sempre com concreto, com a utilizagao de
manipulaveis, posteriormente passar para o estagio semiconcreto; neles, os discentes
observam as demonstracdes do professor. Por fim avancgar para o estagio abstrato, onde os
discentes usardo apenas a simbologia.

Por outro lado, a simples utilizagdo de material manipulavel ndo garante uma apren-
dizagem efetiva e significativa. Para que isso ocorra € necessario que o planejamento da
aula esteja pautado em objetivos claros e definidos. Além disso, deve haver a interagéao
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professor/aluno/material e o uso de uma metodologia diferenciada (SCHULZ; HERLEY,
2016).

Diante do exposto, é possivel avaliar que a utilizacdo de manipulaveis, articulada
com o conteldo matematico a ser ensinado pode contribuir, de forma significativa, para
aprendizagem do aluno.
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Capitulo 2

Aspectos Metodologicos

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos metodolégicos do presente trabalho,
descrevendo a caracterizagdo da pesquisa; o atual contexto educacional; o espaco escolar;
0 publico-alvo; as etapas da investigagdo; a elaboragcado da avaliagdo diagndéstica e o
detalhamento da proposta didatica.

2.1 Caracterizacao da Pesquisa

Entende-se como Pesquisa “[...] um procedimento formal, com método de pensa-
mento reflexivo que requer tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais.” (MARCONI; LAKATOS, 2019, p. 169).

Buscando responder a questao de pesquisa “Como a metodologia de ensino deno-
minada Sala de Aula Invertida pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
dos Principios Multiplicativo e Aditivo, para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental?”
a presente pesquisa possui abordagem qualitativa e foi executada por meio de intervencao
pedagdgica.

Por ser a aprendizagem subijetiva e o principal objeto de andlise nesta pesquisa, 0s
dados coletados foram, criticamente, analisados pela pesquisadora e apoiados no referencial
tedrico adotado, sem a utilizagdo de elementos estatisticos.

Sendo assim, € possivel inferir que se trata de uma pesquisa de abordagem qualita-
tiva, o que é confirmado por Zanella (2013) quando declara que:

Enquanto o método quantitativo de pesquisa preocupa-se com a medigéo
dos dados, o método qualitativo ndo emprega a teoria estatistica para medir
ou enumerar os fatos estudados. Preocupa-se em conhecer a realidade
segundo a perspectiva dos sujeitos participantes da pesquisa, sem medir
ou utilizar elementos estatisticos para andlise dos dados. (ZANELLA, 2013,
p. 99).

A partir do levantamento bibliografico realizado, buscou-se elaborar e aplicar uma
proposta didatica, destinada a alunos dos anos finais do Ensino Fundamental Il, almejando



Capitulo 2. Aspectos Metodoldgicos 54

investigar como a metodologia Sala de Aula Invertida pode contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo, para esse publico-alvo.
Justifica-se entdo, a escolha da técnica da pesquisa intervencao pedagdégica que segundo
Damiani et al. (2013):

[...] envolve o planejamento e a implementagao de interferéncias (mudan-
cas, inovacdes pedagodgicas) — destinadas a produzir avangos, melhorias,
nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a
posterior avaliagao dos efeitos dessas interferéncias. (DAMIANI et al., 2013,
p. 57).

Quanto a necessidade de dialogo com um referencial tedrico, os autores supracitados
evidenciam que uma investigacao sem didlogo com as teorias existentes nao teria significado.
Ressaltam também que na pesquisa intervencao pedagdgica ha a tentativa de solucionar
um problema coletivo, no qual pesquisadores e participantes agem de forma cooperativa
ou participativa. No que se refere a possibilidade de produzir conhecimento, eles ainda
declaram que os objetivos das intervengdes pedagdgicas vao além do desejo de testar
ideias tedricas, colocando-as em pratica, elas visam a promover avangos, nessas ideias,
contribuindo para a producgao de teoria educacional (DAMIANI et al., 2013).

Além disso, em razao do seu carater aplicado, as intervencdes pedagodgicas podem
ser consideradas pesquisas, uma vez que tém por objetivo contribuir para a solugao de
problemas praticos (DAMIANI et al., 2013).

Para a presente pesquisa, foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: as
observagbes da pesquisadora, durante a realizacao das atividades, com registro em diario
de campo; as atividades; o questionario e as avaliacoes diagndstica e de aprendizagem.

Em relacédo a coleta de dados, Marconi e Lakatos (2019) declaram que as técnicas
adotadas para a sua realizacao podem variar conforme as circunstancias ou o tipo de
investigacdo. E nessa fase da pesquisa que se iniciam a aplicagdo dos instrumentos
elaborados e das técnicas selecionadas.

Ainda segundo esses autores, a observagao tem um sentido muito mais amplo que,
exclusivamente, ver e ouvir. Ela se baseia, também, em investigar fatos ou fenémenos que
se pretendam estudar e possibilita ao pesquisador a percepcao e obtencao de provas em re-
lacao a objetivos sobre 0s quais 0s sujeitos ndo notam, mas influenciam seu comportamento
(MARCONI; LAKATOS, 2019).

Quanto ao diario de campo, trata-se de uma técnica de observacao, rica em detalhes;
impressoes e registros que fazem a diferenga na etapa de analise dos dados coletados
(GUERRA, 2018).

Por fim, optou-se por utilizar o questionario como um dos instrumentos para a
coleta de dados, uma vez que ‘[...]Jconstitui 0 meio mais rapido e barato de obtencgao de
informacgdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir o anonimato.” (GIL, 2002,
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p. 115). Além disso, por garantir a ndo identificagdo dos responsaveis pelas respostas,
possibilita que o respondente se sinta confortavel para expor sua opinidao (ZANELLA, 2013).

2.2 A pandemia de COVID-19

Em dezembro de 2019, ocorreu, em Wuhan na China, a transmissdo de um novo
coronavirus (SARS-CoV-2) e causou a COVID-19, sendo, posteriormente, propagada e
transmitida pessoa a pessoa, se espalhando, rapidamente, pelo territério chinés e em
outros paises, principalmente na Italia, Espanha, Estados Unidos, Canada e Brasil (BRASIL,
2020a). A COVID-19 é uma doenca respiratéria causada por esse novo coronavirus que
embora, geralmente, se apresente como infecgdes leves, pode evoluir para dispneia ou, em
casos mais graves, Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) (BRASIL, 2020a).

Em 30 de janeiro de 2020, a Organizacao Mundial da Saude (OMS) declarou que o
surto da doencga provocada pelo novo coronavirus (COVID-19) representa uma emergéncia
de saude publica global e em 11 de mar¢o de 2020, a doenca foi caracterizada pela OMS
como uma pandemia (BRASIL, 2020a).

De acordo com especialistas, medidas como o isolamento e distanciamento social;
uso de mascaras e formas mais apropriadas de higiene, tais como lavar as maos, com
frequéncia; o uso do alcool em gel; néo levar a méo a boca, olhos ou nariz estdo sendo as
mais efetivas na ndo propagacao do virus e enquanto nao ha uma vacina o uso dessas
medidas é importante para evitar a transmissao (SILVA; SILVA NETO; SANTOS, 2020).

2.2.1 Educacao em tempos de pandemia

Como consequéncia das medidas preventivas contra a transmissdo do coronavirus,
destaca-se o cancelamento das atividades escolares presenciais, visto que esse espaco €
um ambiente que concentra grande quantidade de sujeitos, favorecendo assim a propagacao
de doencgas. No dia 13 de margo de 2020, o Governador do Estado do Rio de Janeiro,
Wilson Witzel, editou o decreto n° 46.970, suspendendo por 15 dias, as aulas presenciais
nas escolas publicas e particulares, em todo o Estado. Em seu art. 4°, esse decreto dispde
0 seguinte:

Art. 4° - De forma excepcional, com o Unico objetivo de resguardar o inte-
resse da coletividade na prevengao do contagio e no combate da propa-
gacao do coronavirus, (COVID-19), determino a suspensao, pelo prazo de
15 (quinze) dias, das seguintes atividades: VI - das aulas, sem prejuizo da
manutengao do calendario recomendado pelo Ministério da Educagéo, nas
unidades da rede publica e privada de ensino, inclusive nas unidades de
ensino superior, sendo certo, que o Secretario de Estado de Educagéo e o
Secretario de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao deverdo expedir
em 48 (quarenta e oito horas) ato infralegal para regulamentar as medidas
de que tratam o presente Decreto. (RIO DE JANEIRO, 2020a, p. 1).
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Os Estados e municipios vém editando seus proprios decretos e os reeditam, con-
forme o0 aumento da curva de contaminagao.

Algumas alternativas foram propostas para assegurar o direito constitucional de
acesso a educacao. Dentre elas, no dia 17 de margo de 2020, o Ministério da Educacéao
publicou a Portaria n° 343, dispondo sobre a substituicdo das aulas presenciais por aulas
em meios digitais durante o tempo que durar a pandemia de COVID-19 (BRASIL, 2020d).

Esse documento foi alterado pelo MEC, através da Portaria n® 345/2020, publicada em 19
de margo de 2020 e dispde, em seu art.1°, que:

Fica autorizada, em carater excepcional, a substituicido das disciplinas
presenciais, em andamento, por aulas que utilizem meios e tecnologias de
informaga@o e comunicagao, por instituicdo de educagao superior integrante
do sistema federal de ensino, de que trata o art. 2° do Decreto n° 9.235, de
15 de dezembro de 2017. (BRASIL, 2020c, p. 1).

No que se refere a Educacao Basica, no dia 18 de margo, o Conselho Nacional de
Educacéo publicou uma nota de esclarecimento, afirmando que seria da competéncia das
autoridades dos sistemas de ensino federal, estaduais, municipais e distrital autorizar a
realizagdo de atividades, a distancia, nos seguintes niveis e modalidades: Ensino Funda-
mental, Ensino Médio, Educacéo Profissional Técnica de nivel Médio, Educacao de Jovens
e Adultos (EJA) e Educacao Especial (BRASIL, 2020b).

O conselho sugeriu uma série de atividades nao presenciais que as redes de ensino
podem utilizar, durante a pandemia. Algumas das alternativas sugeridas sdo: meios digitais,
videoaulas, plataformas virtuais, redes sociais, programas de televisao ou radio, material
didatico impresso e entregue aos responsaveis (ESTRELLA; LIMA, 2020).

Dessa forma, os Conselhos Estaduais de Educacao (CEE) passaram a se posicionar
a favor da adogao de atividades escolares a distancia, na Educagéao Basica, enquanto per-
manecerem as medidas de isolamento, previstas pelas autoridades estaduais na prevengéao

e combate ao Coronavirus. Sendo assim, a secretaria estadual do Rio de Janeiro editou a
Deliberacdo CEE n° 376, de 23 de marco de 2020, que estabelece em seu Art.1°, que:

As instituicdes vinculadas ao Sistema de Ensino do Estado do Rio de
Janeiro, publicas ou privadas da Educagao Basica e publicas de Educagao
Superior poderao reorganizar suas atividades escolares, a partir de seus
projetos pedagdgicos, a serem realizadas pelos estudantes e profissionais
da educagado em regime especial domiciliar. (RIO DE JANEIRO, 2020b, p.
3).

Tanto escolas particulares como publicas realizaram uma rapida adaptacédo do
ensino presencial, passando a adotar o Ensino Remoto Emergencial (JOYE; MOREIRA;
ROCHA, 2020).

Ha& um consenso entre as autoridades, gestores e professores de que a educacgao
precisa continuar, com a finalidade de nédo perder o ano letivo. Torna-se necesséria, entédo, a
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adaptacao e a superacao por parte de professores e alunos (PASINI; CARVALHO; ALMEIDA,
2020).

Face ao exposto anteriormente, urge uma adequacédo da metodologia, ao atual
contexto educacional, caracterizado pela substituicdo das atividades escolares presenciais
por remotas. Para este trabalho, adotou-se a metodologia de ensino Sala de Aula Invertida,
com a utilizacdo de aulas on-line sincronas, através do Google Meet, em substituicao as
presenciais.

2.3 O espaco escolar

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de uma escola particular localizada na
Avenida Campista, 155, Parque Guarus, na cidade de Campos dos Goytacazes.

A escola foi fundada em 1996 e oferece o ensino do maternal aos anos finais do
Ensino Fundamental. Conta, atualmente, com 182 alunos matriculados.

O cancelamento das aulas, em razdo da pandemia de COVID-19, levou a instituicao
a adotar o Ensino Remoto Emergencial e os encontros presenciais foram substituidas
pelos on-line sincronos, realizados através de ferramentas como o Google Meet, ZOOM
e WhatsApp, facilitando a comunicacao entre professores e alunos. Também foi usada a
plataforma Google Sala de Aula como ambiente virtual de aprendizagem. E importante
mencionar que a escola nao contratou o G Suite for Education, limitando assim os recursos
oferecidos pelo Google Meet.

Esse estabelecimento de ensino foi escolhido por ser local de trabalho da pesquisa-
dora.

E importante mencionar que a referida Unidade Escolar autorizou (Apéndice J),
formalmente, a realizagdo da pesquisa que contou também com a autorizagéo, por escrito,
dos responsaveis legais dos alunos participantes (Apéndice K).

2.4 O publico-alvo

A pesquisa foi realizada em uma turma de 9° ano da escola supramencionada. A
classe era composta por sete alunos, identificados por A1, A2,..., A7 em ordem alfabética.

A partir dos estudos relatados no referencial te6rico desta pesquisa, constatou-se
que, de forma geral, os estudantes possuem grande dificuldade em resolver problemas de
contagem e que o desenvolvimento do raciocinio combinatério € um processo que deve
ocorrer, durante todo periodo de escolarizagdo. Sendo assim, realizou-se uma avaliacao
diagndstica com o publico-alvo, com o intuito de verificar o nivel de conhecimento acerca
dos conceitos dos Principios Aditivo e Multiplicativo.
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A analise da avaliacdo mostrou que esses alunos possuiam uma grande defasagem
em relagao ao conteudo.

2.5 [Etapas da Pesquisa

Buscando atingir o objetivo geral, as seguintes etapas foram seguidas:

1) Revisao bibliografica acerca do tema Anélise Combinatéria, TDIC, Metodologias Ativas
e Sala de Aula Invertida em literaturas especializadas nos assuntos;

2) Pesquisa sobre recursos pedagdgicos que facilitem o ensino e aprendizagem do

Principio Multiplicativo;

Elaboragéo, aplicacao e analise dos resultados da avaliagao diagnéstica;

Elaboracéo da proposta didatica e questionarios para coleta de dados;

)
)
5) Teste exploratério da proposta didatica com professores de matematica;
6) Analise dos dados levantados no teste exploratério;
7) Aplicagéo da proposta didatica e do questionario dos alunos;

)

8) Analise dos resultados obtidos na aplicagéo e no questionario.

Iniciou-se a pesquisa com uma revisdo da literatura em livros e artigos, com a
finalidade de averiguar as principais problematicas relatadas pelos autores acerca do ensino
de Andlise Combinatéria. Os documentos oficiais também foram lidos a fim de oferecerem
orientagdes para o ensino de Analise Combinatéria para a etapa do Ensino Fundamental.

Dando continuidade ao estudo, um levantamento bibliografico sobre TDIC, Meto-
dologias Ativas, Sala de Aula Invertida e recursos pedagdégicos que facilitem o ensino e
aprendizagem do Principio Multiplicativo foi realizado. A opgao pela metodologia ativa Sala
de Aula Invertida acontece por apresentar-se como viavel para aplicacao através do ensino
remoto, pois, conforme Munhoz (2015) ndo importa a forma de abordagem e efetivagao,
essa metodologia pode estar tanto no ambiente presencial, combinando momentos presen-
ciais e ndo presenciais, ou nas salas de aula eletrénicas onde o processo de imersao do
estudante é total, com acompanhamento de tutoria on-line (MUNHOZ, 2015).

Apéds o levantamento bibliografico, cujos resultados estdo no capitulo 1: Aporte
Tedrico, iniciou-se a elaboracao da avaliagao diagnostica.

2.6 A avaliacao diagnostica

Segundo Santos e Varela (2007), a avaliagao diagndstica € uma etapa do processo
educacional que deve ocorrer no inicio de cada ciclo de estudos e tem por finalidade
averiguar o nivel de conhecimentos anteriores adquiridos e quais as acdes necessarias para
solucionar dificuldades identificadas. Esse diagndstico “[...] € constituido por uma sondagem,
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projecao e retrospecc¢éo da situacao de desenvolvimento do aluno, dando-lhe elementos
para verificar o que aprendeu e como aprendeu.” (SANTOS; VARELA, 2007, p. 4).

Sendo assim, foi elaborada e aplicada uma avaliacao diagnostica (Apéndice A) sobre
os Principios Aditivo e Multiplicativo, com o objetivo de verificar o nivel de conhecimento
dos alunos acerca desses conceitos.

A avaliacao foi elaborada no formato de teste de multipla escolha utilizando o
Formulario Google e respondida, individualmente, pelos alunos, durante a aula on-line
sincrona. Embora as questbes fossem de multipla escolha, a professora/pesquisadora
solicitou aos alunos que enviassem a foto das resolucdes das questbes para o WhatsApp.

A partir dos dados obtidos com a andlise dos resultados dessa avaliacao, foi possivel
identificar as principais lacunas de aprendizagem em relagao aos conceitos abordados.

2.7 A proposta didatica

A partir dos resultados obtidos na avaliagdo diagndstica, elaborou-se a proposta
didatica. Como ja mencionado, as atividades foram aplicadas em uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental. De acordo com o calendario escolar eram ministradas seis horas/aula
de matematica, por semana, cada uma com duragado de 50 minutos; sendo trés, na terca-
feira e a outra parte, na quinta-feira.

Os encontros estavam sendo ministrados por meio do Ensino Remoto Emergencial.
A escola adotou o Google Sala de Aula como ambiente virtual de aprendizagem e os
momentos on-line sincronos, a pesquisadora optou pelo Google Meet onde as reunides
aconteciam, seguindo o horario referente as aulas presenciais.

A proposta didéatica foi constituida por atividades de estudo individual e de trabalho
em equipe, tendo a professora/pesquisadora o papel de mediadora, durante todo o processo,
uma vez que, segundo Moran (2018), a aprendizagem formal é construida, a partir de um
processo equilibrado entre: a construgcao individual — em que cada estudante percorre
e escolhe seu caminho; a grupal — em que ele amplia sua aprendizagem, através da
interacdo e compartilhamento de informagdes, atividades e producées em equipes e a
tutorial, em que aprende com a orientacdo de profissionais mais experientes como um
professor, mediador ou mentor (MORAN, 2018). Além disso, foram contemplados diferentes
recursos e atividades, possibilitando aos discentes a aprendizagem de diferentes formas,
favorecendo a personalizagdo do ensino (MORAN, 2018).

Nesta pesquisa, optou-se por utilizar videos produzidos por terceiros. Segundo
(BERGMANN; SAMS, 2019, p. 32), “usar videos produzidos por outros professores, em
vez de fazer os préprios videos, talvez seja a melhor opgao para quem estd comegando a
inverter a sala de aula”.
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Foram selecionados cinco videos, dentre os quais trés eram do YouTube e dois da
plataforma Khan Academy. Para a escolha, foram considerados os seguintes critérios: (i)
ndo haver nenhum erro conceitual; (ii) utilizar uma linguagem clara e adequada ao 9° ano;
(iil) ndo ser muito longo, para que nao se tornasse cansativo para os alunos; (iv) estar de
acordo com os objetivos estabelecidos.

As atividades elaboradas para serem desenvolvidas nos encontros sincronos (Apén-
dice B) foram submetidas a um teste exploratério com professores de matematica, todos
com experiéncia no ensino de Analise Combinatéria. A finalidade deste teste foi realizar uma
avaliacao da proposta didatica e detectar possiveis falhas nela. A partir dele, as corregbes
necessarias foram realizadas, antes da experimentacdo com os alunos. O produto das
atividades que compdem a proposta didatica encontra-se, detalhado, nas subsecoes a
sequir.

2.7.1 Detalhamento da proposta didatica

As atividades foram desenvolvidas, no decorrer do més de setembro de 2020. O
processo de desenvolvimento delas ocorreu, conforme o cronograma representado no
Quadro 3

Quadro 3 — Cronograma do desenvolvimento das atividades

Data Atividade Sincrona Atividade Assincrona Duracéo
03/09/2020 Atividade 1 2h30min
03/09/'2020 Atividade 2

até
06/09/2020
08/09/2020 Atividade 3 2h30min
08/09/'2020 Atividade 4

ate
09/09/2020
10/09/2020 Atividade 5 2h30min
10/09/'2020 Atividade 6

ate
13/09/2020
15/09/2020 Atividade 7 2h30min

Avaliacdo de _

17/09/2020 Aprendizagem 1h40min

Fonte: Elaboracao prépria.
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As subsecdes a seguir trazem o detalhamento das atividades que foram desenvolvi-
das, durante os momentos sincronos (Apéndice D) e assincronos.
2.7.1.1 Momento sincrono 1

O Quadro 4 sintetiza as atividades desenvolvidas no primeiro momento sincrono.
Logo apds, detalha-se a Atividade 1.

Quadro 4 — Momento sincrono 1

Data Ativivades Desenvolvidas
Aula inaugural: Apresentagao da
metodologia Sala de Aula
Invertida; dos objetivos e das
atividades a serem realizadas,
tanto no momento assincrono
como no sincrono.

03/09/2020 Atividade 1 (em grupo):
Resolugéo de problemas de
contagem, com o apoio de
materiais manipulaveis.
Comparacao das solucdes das
questodes da atividade 1 entre os
grupos, reflexdo e discussao
sobre elas.
Fonte: Autoria prépria.

A atividade 1 foi composta por cinco questdes que exploram diferentes tipos de
agrupamentos. Os objetivos dela sao: (i) utilizar materiais manipulaveis para facilitar o
processo de compreensao do Principio Multiplicativo, através da visualizacdo de cada
etapa da resolucao dos problemas propostos e da verificacdo de todas as possibilidades
de ocorréncia ja que, segundo Schulz e Herley (2016, p. 6), “através da manipulagao,
os alunos conseguem fixar o contetdo ja estudado e o proposto no momento”. (ii) reunir
conhecimentos, ideias e estratégias utilizadas nas etapas de resolucdo dos problemas para,
posteriormente, sistematizar o conceito do Principio Multiplicativo, pois segundo Bacich,
Tanzi Neto e Trevisani (2015), no que tange a Sala de Aula Invertida:

Podemos considerar algumas maneiras de aperfeigoar esse modelo, en-
volvendo a descoberta e a experimentagdo como proposta inicial para os
estudantes, ou seja, oferecer possibilidades de interagdo com o fenébmeno
antes do estudo da teoria. (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p.
56).

Para o desenvolvimento dessa etapa, cada aluno recebeu quatro kits de materiais
manipulaveis (Apéndice E):
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a. Kit 1: uma boneca, trés saias (uma vermelha, uma branca e uma rosa), duas blusas
(uma branca e uma preta) e dois pares de sapatos (um par preto e um par marrom),
todos feitos em E.V.A;

b. Kit 2: as letras R, E e | (seis de cada) todas em E.V.A;
C. Kit 3: dois dados (um vermelho e um amarelo) e uma moeda;

d. Kit 4: dois balancos e quatro bonecos, todos de plastico.

Em relacdo a disponibilizacdo desses kits, duas possibilidades foram apresentadas:
(i) cada aluno confeccionar o seu; (ii) a pesquisadora oferecé-los prontos e para serem
retirados na escola. Todos os participantes escolheram a segunda opg¢éao.

Tais kits foram planejados com a finalidade de auxiliar na resolugcéo das questdes
propostas nesta atividade, facilitando a visualizagao das possibilidades que deveriam ser
descritas. Dessa forma, durante o desenvolvimento desta atividade, cada aluno deveria
utilizar, como apoio, o kit referente a cada questao.

A primeira questéao (Figura 11) foi composta por dois itens e trouxe um problema
combinatério sobre as possiveis maneiras de combinar roupas e calcados.

No item (a) eles deveriam descrever todas as formas possiveis de uma pessoa
se vestir com uma saia, uma blusa e um par de sapatos tendo a disposicao: 3 saias, 2
blusas e 2 pares de sapatos, todos distintos. Para tal, deveriam, inicialmente, utilizar o kit
1 de material manipuléavel e vestir a boneca, de todas as formas possiveis. Na letra (b) foi
solicitado o total de possibilidades do item (a).

Figura 11 — Primeira questdo da atividade 1

1= Ana vai ao cinema com algumas amigas e estd am divida sobre o que usar. Ela dispde de 3 saias (uma vermelha,
uma branca e uma rosa), 2 blusas (uma branca e uma preta) e 2 pares de sapatos (um par preto @ um par

marrom).

a) Descreva lodas as possivels maneiras dela se veshir, caso a combinagao seja uma saia, uma blusa e um par de
sapatos (iguais). Para auxiliar o sau raciocinio, utilize o kit 1 @ vista a bonaca, cumprindo o que fol solicitado

b) Com base na resposta do item (a), de quantas maneiras distinias Ana podera se veshir?

Fonte: Autoria propria.

A segunda questéao trouxe a definicdo de anagrama e apresentou, como exemplo,
todos os da palavra “ANEL".

Essa pergunta foi produzida com trés itens: no (a), analise dos anagramas da
palavra “ANEL”, descritos no enunciado; em seguida, os alunos deveriam identificar o que
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diferenciava esses anagramas. O objetivo desse item foi verificar se os alunos conseguiriam
perceber que anagramas sao agrupamentos que se diferem apenas pela disposi¢cao das
suas letras. No (b), eles deveriam utilizar as letras R, E e |, disponiveis no kit 2 de material
manipulavel, para construir e, em seguida, descrever todos os anagramas da palavra “REI”.
No item (c), precisavam determinar o total de anagramas da palavra “REI”. Buscou-se, com
essa questao, apresentar aos alunos um exemplo de problema de contagem em que os
agrupamentos se difiram apenas pela ordem de seus elementos.

A terceira questao (Figura 12) foi sobre as possibilidades de resultados no arremesso
de uma moeda e um dado. Foi composta por trés itens.

No (a), os alunos deveriam projetar, simultaneamente, uma moeda e um dado,
disponiveis no kit 3, e registrar os resultados obtidos. Essa etapa ajudaria na solugéo do
proximo item. No (b), eles projetariam, em uma tabela, todos os possiveis resultados nesse
langamento. Nesse item, optou-se pelo langamento dos resultados em uma tabela, a fim
de familiariza-los com esse tipo de representacao, por se tratar de uma forma de registro
mais organizada. No (c), era preciso definir, com base nas informacdes da tabela, o total de
possibilidades para o resultado desses arremessos.

Figura 12 — Terceira questao da atividade 1

3 Wilizando a moeda e um dos dados do kit 3, faga o que se pade nos itens a seguir
(Use K: cara e C: coroa).

a) Lance, simultaneamente, uma moeda & um dado e observe as faces voltadas para cima. Realize esse processo
trés vezes @ regisine os resullados.

1* lancamento:

2* langamento;

¥ lancamento:

b) Complete a tabela abaixo, registrando os possiveis resultades no langamento simultaneo de uma moeda @ um
dada.

T Facedodado
Face da moeda 1 2 3 4 5 [
K X ;
€ €2 |

c}) De acordo com seus registros na tabela do lem anterior, hd quantas possibilidades?

Fonte: Autoria prépria.

A quarta questao, que foi composta por trés itens, foi semelhante a anterior, todavia
os educandos deveriam analisar os resultados possiveis no langamento de dois dados
distinguiveis (um vermelho e um amarelo), disponiveis no kit 3.

A distribuicao dos itens ficou assim: (a) os alunos deveriam realizar trés langamentos,
simultaneos, dos dois dados, e para cada arremesso, registrar o resultado. No item (b) era
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preciso construir e registrar, em uma tabela, todas as possibilidades de resultado dessas
jogadas. O (c), com base no anterior, determinaria o total de resultados possiveis nesses
arremessos concomitantes.

Na quinta questao (Figura 13), as provaveis formas de organizar quatro amigos, em
dois balangos, foi apresentada. Nela, os cinco itens traziam como intuito explorar diferentes
tipos de agrupamentos.

No (a), com auxilio do material manipulavel disponivel no kit 4, eles descreveriam to-
das as maneiras possiveis, distintas, de ordenar esses elementos, de acordo com condi¢des
preestabelecidas. No (b), era preciso definir as possibilidades do item (a). Ja o seguinte,
(c), considerando todos 0os amigos, era preciso descrever todas as duplas que poderiam
ser formadas. No item (d) determinar-se-ia o total de duplas do item anterior. No seguinte -
(e) — fazia-se necessaria a identificagdo da diferenca entre as possibilidades descritas nos
itens (a) e (c). O proposito desse foi verificar se os discentes conseguiriam perceber que os
agrupamentos do item (a) se diferem pela ordem e natureza dos seus elementos, ja no (c),
se esses agrupamentos se diferem apenas pela natureza dos seus elementos.

Figura 13 — Quinta questéo da atividade 1

5 MNa cidade de Campos dos Goytacazes, ha um pargue muito atrativo para as criangas, Em determinado dia 4

amigos. Anténio, Bruno, Calo & Davi, resolveram brincar nele. Em cada item a segquir, faga 0 que se pede

a) Utilizando como apoio o material dispenivel no kit 4, descreva todas as maneiras distintas dos quatro amigos
brincarem nos balangos llustrados na figura abaixo, sabendo que desejam brincar sempre dols a dels, um em
cada balanco.

b} De acordo com a sua resposta para o item (a), ha quantas opgies?

c) Considerando os quatro amigos, descreva todas as possibilidades para a escolha de uma dupla
d) Qual o total de possibilidades do item (c)?

&) Qual a diferenca entre as possibilidades descritas no itemn (a) e no (c)7

Fonte: Autoria propria.

2.7.1.2 Momento assincrono 1

O Quadro 5 sintetiza as atividades desenvolvidas no primeiro momento assincrono.
Posteriormente, apresenta-se o detalhamento da Atividade 2.
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Quadro 5 — Momento assincrono 1

Data Ativivades Desenvolvidas
Atividade 2 (individual): Assistir ao
video “Principio Fundamental da
Contagem - AULA 1 - Curso de
Andlise Combinatoria - Professora
Angela” do YouTube.

03/09/2020 .
até ReSpo~nder aum teste, com cinco
06/09/2020 questdes objetivas, relacionadas

ao video, por meio do Formulario
Google. Tanto o video quanto o
teste foram anexados no topico da
atividade, no Google Sala de Aula,
disponivel no mural da turma.
Fonte: Autoria propria.

Para esse momento os sujeitos da pesquisa necessitavam, inicialmente, assistir ao
video “Principio Fundamental da Contagem - AULA 1 - Curso de Analise Combinatoria -
Professora Angela”' (Figura 14) do YouTube. Em seguida, responder a um teste intitulado
“Teste para verificacdo de aprendizagem” (Apéndice F), com questdes relacionadas ao
video, elaboradas por meio do Formulario Google. Ambos foram anexados ao tépico da
atividade, no Google Sala de Aula, disponivel no mural da turma.

Figura 14 — Video “Principio Fundamental da Contagem - AULA 1 - Curso de Analise Combinatéria -
Professora Angela”

@a%w

L LLUiﬁ" &]L'Llu {M\BLJJL Canm "\'Itu‘u O

b gl 'ﬂl 409 / 1958

Fonte: Canal Professora Angela Matematica.

O video teve duracdo de 19 min 58s e introduziu o conceito do Principio Multiplicativo
e a construgdo do diagrama de arvore como método para auxiliar na compreensao desse

' https://www.youtube.com/watch?v=3dm6pq6akQl
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principio. Ele traz, como exemplos, a resolu¢ao de quatro problemas de contagem. Os dois
primeiros sao resolvidos, de forma preliminar, através do diagrama de arvore e, em seguida,
aplicando o Principio Multiplicativo. Os dois ultimos séo solucionados com a aplica¢ao direta
desse principio e, por fim, a definigdo formal do Principio Multiplicativo foi apresentada.

O teste, elaborado através do Formulario Google, contou com cinco situagoes-
problema cuja resolugéo envolvia a aplicacao do Principio Multiplicativo. As questdes foram
retiradas ou adaptadas de Dante (2008, p. 472). Buscou-se, com esse exame, verificar o
nivel de compreenséo do publico-alvo sobre o conteudo abordado no video. Os resultados
foram computados, automaticamente, pelo Formulario Google e salvos no Google Drive da
pesquisadora. No final do prazo estipulado para a realizagdo da atividade, os participantes
receberam, por e-mail, as corregdes das questdes.

2.7.1.3 Momento sincrono 2

O Quadro 6 sintetiza as atividades desenvolvidas, na segunda aula sincrona. Na
sequéncia, o detalhamento da Atividade 3.

Quadro 6 — Momento sincrono 2

Data Ativivades Desenvolvidas
Discussao sobre o conteudo
abordado no video do momento
assincrono anterior; Reflexdo e
sistematizacao das resolugdes
das questdes da atividade 1,
utilizando o Principio
Multiplicativo;
Atividade 3 (em grupo):
Construgéo de diagramas de
arvore, em questdes que o 0s
relacionam ao Principio
Multiplicativo e, em seguida,
comparagao e discussao, entre 0s
grupos, sobre os resultados
obtidos.

Fonte: Autoria propria.

08/09/2020

A atividade 3, teve como propdsito relacionar o Principio Multiplicativo com o dia-
grama de arvore para auxiliar na resolucao de problemas de contagem, uma vez que essa
forma de representagdo permite a visualizagdo de todas as possibilidades de resultados.

Além disso, como citado na pagina 27, a BNCC orienta que esses tipos de problemas
“[...] devem, inicialmente, estar restritos aqueles cujas solu¢gdes podem ser obtidas pela
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descricao de todos os casos possiveis, mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas
[...]” (BRASIL, 2018a, p. 273).

A atividade foi composta por trés questdées e contou com um material, anexado a ele,
que continha figuras para recorte que deveriam ser utilizadas para solucionar as questoes
1 e 2. Todas as gravuras utilizadas foram retiradas do Pixabay? - um banco de imagens
gratuito; nenhuma delas exigia atribuicao.

A primeira questao (Figura 15) foi constituida por trés itens e apresentou um problema
sobre combinacao de vestidos, sapatos e chapéus.

No item (a), os alunos deveriam recortar o0 material anexado e construir um diagrama
de arvore para representar todas as possiveis formas de combinar um vestido, um par de
sapatos e um chapéu. No (b), determinar-se-ia o as possiveis combina¢des, com base no
diagrama do item anterior. No (c), era preciso definir o total de resultados do primeiro item,
todavia utilizando o Principio Multiplicativo.

Figura 15 — Primeira questao da atividade 3

1- Jilia precisa escolher um vestido, um chapéu e um par de sapalos para usar eém um evento especial. Ela possui
dois vestidos; dois chapéus e dois pares de sapalos apropriados para a ocasido, como pode ser observado na figura

IL,*-‘S-P
al .~

a) Utilizando o material disponivel para recorte, em anexo nessa atividade, construa um diagrama de drvore para

abaixo

representar lodas as possiveis maneiras de Jilia combinar um vestido, um par de sapatos e um chapéu
b} A partir da atividade que vocé realizou no item anterior, analise quantas combinagdes Jolia pede obler

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o total de combinacdes do item (a).

DxDx)

Total de Total de opgdes
opgied para & i & g de
] Taparss

Fonte: Autoria propria.

Na segunda questao, foi apresentada uma situacao de competicdo de danca, em
uma escola, e determinada turma deveria escolher um casal representante dentre 4 meninos
e 3 meninas.

No item (a), utilizando o material disponivel para recorte, um diagrama de arvore
seria construido para representar as opg¢oes de escolha da dupla. No (b), era fundamental
encontrar o total de possibilidades, de acordo com o diagrama do item precedente. No

2 Disponivel em: https://pixabay.com/pt/


https://pixabay.com/pt/
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(c), seria feito o calculo das possibilidades de representantes, entretanto, valendo-se do
Principio Multiplicativo.

A terceira questdo desenvolveu as possibilidades de formar senhas de trés cores
distintas, iniciadas pelos tons rosa ou azul, a partir de quatro cores. Essa parte foi composta
por trés itens, divididos: no (a) (Figura 16), os sujeitos da pesquisa utilizariam lapis de cor nas
cores azul, verde, amarela e rosa para completar o diagrama de arvore e representar todas
as possiveis senhas que poderiam ser formadas a partir das condicdes preestabelecidas;
no (b), (Figura 17) era necessario determinar, de acordo com o item (a), o total de senhas;
no (c), (Figura 17) o mesmo do item anterior, contudo, utilizando o Principio Multiplicativo.

Figura 16 — ltem (a) da terceira questao — atividade 3

3- Dadas as cores: azul, verde, amarelo e rosa, deseja-se formar senhas com trés cores
dishintas, porém cada composi¢do devera comegar com rosa ou azul. Observe algumas
possibilidades

a) Utilizando lapis de cor das cores azul, verde, amarela e rosa, complete o diagrama de

anvore abaixo para representar todas as possiveis senhas gue podem ser formadas, a

partir das condigbes dadas R

— 0 * o

oo—see
oo
. .

- S—

Fonte: Autoria prépria.

Figura 17 — Itens (b) e (c) da terceira questao — atividade 3

b} De acordo com o diagrama do item (a), quantas senhas podem ser formadas?

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar, de maneira direta, o total de senhas que podem ser formadas a
partir das condiches dadas.

Cx =)=

T otal de Total de Total de Total de
possibihdades possbidades possiblidades senhas
para & 1" cor para a 2* cor para a 3* cor

Fonte: Autoria propria.
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2.7.1.4 Momento assincrono 2

O Quadro 7 compendia as atividades desenvolvidas no segundo momento assin-
crono. Sucessivamente, realiza-se o detalhamento da Atividade 4.

Quadro 7 — Momento assincrono 2

Data Ativivades Desenvolvidas
Atividade 4 (individual): Acesso a
08/09/2020 plataforma Khan Academy e
até realizagcado das recomendacoes
09/09/2020 (atividades) atribuidas pela
professora/pesquisadora.

Fonte: Autoria prépria.

A Atividade 4 foi constituida por trés recomendagdes — que complementariam as
atividades 2 e 3 - atribuidas pela professora/pesquisadora, na Plataforma Khan Academy.
Os estudantes acessariam a plataforma e realizariam as recomendagoes intituladas como:

(i) Contagem de resultados usando diagrama de arvore;
(i) Como contar os resultados: vasos de flores;

(iii) O principio da contagem.

E importante mencionar que a utilizagdo, para tal atividade, do recurso tecnolégico
supramencionado, deu-se em funcao da pesquisadora e do publico participante ja utilizarem
essa ferramenta como apoio ao processo de ensino e aprendizagem de matematica, estando
eles, portanto, habituados ao uso.

A recomendacao (i) refere-se a um video (Figura 18) - com duracéo de 4 min 30 s -
que traz um exemplo de problema de contagem. A questao gira em torno da combinagao
de dois tipos de motores com quatro cores distintas para alcancar todas as possibilidades
de escolha de um carro. Em seguida, determina-se a probabilidade de escolha de um
automovel especifico. Essa situagao resolve-se, inicialmente, através da construgao e
analise do diagrama de arvore e a ideia de multiplicagao é apresentada no final.
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Figura 18 — Video “Contagem de resultados usando diagrama de arvore”

0
Copiar link

Fonte: Plataforma Khan Academy.

A recomendacao (ii) refere-se a um video (Figura 19), com duragao de 3 min, nele,
aparece um problema de contagem em que € preciso fazer uma combinagdo de uma
variedade de flor, dentre quatro disponiveis, com um tipo de vaso, dentre trés a disposicao.
O problema é resolvido, inicialmente, através da descricdo de todos os casos possiveis e,
em seguida, utiliza-se a ideia do Principio Multiplicativo.

Figura 19 — Video “Como contar os resultados: vasos de flores”

“vocé pode escolher qualquer uma das
quatro flores, e nds 1emos vasos Na cor marrom,

Fonte: Plataforma Khan Academy.

Por fim, a recomendacéo (iii) (Figura 20) diz respeito a quatro problemas de conta-
gem, selecionados pela prépria plataforma, do banco de questdes dela. No momento da
recomendagao, através de um recurso oferecido, decidiu-se que todos os alunos realizariam
as mesmas questoes.
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Figura 20 — Exemplo da recomendacao “O principio da contagem”

O principio da contagem Ir para a pdigina da aula

Mostrar calculadora

3’ A habilidade ¢3ta em Profciente!

Fonte: Plataforma Khan Academy.

2.7.1.5 Momento sincrono 3

O Quadro 8 resume as atividades desenvolvidas na terceira aula sincrona. Em
seguida, o detalhamento da Atividade 5.

Quadro 8 — Momento sincrono 3

Data Ativivades Desenvolvidas
Discussao sobre as eventuais
duvidas acerca das questbes
resolvidas na plataforma Khan
Academy;

Atividade 5 (em grupo):
10/09/2020 | Resolucao de situacdes-problema,
com aplicagao do Principio
Multiplicativo; Comparacao e
discusséao, entre os grupos, sobre
os resultados obtidos.

Fonte: Autoria prépria.

A atividade 5, composta por oito questdes, teve como objetivo verificar o nivel
de compreensao dos alunos acerca do Principio Multiplicativo, por meio da resolugcao
e elaboragcao de problemas de contagem que exploram esse conceito, pois, de acordo
com a BNCC (BRASIL, 1998a, p. 311), os estudantes devem desenvolver a habilidade de
“resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucdo envolva a aplicagéo do principio
multiplicativo”.

A primeira questao foi sobre as provaveis maneiras de um cliente fazer o pedido de
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um salgado, uma bebida e uma sobremesa, em uma lanchonete que oferecia sete opcoes
do alimento cinco do liquido e quatro do doce. Na questao subsequente, era necessario
encontrar o total de nimeros naturais, de trés algarismos, que poderiam ser formados, com
base em exigéncias estabelecida anteriormente.

A terceira questao (Figura 21) objetivou alcangar a quantidade de maneiras de uma
pessoa escolher uma senha, composta por quatro digitos, seguidos de trés simbolos, porém
com algumas restrigoes.

Prosseguindo, a quarta questao (Figura 21) deveria leva-los a encontrar o total de
maneiras distintas de eleger um presidente e um vice-presidente dentre 93 candidatos. Ja
na quinta questao (Figura 21), o total de placas de carros que se formariam, a partir de um
padréo estabelecido.

Figura 21 — Terceira, quarta e quinta questdes da atividade 5

3- Uma senha bancana & formada por 4 digitos seguidos de 3 simbolos (#, & e *). De quanias maneiras Ana pode

escolher uma senha, se ela ndo pretende usar nem o algansmo 0 nem o simbolo #7

4-  As turmas do 8% ano de certa escola, ja pensando na formatura no ano seguinte, fardo uma eleicdo entre os
93 alunos para a escolha do presidente e do vice-presidente da comissao de formatura. Considere que qualquer
aluno, entre os 93, pode ser escolhido. De quantas manewras distntas €& possivel formar essa dupla de
representantes?

5- Desde 2016, na Argentina, as placas de carros (chamadas chapas patenfes) estdo sendo formadas no padrdo
Mercosul: duas letras do alfabeto de 26 letras, seguidas de 3 algansmos, seguidos de duas letras. Quantas placas
podemos formar com esse padrao?

REPUBLICA DA ARGENTINA

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018, p. 205).

Na sexta questdo (Figura 22), foram dados trés simbolos e era preciso formar
sequéncias de cinco figuras geométricas. Essa questao foi composta por dois itens: no
item (a) eles determinariam o total de formag¢des dessas sequéncias e no (b) também
encontrariam o total de sequéncias, dessa vez, com algumas restricoes.
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Figura 22 — Sexta questao da atividade 5

G- Com os simhnlas:‘ , H- .' desaja-se formar sequéncias de cinco figuras geométricas, uma ao lado da

outra.

a) De quantos modos distintos isso pode ser feito?
b) Se figuras vizinhas ndo podem ser iguais, quantas sequéncias podem ser formadas?

Fonte: lezzi et al. (2011, p. 395).

Na sétima questao, (Figura 23) buscar-se-ia encontrar formas diferentes de acomodar
uma familia de sete pessoas, em nove poltronas.

Figura 23 — Sétima questao, da atividade 5

T- (Adaptada — Enem/2015) Uma familia composta por 7 pessoas adullas, apos decidir o itinerario de
sua viagem, consultou o site de uma empresa aérea e conslatou gue o voo para a data escolhida
estava quase lotado. Ma figura, disponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas estdo marcadas com

X e as Onicas poltronas disponiveis sdo as mostradas em branco.
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O numero de formas distintas de acomodar a familia nesse voo & dado por:

a) 181440
b) 38

c) 5040
d) 1440
e) 20

Fonte: Adaptada — Enem/2015.

Na oitava questao, os sujeitos elaborariam um problema de contagem e iriam resolvé-
lo através do Principio Multiplicativo. Em seguida, compartilhariam o problema com um
colega de equipe que resolveria a questao. Por fim, o aluno que elaborou o problema deveria
fazer a correcdo da solugéo do colega.

2.7.1.6 Momento assincrono 3

O Quadro 9 resume as atividades desenvolvidas no terceiro momento assincrono.
Ulteriormente, detalha-se a Atividade 6.
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Quadro 9 — Momento assincrono 3

Data Ativivades Desenvolvidas
Atividade 6: Assistir aos videos
“Principio aditivo - Analise
combinatéria - Aula 02” e “Analise
10/09/2020 | Combinatéria - Principios aditivo e

até multiplicativo”, ambos do YouTube.
13/09/2020 Producao de um resumo dos
contetdos abordados nos videos
e postagem no mural da turma, no
Google Sala de Aula.
Fonte: Autoria propria.

A Atividade 6 buscou reforcar o conceito de Principio Multiplicativo e apresentar
a conceituacao do Principio Aditivo, destacando a distingao entre eles. Para isso, foram
selecionados dois videos do YouTube.

O primeiro video (Figura 24), intitulado “Principio aditivo - Analise combinatéria -
Aula 02, com duragao de 3 min 34 s, traz a definicdo desse principio e mostra um exemplo
simples de aplicacao desse conceito.

Figura 24 — Video “Principio aditivo - Analise combinatéria - Aula 02”

- » - - -
Principio aditivo
Con E'un tos dis juntm
Sdo eon juntos finitos cuja interseglo § vazia Se A ¢ B so dois con juntos finitos dis funtos,
com m ¢ n tlementos, respectivamente
A B entdio A U B possul m + n elementos

n(AUB)=n(A)+n (B)

ANB =@

—

Danizis fluscd
Fonte: Canal MATEMATICA Professora Danielle Nunes.

Ja o segundo video (Figura 25), intitulado “Andlise Combinatdria - Principios aditivo
e multiplicativo™, com duracdo de 8 min 59 s, expde, primeiramente, dois problemas de
contagem, com a finalidade de mostrar situagdes diferentes: uma para aplicar o Principio
Multiplicativo e na outra, o Aditivo, evidenciando as distingdo desses conceitos. Prosse-
guindo, sdo apresentados e resolvidos alguns problemas de contagem cujas resolucoes
envolvem a aplicagdo somente do Principio Multiplicativo ou dos dois.

https://www.youtube.com/watch?v=FGRV_C8hJ5s

4 https://www.youtube.com/watch?v=2dtHUK54j0c&t=186s
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Figura 25 — Video “Andlise Combinatéria - Principios aditivo e multiplicativo”

Prinsiplo aditive Prinsiplo multiplisative
M+ N MN !

o) 233/8:59 b

Fonte: Canal Toda a Matematica.

Para finalizar essa atividade, os participantes fariam um resumo sobre os contetdos
abordados nos videos, reforgcando a diferenga entre os conceitos dos Principios Multipli-
cativo e Aditivo. Essas sinteses deveriam ser publicadas em um prazo estabelecido, pela
professora/pesquisadora, no mural da turma, no Google Sala de Aula.

2.7.1.7 Momento sincrono 4

O Quadro 10 resume as atividades desenvolvidas, na quarta aula sincrona. Na
sequéncia, o detalhamento da Atividade 7.

Quadro 10 — Momento sincrono 4

Data Ativivades Desenvolvidas
Discussao sobre o contetudo
abordado no video do momento
assincrono anterior
Atividade 7 (em grupo):
Resolucao de situagdes-problema,
com aplicagédo dos Principios
Multiplicativo e Aditivo.
Comparacao e discussao entre os
grupos sobre os resultados
obtidos.

Fonte: Autoria prépria.

15/09/2020

A Atividade 7 foi composta por sete questdes e buscou averiguar o nivel de compre-
ensao acerca dos Principios Multiplicativo e Aditivo, através da resolugéo de problemas de
contagem que exploram esses conceitos.
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Na primeira questao (Figura 26), era imprescindivel encontrar quantos anagramas
de determinada palavra possuiam as vogais e as consoantes alternadas.

Figura 26 — Primeira questao da atividade 7

1- Quantos anagramas da palavra ESCOLA tém as vogais e as consoantes alternadas?

Fonte: Dante (2008, p. 483).

Na segunda questao (Figura 27), calcular-se-ia o total de nUmeros de trés algarismos
distintos que poderiam ser formados com alguns algarismos dados, porém foi estabelecida
a condicao de que esses numeros deveriam ser maiores que 350.

Figura 27 — Segunda questao da atividade 7

2- Dados os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 quantos ndmeros naturais de trés algansmos

distintos maiores que 350 podemos formar?

Fonte: Dante (2008, p. 483).

Na terceira questao, em uma cantina eram vendidas seis variedades de biscoitos,
quatro de sucos e cinco de frutas. Os participantes precisavam determinar quantas maneiras
diferentes uma pessoa poderia compor um lanche, sabendo que ela deseja escolher,
exatamente, dois alimentos diferentes.

A quarta questao (Figura 28) tratou sobre as maneiras de se formar cédigos, a partir
de trés simbolos. Ela foi composta por trés itens: no (a), o total de cédigos de cinco simbolos,
comecgados por um determinado simbolo, seria calculado; no (b) quantos cédigos poderiam
ser formados com dois até quatro simbolos? no (c), era para encontrar quantos cédigos se
formariam, com trés simbolos diferentes.

Figura 28 — Quarta questéo da atividade 7

4-  Um programador de computador criou um cddigo especial que utiliza apenas os simbolos: » | -, x. Os diferentes
cadigos sdo sequéncias formadas por esses simbolos. Quantos codigos

a) de cinco simbolos comecam por “e"?
b) contém de dois a quatro simbolos?

¢) sdo formados por trés simbaolos, sendo um de cada tipo?

Fonte: lezzi et al. (2011, p. 395).

Na quinta questao (Figura 29), apresentou-se a seguinte situagcdo: uma empresa
criara uma pdagina na internet e precisa definir um formato de senha para acesso ao sitio. O
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programador ofereceu cinco formatos. Era preciso definir o que melhor atendia as condi¢cbes

estabelecidas.

Figura 29 — Quinta questao da atividade 7

5= (Enem/2017) Uma empresa construird sua pagina na nfermel @ espera atrair um piblico de aproximadamente um milhiio de
clientes. Para acessar essa pagina, serd necessdna uma senha com formate a ser definide pela empresa. Existem cinco
opgies de formato oferecidos pelo programador, descriles no quadro, em que "L @ “D° representam, respectivamente, letra
masizcula & digio

Opgao Formato
[ LOODDD
1] DoDDDD
n LLODDD
n DooDD
v LLLDD

As letras o0 alfabeto, enfre as 26 possivels, bem como o3 dipitos, entre o= 10 possivels, podem se repetir em gualquer das
posiches. A eMPresa quer escolher uma opglio de formato cujo NAMero i Senhas disinlas POSSIVEIS Sejd SUPERIOTr A0 HUMErS
BSpErane de clienas, mas que esse numens nio S8§a superion ao dobdo do niimers esparado de clientes,

A opglo que mals se aoéqua &3 condigles da empresa &

a1
[ ]
€ m
da) v
@ v

Na sexta questao, retirada do banco de questdes da OBMEP, buscava-se resolver a
seguinte situacdo: o total de ordens diferentes em que trés casais de namorados podem

Fonte: Enem/2017.

sentar-se em um banco, de modo que cada namorado se sente ao lado de sua respectiva

namorada. Na sétima questao (Figura 30), era preciso saber o total de livros de uma

biblioteca, conhecendo o cédigo desses impressos e sabendo que cada um recebe um
cédigo, formado por trés letras do alfabeto e esses exemplares sdo colocados em estantes

em ordem alfabética.

Figura 30 — Sétima questao da atividade 7

T-

a)

b) 1352
c) 2016
d) 2028
€) 2030

(OBMEP/2016) Cada livro da biblisteca municipal de Quixajuba recebe um codigo formado por trés das 26 letras
do alfabeto. Eles sdo colocados em estantes em ordem alfabética: AAA, AAB, ..., AAZ, ABA, ABB, ., ABZ, ..,
AZA AZB, ... AZZ, BAA, BAB e assim por diante. O cddigo do dltimo livro & DAB, Quantos livros ha na biblioteca?

676

Fonte: OBMEP/2016.
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2.7.1.8 Momento sincrono 5

O momento sincrono 5 foi destinado a aplicacdo da avaliacdo de aprendizagem
(Apéndice G). Segundo Munhoz (2015), ja citado anteriormente, na pagina 49, no modelo
ativo o processo de avaliagédo € continuo, realiza-se, durante todo o processo e nao apenas
no fim.

Com base nas afirmagdes do autor, cabe salientar que a avaliagdo de aprendizagem
trouxe como propdsito complementar o processo avaliativo. Esse processo aconteceu,
durante toda a experimentacao da proposta, averiguando ndo s6 os conhecimentos cons-
truidos, mas também as lacunas de aprendizagem, em relagdo ao estudo dos Principios
Multiplicativo e Aditivo, que o publico-alvo ainda apresentava.

Para finalizar a experimentagéao, elaborou-se, por meio do Formulario Google, uma
avaliacao, composta por sete questdes de multipla escolha. Diferente da diagnéstica, na de
aprendizagem priorizou-se questdes com niveis variados de dificuldade, visto que os alunos
ja haviam realizado atividades dessa forma, durante a experimentacao da proposta didatica.

2.8 Elaboracao dos questionarios

Usando o recurso do Formulario Google, idealizaram-se dois questionarios: um,
para ser respondido pelos professores, participantes do teste exploratério (Apéndice C) e
outro pelos alunos, participantes da experimentacao da proposta didatica (Apéndice H).

O questionario, direcionado para os docentes, possui, para cada atividade a ser ava-
liada, quatro afirmacdes, colocadas a fim de levantar dados, e um espago para comentarios
ou sugestoes.

O que foi destinado aos alunos, constitui-se de seis perguntas: quatro de multipla
escolha e duas abertas. A finalidade é de captar a percepcao desses estudantes sobre a
metodologia Sala de Aula Invertida.
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Capitulo 3

Analise da avaliacao diagnosticae o
Teste exploratorio da proposta didatica

Neste capitulo, relatam-se a aplicagao e a andlise da avaliagdo diagnéstica e o teste
exploratorio, com professores de matematica.

3.1 Aplicacao e analise dos resultados da avaliacao diagnostica

A avaliagao diagnostica foi composta por cinco questées. Como os alunos haviam
relatado a pesquisadora que ndo recordavam dos conceitos dos Principios Multiplicativo
e Aditivo, julgou-se conveniente selecionar questdes consideradas de nivel basico, com
enunciados simples e que poderiam ser resolvidas através da descricao e enumeracgao de
todos os casos possiveis. Caso o resultado dessa avaliagcao fosse considerado satisfatério,
seria aplicada uma outra, com questdes de niveis mais avangados.

A avaliacao foi realizada no dia 07 de julho de 2020. Nesse dia, participaram da
aula 6 alunos e de acordo com as observacdes realizadas, durante o desenvolvimento, eles
tiveram dificuldade para relembrar e aplicar, corretamente, os Principios Multiplicativo e
Aditivo.

A primeira questao (Figura 31) trouxe um problema simples sobre as possiveis
maneiras de escolher um par de calgados, nela, os alunos deveriam utilizar a ideia intuitiva
do Principio Aditivo. Apenas um participante marcou a op¢ao correta, porém nao registrou
nenhum tipo de resolugao o que sugere que pode ter sido marcada de forma aleatéria. A
maioria (4) tentou aplicar o Principio multiplicativo e um escolheu a opgéo de forma incerta.
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Figura 31 — Primeira questao da avaliagdo diagnéstica

Carla pretende ir ao shopping com suas amigas, mas esta em divida sobre o que calgar.
Sabendo que ela dispoe de 3 pares de sandalias e 4 pares de ténis, todos distintos, de quantas
maneiras Carla podera escolher um par de calgados?

Fonte: Autoria propria.

Na segunda questéao (Figura 32), precisavam determinar o total de possibilidades
para escolher um lanche composto de um sanduiche e um copo de suco. Todos marcaram
a opcgao correta. A maior parte (5) resolveu utilizando o Principio Multiplicativo e apenas
um tentou utilizar uma estratégia pessoal, como mostra a Figura 33 , porém n&o conseguiu
concluir seu raciocinio. Acredita-se que ele marcou a op¢cao de maneira casual.

Figura 32 — Segunda questao da avaliagao diagnéstica

Para fazer um lanche, uma pessoa deve escolher um sanduiche & um copo de suco. Sabendo
que ha 4 opgdes de sanduiche e 2 opgdes de suco, de quantas maneiras essa pessoa podera
escolher seu lanche?

Fonte: Autoria propria.

Figura 33 — Resolugdo sem concluséo do aluno A6 para a segunda questao da avaliagao diagnostica
1

Fonte: Dados da pesquisa.

A terceira questao (Figura 34) era para determinar o total de numeros de dois algaris-
mos que poderiam ser formados com trés opcdes de algarismos. Somente dois marcaram
a opgao correta, contudo um deles afirmou “néo fiz nada” (Figura 35), evidenciando uma
resposta aleatoéria.
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Figura 34 — Terceira questao da avaliacao diagnéstica

Quantos numeros de dois algarismos é possivel formar com os algarismos 1,2e3? *

Fonte: adaptado de lezzi et al. (2011, p. 394).

Figura 35 — Afirmacgéo do aluno A2 para a terceira questao da avaliagédo diagnostica 1

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta questao (Figura 36) era semelhante a terceira, porém os nimeros deveriam
ser formados por algarismos distintos. Nenhum dos participantes teve éxito.

Figura 36 — Quarta questao da avaliagao diagnostica

Quantos numeros de dols algarismos distintos & possivel formar com os algarismos 1,2e 377

Fonte:adaptado de lezzi et al. (2011, p. 394).

Na quinta questao (Figura 37), o total de maneiras distintas de se combinar uma
calca com uma blusa, tendo trés calgas e cinco blusas disponiveis era o desafio apresentado
a eles. Todos responderam corretamente.

Figura 37 — Quinta questao da avaliagdo diagndstica

Uma pessoa dispde de 3 calgas e § blusas, todas distintas. De quantas maneiras essa pessoa
pode combinar uma calga com uma blusa?

Fonte: Autoria propria.

Apds observacao e analise de todas as respostas, constatou-se que a maioria
dos sujeitos da amostra tentou aplicar o Principio Multiplicativo para resolver todas as
questdes, entretanto foi possivel perceber que estavam fazendo isso de forma mecénica,
simplesmente, multiplicavam os valores que apareciam nos enunciados das questdes. Em
conversa com eles, através de um grupo de WhatsApp criado pela pesquisadora para facilitar
a comunicagao, ao serem questionados sobre a razao pela qual eles haviam multiplicado
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os valores que apareciam nos enunciados, praticamente, todos responderam que nao se
lembravam como resolver e multiplicaram. A Figura 38 ilustra parte da referida conversa
com os alunos.

Figura 38 — Conversa com os alunos no grupo de WhatsApp da turma

< 7 Matematica CEC - 9° a... ; *s Matematica CEC - 9° a... (S

exatmente

Iu
s op
questoes... por que v
multiplicaram?

Eu ndo lembrava e nao sabia como
resolvia, ai eu s6 multipliquei

para mim parecia a coisa mais obvia
afz

Tmb
(=] e &

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa justificativa dos estudantes péde ser confirmada, durante a analise das reso-
lugbes, pois todos acertaram as questdes 2 e 5, nas quais o Principio Multiplicativo podia
ter sido aplicado de maneira direta, pois elas traziam nos enunciados, de forma explicita, o
numero de opgdes para cada decisdao que deveria ser tomada. Nota-se, contudo, que nos
exercicios 3 e 4 essas informagdes ndo foram mostradas de forma explicita e, somente um

sujeito, resolveu corretamente.

Os resultados obtidos nessa avaliagdo mostraram que o publico-alvo possuia uma
grande deficiéncia em relacdo aos conteudos abordados. Sendo assim, optou-se por
desenvolver esta pesquisa, nessa turma de 9° ano, durante o periodo de duas semanas,
de forma paralela ao conteudo curricular, com o objetivo de que eles ndo chegassem ao
Ensino Médio com essa defasagem.

O Grafico 1 ilustra o resultado quantitativo do desenvolvimento dos alunos, relacio-
nando o numero de acertos, por questdes da avaliagdo diagndstica.
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Grafico 1 — Numero de acertos por questido da avaliagdo diagndstica

Numero de acertos

1 2 3 4 5

Numero da Questao

Fonte: Autoria propria.

3.1.1 Teste exploratoério

Com o objetivo de realizar uma avaliacdo das atividades que deveriam ser desen-
volvidas, durante os momentos sincronos, e identificar possiveis falhas nelas, realizou-se
um teste exploratério com professores de matematica que atuam nos anos finais do Ensino
Fundamental. Através dele, as corre¢coes necessdrias foram realizadas, antes da experi-
mentacdo com os alunos. Posteriormente, solicitou-se aos docentes que respondessem a
um questionario (Apéndice C) sobre a avaliagcao das atividades.

O teste exploratoério foi feito com cinco profissionais de matematica das redes publica
e privada de ensino, do municipio de Campos dos Goytacazes, em agosto de 2020. Eles
foram identificados como P1, P2, ..., P5 e escolhidos por terem experiéncia no ensino de
Andlise Combinatéria, podendo, entao, oferecer opinides bem fundamentadas. Do total,
quatro lecionam ha mais de cinco anos na Educacgao Basica.

As atividades e o questionario foram enviados, por e-mail. Eles responderam, re-
alizando uma analise da proposta através do questionario citado. Nele, os professores
deveriam assinalar para cada afirmagédo a opgao que considerassem mais adequada, sa-
bendo que a variagdo de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a maxima a
se atribuir. Além disso, para cada atividade, foi destinado um espago para comentarios ou
sugestdes que eles julgassem pertinentes. A seguir, serdo apresentadas a anélise do ques-
tionario e as questdes que receberam sugestdes de alteracdes, bem como as modificagdes
realizadas.

3.1.1.1 Analise do questionario dos professores

Em relacdo a atividade a ser desenvolvida no encontro sincrono 1 (Atividade 1),
todos atribuiram a nota maxima nos itens: relevancia para o estudo do tema e atengéo aos
objetivos propostos. Dos cinco, dois conferiram nota 4 nos quesitos - avaliar se as questdes
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possuiam um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do Ensino Fundamental Il e se
estavam claras sobre o que deveria ser feito. Os demais atribuiram a nota maxima.

Na oportunidade, os docentes fizeram algumas sugestdes. Na segunda questéo,
itens (b) e (c), os alunos deveriam utilizar o material manipulavel, referente a essa ques-
tao, para construir e, em seguida, descrever todos os anagramas da palavra “ANEL’ que
comecam com a letra A e os do vocabulo “SABER” que s&o iniciado com B e terminam com
A. O professor P1 sugeriu acrescentar uma questdo em que nao houvesse restricbes para
os anagramas. Ja o P4 sugeriu algo semelhante ao P1. As Figuras 39 e 40 mostram as
recomendagdes do P1 e P4, respectivamente.

Figura 39 — Sugestao do professor P1, em relagcdo a segunda questao da atividade1

Questdo 2) Poderia acrescentar uma pergunta sobre o total de anagramas, sem determinar condigdes para
letra inicial ou final

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 40 — Sugestao do professor P4 sobre a segunda questao, da atividade 1

NO ITEM " A" DA QUESTAD 2, PODERIA SER PEDIDO APENAS D5 ANGRAMAS E NAO FIXANDO UMA LETRA
PARA COMECAR

Fonte: Dados da pesquisa.

Como os alunos deveriam construir e descrever todos 0os anagramas, julgou-se apro-
priado substituir as palavras “ANEL” e “SABER” por uma que tivesse menos transposi¢oes
de letras e ainda retirar as restrigdes para a constru¢ao delas. Dessa forma, essa questao
foi modificada conforme mostram as Figuras 41 e 42.

Figura 41 — Segunda questao da atividade 1, antes da alteracao

2- Chama-se anagrama de uma palavra, as diferentes disposigies das letras dessa palavra formando
outras palavras com ou sem sentido. Por exemplo, os anagramas da palavra REI sdo: REI, RIE, IRE,
IER, ERl e EIR

a) Analise os anagramas da palavra REl, descritos no exemplo acima. O que os diferencia?

b) Utilize as letras A, N, E e L, do kit 2, e construa todos os anagramas da palavra ANEL que comecam
com a letra A e, em sequida, descreva-os.

c) Agora, considere a palavra SABER. Construa e descreva todos os anagramas dessa palavra gue
comecam com a letra B e terminam com a letra A

d) De acordo com as respostas antenores, determine o total de anagramas dos itens (b) e (c)

Fonte: Autoria propria.
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Figura 42 — Segunda questao da atividade 1, apos a alteracao

2- Chama-se anagrama de uma palavra, as diferentes disposices das letras dessa palavra formando outras
palavras com ou sem senfido. Por exemplo, os anagramas da palavra ANEL séo: AMEL, ANLE, AENL, AELN,
ALEN, ALNE, NAEL, NALE, NEAL, NELA, NLAE, NLEA, EANL, EALN, EMAL, ENLA, ELAN, ELNA, LAEN, LANE
LMAE, LNEA, LEAN, LENA

a) Analise os anagramas da palavra ANEL, descritos no exemplo acima. O que os diferencia?
b} Utilize as letras R, E g 1. do kit 2, e construa todos os anagramas da palavra REl. Em seguida, descreva-os.

¢) Qual o total de anagramas da palavra REI?

Fonte: Autoria propria.

Ainda na atividade 1, no item (b) da terceira questao, o objetivo era que os estudantes
registrassem, em uma tabela, todos os resultados possiveis, no langamento de uma moeda
e um dado. Os professores P3 e P5 sugeriram a reformulacédo do enunciado de forma a
torna-lo mais claro quanto ao que deveria ser feito. Além disso, o P5 indicou que fossem
incluidos alguns exemplos na tabela para facilitar a compreensao dos alunos sobre como
deveriam preenché-la. As Figuras 43 e 44 mostram as sugestdes dos professores P3 e P5.

Figura 43 — Sugestéo do professor P3 em relagao ao item (b) da terceira questéo - atividade 1

Mo item b da Questdo 3 entende-se, que como & referente a letra a, que os alunos tenham que considerar os
3 lancamentos

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 44 — Sugestéo do professor P5 em relagéo ao item (b) da terceira questéo - atividade 1

Ma questdo 3, letra b), sugiro colocar na tabela um exemplo de como deve ser preenchido pelo aluno
Reformular o enunciado com o objetivo de minimizar possiveis dividas em relagao ao nimero de
possibilidades descritas no item a)

Fonte: Dados da pesquisa.

As alteragbes foram feitas conforme mostram as Figuras 45 e 46 .
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Figura 45 — Terceira questao, item (b), da atividade 1, antes das alteracbes

b) Registre na tabela abaixo todas as possibilidades para o resultado do item (a)

Face do dado
Face da moeda 1 2 3 4 5 b

K
C

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 46 — Terceira questao, item (b) da atividade 1, apds as alteracoes

b} Complete a tabela abaixo, registrando os possiveis resultados no langamento simultdnes de uma moeda & um
dado.

Face do dado
Face da moeda 1 2 3 L 5 3
K {k.1)
C (C.2)

Fonte: Dados da pesquisa.

No que diz respeito a atividade que seria desenvolvida no encontro sincrono 2
(Atividade 3), todos os professores conferiram nota maxima ao avaliarem: sua relevancia
para o estudo do tema, se possuia um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do
Ensino Fundamental Il e se atendia ao objetivo proposto. Sobre a clareza do material,
somente um participante atribuiu nota 4, os demais concederam nota maxima. Nao foram
sugeridas alteracoes para essa atividade.

Sobre o0 que seria desenvolvido no encontro sincrono 3 (Atividade 5), todos os
docentes atribuiram nota maxima, ao identificarem a relevancia dela para o estudo do tema,
bem como sua sincronia com o objetivo apresentado. Dois deles, porém, deram nota 4, ao
observarem se as questdes possuiam um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do
Ensino Fundamental Il e se estavam claras em relacdo ao que deveria ser feito. Os demais,
conferiram a nota maxima.

Ainda sobre a atividade supramencionada, o professor P5 propds aumentar a
qualidade de visualizagcao da imagem anexa na sétima questao. A pesquisadora aceitou a
sugestao e fez o sugerido. Na segunda questao, os estudantes deveriam determinar o total
de numeros naturais de trés algarismos que poderiam ser formados, a partir de algumas
condicdes dadas. O enunciado ndo apresentava restricbes quanto aos algarismos que
poderiam ser usados para formar os numeros. Esperava-se que os eles entendessem que
deveriam considerar todos os algarismos do sistema decimal. O professor P4 recomendou
que o enunciado informasse de forma mais clara os algarismos que eles tinham a disposicao
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deles. A Figura 47 mostra essa recomendacao.

Figura 47 — Sugestéo do professor P4 em relagdo a segunda questao da atividade 5

0 NIVEL DAS QUESTOES ESTA MUITO BOM SEGUINDO A SEQUENCIA EM QUE AS ATIVIDADES ESTAD
SENDO APLICADAS. QUANTO A QUESTAD 2, SERIA INTERESSANTE INFORMAR QUAIS ALGARISMOS O
ALUNG TEM A SUA DISPOSICAD PARA UTILIZAR

Fonte: Dados da pesquisa.

A alteracao foi realizada, como pode ser observado nas Figuras 48 e 49.

Figura 48 — Segunda questédo da atividade 5 antes da alteracao

2- Quantos nimeros naturais de trés algarismos podemos formar sabendo que o algarismo das centenas

corresponde a um multiple de 3 (diferente de zero) e o algarismo das unidades a um multiplo de 57

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 49 — Segunda questédo da atividade 5, apds a alteracao

2- Dispondo dos dez algarismos do sistema decimal (0, 1, 2, ..., 9), quantos nimeros naturais de trés algarismos
podemos formar sabendo que o algarismo das centenas corresponde a um mialtiplo de 3 (diferente de zero) e o
algarismo das unidades a um miltiplo de 57

Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre o0 material que seria trabalhado no encontro sincrono 4 (Atividade 7), todos os
docentes conferiram nota maxima, ao analisarem se era relevante para o estudo do tema, se
estava clara sobre o que deveria ser feito e se atendia ao que se propunha. Se as questdes
possuiam um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do Ensino Fundamental I, um
deles deu nota 3 e outro, 4. Os demais, nota maxima. Nao houve solicitagdo de mudanga
para essa atividade.
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Capitulo 4

Experimentacao e analise de dados da
proposta didatica

Neste capitulo, a experimentagao e as analises dos dados serdo relatadas. Como
mencionado, anteriormente, em virtude do cancelamento das aulas presenciais, a meto-
dologia Sala de Aula Invertida, adotada nesta pesquisa, foi adaptada a atual realidade
educacional em que se encontram alunos e professores.

Sendo assim, as atividades foram desenvolvidas, em trés momentos assincronos,
com a postagem do material de estudo, no mural da turma, no Google Sala de Aula e em
outros cinco momentos on-line sincronos, através de reunides no Google Meet.

Em relacao a disponibilizacdo dos exercicios e do material manipulavel para os
alunos, foram sugeridas duas alternativas: (i) cada participante imprimir suas atividades
e confeccionar o material manipulavel; (i) a pesquisadora disponibilizar as atividades
impressas e o material manipulavel, ambos para serem retirados na escola. Todos decidiram
pela ultima opgao.

Dessa forma, além das atividades impressas, cada estudante recebeu quatro kits de
material manipulavel (Figura 50), descritos no capitulo anterior, e um frasco de alcool em
gel para higienizagéo, como medida de prevengdo contra o coronavirus.
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Figura 50 — Kits disponibilizados aos alunos

Fonte: Dados da pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa foram identificados como A1, A2, ..., A7, em ordem alfabética.
As atividades 1, 3, 5 e 7, referentes aos momentos sincronos, foram realizadas em grupos -
um com 3 alunos e outro com 4 - denominados como grupo A e grupo B, respectivamente.
O A foi composto pelos alunos A1, A3 e A4, e 0 B, A2; A5; A6 e A7.

Com excecéo do ultimo momento sincrono, destinado a aplicagdo da avaliagao de
aprendizagem, que durou duas horas-aula (equivalente a 100 minutos), nos demais, a
média foi de trés horas-aula, o que corresponde a 150 minutos.

Os encontros foram iniciados com uma reuniao no Google Meet e contaram com
participacao de todos os alunos que, na ocasiao, discutiram sobre a realizacdo das ativi-
dades, nos momentos assincronos, e receberam orientagdes sobre o que deveriam fazer
sincrono. Em seguida, eram criadas duas reunides, simultdneas, na mesma ferramenta
(Figura 51). Cada grupo recebia o link, pelo WhatsApp, referente ao local em que deveria

entrar.

Figura 51 — Reunides simultdneas no Google Meet

Fonte: Dados da pesquisa.
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E importante mencionar que os préprios alunos sugeriram a formagdo dos grupos,
utilizando como critério a afinidade entre eles. A sugestao foi aceita, a fim de oferecer-
Ihes autonomia nas decisdes e ainda buscar promover um ambiente mais confortavel
para discussao. De acordo com Bergmann e Sams (2019), a autonomia € um dos fatores
relevantes para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos na Sala de Aula Invertida.
Os grupos mantiveram essa configuracao até o término da aplicacéo da proposta didatica.

Julga-se importante destacar que, durante todo o desenvolvimento das atividades
dos encontros on-line sincronos, a pesquisadora solicitou o envio de fotos das resolugdes
para fins de analise. Como em momentos anteriores, os estudantes haviam relatado proble-
mas nesse envio, por meio do Google Sala de Aula; a pedidos deles, as imagens foram
encaminhas pelo WhatsApp.

As atividades desenvolvidas, nas duas situacdes supramencionadas, estdo descritas,
a seguir, de forma detalhada com dia, objetivos e resultado da aplicagao.

4.1 Momento sincrono 1

O primeiro momento sincrono ocorreu no dia 03 de setembro de 2020. Nesse
dia, todos os alunos estavam presentes e realizaram a atividade 1 cujos objetivos eram:
(i) utilizar materiais manipulaveis para facilitar o processo de compreensao do Principio
Multiplicativo, através da visualizacao de cada etapa da resolucéao dos problemas propostos
e da verificacdo de todas as possibilidades de ocorréncia; (ii) reunir conhecimentos, ideias
e estratégias utilizadas nas etapas de resolugdo dos problemas, para posteriormente
sistematizar o conceito do Principio Multiplicativo.

Inicialmente, a turma foi convidada a participar de uma reunido, através do Google
Meet. Nesse instante, eles foram apresentados a metodologia Sala de Aula Invertida,
conheceram os objetivos almejados e as atividades que deveriam ser desenvolvidas, durante
todo o processo de experimentacao da proposta didatica. Nessa ocasiao, definiram-se os
grupos que perduraram até o final da experimentagao, como ja citado.

Posteriormente, os sujeitos foram direcionados para sua sala de reunido, conforme
o grupo escolhido, e iniciaram a realizag@o da atividade supramencionada. Os integrantes
das equipes realizaram a interpretacao e discusséo dos exercicios, com o minimo possivel
de interferéncia.

4.1.1 Experimentagao da atividade 1 (sincrona)

Essa atividade foi composta por 5 questdes. Na primeira, havia dois itens e trazia
um problema combinatério sobre as possiveis maneiras de uma pessoa combinar uma saia,
uma blusa e um par de sapatos. No item (a), manipulando o material do kit 1, era preciso
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descrever todas as combinagdes possiveis.

Inicialmente, os dois grupos tentaram montar as combinac¢des de forma aleatéria,
sem nenhuma estratégia pré-estabelecida, mas logo perceberem que essa nao era a forma
mais inteligente de proceder. Nesse momento, expressdes do tipo: “Pera ai, se a gente fizer
de qualquer maneira, vai ficar confuso”, “E melhor fixar duas coisas e ir trocando a outra”,
foram ditas por ambos.

O B mostrou-se preocupado, a principio, usando expressdes do tipo: “Vai dar muito
trabalho pra fazer”, “Isso confunde muito”. Ja o A reagiu, com naturalidade e, imediatamente,
comecou a trabalhar. A pesquisadora percebeu que eles conseguiram alcancar o raciocinio
esperado e sem nenhuma intervengao, nessa questao.

Observou-se grande entusiasmo dos sujeitos na manipulacéao dos objetos. Os itens
(a) e (b) foram respondidos, corretamente, pelas duas equipes. A Figura 52 destaca a
resolucao da primeira questéo pelo grupo A e a Figura 53 mostra a manipulagéo do kit 1
pelos grupos A e B, respectivamente.

Figura 52 — Resolugao correta da primeira questao - atividade 1, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 53 — Manipulagao do material do kit 1 pelos grupos A e B, nesta ordem

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda questao, composta por trés itens, trouxe um problema com anagramas.
Buscou-se introduzir esse conceito, sem a utilizagao de férmulas, apresentando um exemplo
de problema de contagem em que os agrupamentos se diferem apenas pela ordem de seus
elementos.

No item (a), da referida questao, era preciso analisar os anagramas da palavra ANEL
e identificar o que os diferenciava. Os dois grupos perceberam, facilmente, que a distingéo
se dava apenas pela disposicao das letras. No (b), com auxilio do material manipulavel,
todos os anagramas da palavra REI deveriam ser descritos; no (c), determinar-se-ia o total
de anagramas dessa palavra. Essa questao foi respondida pelas equipes, de forma imediata,
e sem interferéncia da pesquisadora

A Figura 54 mostra a constru¢do dos anagramas pelos grupos A e B, nesta ordem.

Figura 54 — Formacéao dos anagramas pelos grupos A e B, nesta ordem

Fonte: Dados da pesquisa.
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A terceira questao, também composta por trés itens, foi sobre as possibilidades de
resultados no langamento de uma moeda e um dado.

No item (a) dessa questéo era necessario langar, simultaneamente, uma moeda e
um dado, disponiveis no kit 3, e registrar os resultados obtidos. No comeco, ambos grupos
ficaram com duavidas sobre 0 que seriam esses “resultados”, o que exigiu a intervengao
da pesquisadora, explicando que, nesse arremesso concomitante dos objetos, o resultado
seria constituido pelas faces da moeda e do dado que ficaram voltadas para cima. Apés a
explicagcéo, conseguiram responder de forma correta.

No item (b) registrar-se-ia, em uma tabela, todos os possiveis resultados desse
langamento; no (c), o total de possibilidades do item (b) seria relacionado.

O grupo A resolveu esses itens facilmente. Ja no B, os participantes A2 e A5
apresentaram duvida, no preenchimento da tabela, pois acharam que seria necessario
lancar a moeda e o dado até que se encontrassem todos os resultados possiveis. Os demais
integrantes dessa equipe elucidaram, sem a pesquisadora, a davida dos colegas. O aluno
A6 explicou que: “Nao precisa fazer todos os langamentos. Como o dado tem 6 lados, entéo
pode sair qualquer um desses 6 lados com cara ou qualquer um dos 6 lados com coroa”.

A Figura 55 destaca a resolugcao da terceira questao pelo grupo B.

Figura 55 — Resolugéo correta da terceira questéo - atividade 1, pelo grupo B

3- Utilizando a moeda e um dos dados do kit 3, faga 0 que se pede nos itens a seguir
(Use K: cara e C: coroa).

a) Lance, simultaneamente, uma moeda e um dado e observe as faces voltadas cima.
Realize esse processo trés vezes e registre os resultados. @

1 langamento: 7 . 2

2° langamento:

3° langamento:

de

b) Complete a tabela abaixo, reg os possivei no

uma moeda e um dado.
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¢) De acordo com seus registros na tabela do item anterior, ha quantas possibilidades?
&

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta questao, com trés itens, foi semelhante a terceira, porém agora, era preciso
analisar os resultados possiveis, no langamento de dois dados distinguiveis (um vermelho e
um amarelo) fornecidos no kit 3.

O grupo A conseguiu resolver todos os itens, corretamente (Figura 56). O B res-
pondeu ao (a) de forma acertada, todavia, no item (b) (Figura 57) construiu a tabela
considerando os resultados para trés langamentos dos dados. Observou-se, entdo, uma in-
terpretagéo equivocada do enunciado; o que fez a pesquisadora intervir, fazendo a releitura
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do enunciado, propiciando a correta interpretacao e, consequentemente, a questao refeita,

sem erros. O item (c) foi respondido, perfeitamente, pelos dois grupos.

Figura 56 — Resolugao correta da quarta questao — atividade 1, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 57 — Resolucéo incorreta do item (b) da quarta questao — atividade 1, pelo grupo B, antes da
intervengéo da pesquisadora

b) Constryg uma -

0
\
\
QA oo resultados possieen 1o lancamento smtines e don
Ao, o
shnguives (Neste caso, um dads vermetho o um dado amareis) llll ‘

Fonte: Dados da pesquisa.

A quinta questédo (Figura 58) foi composta por cinco itens e teve como objetivo
explorar diferentes tipos de agrupamentos, levando os alunos a compreenderem que nos

problemas de contagem, alguns agrupamentos se diferem pela natureza e ordem de seus
elementos e outros se diferenciam apenas pela natureza dos elementos.
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Figura 58 — Quinta questao da atividade 1

E- Na cidade de Campos dos Goylacazes, hd um parque muite atrative para as criangas, Em deferminade dia 4

amigos, Anténio, Brune, Caio e Davi, resolveram brincar nele. Em cada item a seguir, faga o que se pede.

a) Utilizando como apoio o material disponivel no kit 4, descreva todas as maneiras distintas dos quatro amigos
brincarem nos balangos ilustrados na figura abaixo, sabendo que desejam brincar sempre dois a dais, um em

cada balango.

b) De acordo com a sua resposta para o item (a). hd quantas opgies?

¢} Considerando os quatro amigos, todas as ibilidades para a escolha de uma dupla.
d) Qual o total de possibilidades do item (c)?
&) Qual a diferenca entre as possibilidades descritas no item (a) e no (c)?

Fonte: Dados da pesquisa.

Para auxiliar na visualizagdo do problema, os estudantes utilizariam o material
manipulavel do kit 4. Eles foram instruidos, previamente, a abrirem os kits apenas no
momento da aula, o que gerou grande entusiasmo neles, no primeiro contato com o
material.

Antes mesmo que fizessem a leitura da questéo, os participantes, com certo encan-
tamento, comecaram a manusear os manipulaveis, s6 por diversao. Apds alguns minutos
da euforia inicial, eles comegaram a anélise da questao. A Figura 59 mostra um momento
de interacao de uma das alunas com o kit 4.

Figura 59 — Manipulacéo do kit 4 por uma aluna do grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.
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Essa foi a questdo que eles apresentaram mais dificuldade. Inicialmente, por ndo
terem feito uma leitura completa de todos os itens, interpretaram (a) e (c) da mesma maneira.
No entanto, como o item (e) solicitava que identificassem a diferenca entre as possibilidades
dos itens (a) e (c), as duvidas surgiram. Nesse momento, expressdes do tipo: “Ué, mas
ndo sao iguais?”, “Professora, como assim a diferenga? Pra mim é a mesma coisa” e
“Nao consigo ver nenhuma diferenga” foram ditas com muita frequéncia. A pesquisadora
sugeriu que fizessem uma releitura da questdo, com bastante atencéo, que se colocassem
na posicao da pessoa que seria responsavel por organizar as criangcas no brinquedo e
trocassem opinides com seus colegas de equipe.

No item (a), era preciso descrever as formas distintas de quatro criangas brincarem
nos balangos, de acordo com as condigdes dadas; no (b), o total de possibilidades do item
(a) seria determinado.

Inicialmente, o grupo A descreveu as possibilidades de duplas, porém nao visualizou
que as brincadeiras poderiam ser feitas de duas maneiras diferentes. Ao observar que
deveria haver alguma diferenca entre esse item e o (c), alterou a resposta, ainda com erro. A
discussao entre os integrantes revelou que a alteragdo da resposta foi feita, exclusivamente,
para diferencia-la do outro item, todavia, sem nenhuma convicgao.

Como ja estava terminando o tempo destinado para resolver as questdes, a pesqui-
sadora resolveu nao intervir, deixando para esclarecer as duvidas no momento de discussao
entre os grupos, no final da aula. A Figura 60 destaca a resolugéo dos itens (a) e (b) pelo
grupo A.

Figura 60 — Resolugao incorreta dos itens (a) e (b) da quinta questao — atividade 1, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo B deu as respostas corretamente (Figura 61). Preliminarmente, assim como
o A, considerou, apenas o total de duplas que poderiam ser formadas. Ao detectarem a
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diferenca da resposta com o item(c), voltaram a discutir o assunto e, pds alguns minutos, o
aluno A5 observou que embora fosse possivel formar 6 duplas diferentes, cada uma poderia
revezar nos balangos, totalizando 12 maneiras.

Figura 61 — Resolugdo correta dos itens (a) e (b) da quinta questao — atividade 1, pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.

Os itens (c) e (d) foram respondidos, de forma acertada, por ambos os grupos. O
item (e) pedia a distincdo entre as possibilidades descritas nos itens (a) e (c).

A intencao para o item (e) era que eles visualizassem o seguinte: no item (a),
escolhida uma dupla para brincar, ela poderia interagir de duas maneiras distintas - por
exemplo, no dueto Anténio e Bruno: Anténio no balango 1 e Bruno no balango 2 ou invertendo
os brinquedos - ou seja, a ordem dos elementos € primordial. Ja no (c), como o objetivo era
apenas descrever as possiveis duplas, a alteragdo da ordem nao modifica o resultado, isto
€, ndo é importante.

Embora o grupo B tenha resolvido os itens (a) e (c) corretamente, ndo conseguiu
explicar a diferencga, assim como o A. Ao final, tomando por base as respostas, propds-se
uma reflexao, entre os grupos, e uma comparacao das resolugdes das questdes de cada
equipe. Para essa etapa, uma nova reunido, ainda nesse encontro, com a participagao de
todos, foi criada. Na oportunidade, as respostas foram analisadas e discutidas.

No segundo encontro sincrono, houve a sistematizagéo das resolu¢gdes mencionadas
no paragrafo anterior, utilizando o Principio Multiplicativo.
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As questbes de 1 a 4 foram resolvidas, corretamente, pelos dois grupos, e néao
geraram conflito de opinido entre eles. Em relacao a 5, eles expuseram o raciocinio que os
levou as respostas dos itens (a) e (c), pois 0s outros itens dependiam desses. Os integrantes
do grupo A ndo visualizaram nenhuma distincdo entre os dois e colocaram uma resposta
qualquer para o (a), apenas para diferencia-lo do outro. Apds a explicacdo do grupo B,
observou-se que os integrantes do A se convenceram da resposta dos colegas.

Na oportunidade, a pesquisadora explicou aos alunos que nos problemas de conta-
gem existem agrupamentos em que a ordem dos elementos é importante, como o caso do
item (a). Ela afirmou ainda que existem agrupamentos em que a ordem dos elementos nao
importa, pois ndo gera um agrupamento diferente, como era o caso do item (c). No final,
todos os alunos disseram ter compreendido e fizeram a corre¢céo dos itens incorretos.

Durante a realizacdo dessa atividade, observou-se bastante interacdo entre os
integrantes de cada grupo, além de entusiasmo na manipulagédo dos objetos. Foi possivel
observar que esse manuseio atrelado as intervengdes da pesquisadora, a atividade e a
colaboracao entre os membros das equipes proporcionaram aos alunos ndao s6 momentos
de reflexdao, mas também contribuiram para a constru¢cao do conhecimento deles.

4.2 Momento sincrono 2

Para esse encontro, realizado no dia 08 de setembro de 2020, no momento assin-
crono, os alunos deveriam realizar, individualmente, a atividade 2, composta por um video,
disponibilizado no mural da turma no Google Sala de Aula e um teste constituido por 5
questdes relacionadas ao conteudo abordado no video.

Seguindo as orientagcbes de Bergmann e Sams (2019), iniciou-se o encontro com
uma discussao acerca do contetdo do video. A pesquisadora fez perguntas do tipo: “Todos
assistiram ao video?”, “Consideraram a explicacao clara?”, “Fizeram as anotagcées mais
relevantes sobre o conteudo?”, “Tiveram duvidas?”, entre outras.

Em relagéo a explicacado do conteudo da videoaula, todos declararam ter sido clara e
nao haver duavida. Apenas a aluna A5 nao estava presente e o A2 alegou néo ter tido tempo
habil para a resposta, por ter assistido ao video um pouco antes do inicio da aula. Sobre
esse ultimo fato, Bergmann (2018, p. 33) ressalta que “[...] nem todos os alunos irdo fazer os
deveres de casa. A conclusado dessa tarefa é um problema que existe independentemente
de vocé inverter ou ndo suas aulas.”.

Com o intuito de aumentar as chances de os alunos realizarem a tarefa de casa, o
autor supramencionado sugere que 0os mesmos devem saber que serdo responsabilizados
pelo trabalho que realizam e uma forma de fazer isso € atribuindo nota as atividades
(BERGMANN, 2018). Aderindo a sugestao deste autor, como o aluno A2 nao realizou
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completamente a tarefa e ndo era possivel realiza-la durante esse encontro, ndo recebeu a
nota maxima destinada a ela.

Na oportunidade, levantou-se uma discussao sobre as questdes do teste de verifi-
cacao de aprendizagem que apresentaram alguma resposta errada e as mesmas foram
rapidamente esclarecidas. Apesar do aluno A2 nao ter respondido ao teste, como ha-
via assistido ao video, conseguiu acompanhar a discussdo das questdes e relatou ter
compreendido o processo de resolugdo das mesmas.

Em seguida, retomou-se a atividade 1 e tendo por base o que foi respondido pelos
participantes, foi proposta a reflexdo e a sistematizagcdo das resolugcdes das questoes,
através da aplicagcao do Principio Multiplicativo.

A forma de resolugdo citada no paragrafo anterior teve como anseio buscar alcancar
0s objetivos iniciais da atividade: (i) utilizar materiais manipulaveis para facilitar o processo
de compreenséao do Principio Multiplicativo, visualizando n&o s6 as etapas da resolugao dos
problemas propostos, mas também as possibilidades de ocorréncia; (ii) reunir conhecimen-
tos, ideias e estratégias utilizadas nas etapas de resolugao e, posteriormente, sistematizar o
conceito do Principio Multiplicativo, com énfase na importancia desse principio para facilitar
o célculo de problemas de contagem, nos quais ha muitas possibilidades de casos.

No momento seguinte, os grupos seguiram para reunides distintas para o desen-
volvimento da atividade 3. A seguir, encontram-se, detalhadas, as experimentacdes das
atividades 2 (assincrona) e 3 (sincrona).

4.2.1 Experimentagao da atividade 2 (assincrona)

Para essa atividade, foi postado no mural da turma, no Google Sala de Aula (Figura
62), o link da videoaula “Principio Fundamental da Contagem - AULA 1 - Curso de Analise
Combinatéria - Professora Angela”(https://www.youtube.com/watch?v=3dm6pq6akQl&t=
431s) e um teste intitulado “Teste para verificagdo de aprendizagem” (Apéndice F).

Figura 62 — Postagem da atividade 2 no Google Sala de Aula

Principio Multiplicative

m Principio Fundamental da... Teste para verificagao de...
| ) -

Ver atividade

Fonte: Google Sala de Aula.


https://www.youtube.com/watch?v=3dm6pq6akQI&t=431s
https://www.youtube.com/watch?v=3dm6pq6akQI&t=431s
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O video teve como objetivo introduzir o conceito do Principio Multiplicativo e a
construcao do diagrama de arvore como método para auxiliar na sua compreensao.

O teste, elaborado através do Formulario Google, foi composto por cinco questdes
de multipla escolha, retiradas ou adaptadas de Dante (2008, p. 472) e teve por finalidade
averiguar a qualidade da assimilagéao do conteudo.

Os estudantes tiveram um prazo de trés dias (entre 03/09/20 e 06/09/20) para
realizacdo dessa tarefa. Os resultados foram computados, automaticamente, pelo Formulario
Google e salvos no Google Drive da pesquisadora. Apenas um aluno ndo realizou essa
atividade, dentro do prazo.

Ao final, todos os participantes que efetuaram a tarefa receberam, por e-mail, sua
pontuacéo e o feedback das resolug¢des das questdes.

Embora o teste tenha sido constituido por questées de multipla escolha, solicitou-
se o envio de fotos das resolucdes das questdes para uma analise mais detalhada da
aprendizagem. A partir desse diagndéstico, foi possivel observar que o contetdo do video foi
bem absorvido pelo publico-alvo.

O Grafico 2 ilustra o resultado quantitativo do desenvolvimento dos alunos, relacio-
nando o numero de acertos, por questoes.

Grafico 2 — Numero de acertos por questao do Teste de aprendizagem

6

Numero de acertos

1 2 3 4 5

Numero da Questao

Fonte: Elaboracao prépria.

4.2.2 Experimentacao da atividade 3 (sincrona)

A atividade 3 foi elaborada com trés questdes e teve como objetivo relacionar o
Principio Multiplicativo com o diagrama de arvore para auxiliar na resolugcéo de problemas
de contagem, uma vez que esse tipo de representacao permite a visualizagao de todas
as possibilidades de resultados. Para realizar as duas primeiras questoes, era necessario
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recortar as figuras que foram disponibilizadas no material, anexo a essa atividade (Figura
63).

Figura 63 — Material para recorte anexo a atividade 3
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Fonte: Google Sala de Aula.

A primeira questao, foi constituida por trés itens e apresentou um problema sobre
combinagdes de vestidos, sapatos e chapéus. No item (a), os alunos deveriam recortar
0s manipulaveis e construir um diagrama de arvore para representar as possiveis formas
de combinacédo de um vestido, um par de sapatos e um chapéu; tendo a disposicado dois
vestidos, dois pares de sapatos e dois chapéus.

Inicialmente, os dois grupos tiveram duvidas em relagao a construcao do diagrama.
Nesse momento, ndo houve intervengdo, mas uma sugestdao para analise da estrutura
do diagrama, representado na terceira questdo. Recomendou-se também que eles con-
sultassem as anotacodes referentes ao video que haviam assistido, na aula anterior, para
que chegassem a uma conclusao entre eles. Caso fosse observada uma dificuldade para
elucidar a questao, uma intervencgao seria feita.

Apds seguir as sugestdes oferecidas, o grupo B logo compreendeu como deveria
ser feito e construiu o diagrama corretamente. No A, a aluna A3 chegou a montar as
possiveis combinagdes, porém nao utilizou o diagrama de arvore (Figura 64). Ela perguntou:
“Professora, pode ser assim?”. A pesquisadora respondeu que as combinacdes estavam
corretas, porém o objetivo desse item era que fosse construido o diagrama de arvores para
representar as possibilidades.
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Figura 64 — Tentativa inicial de resolucéo do item (a) da primeira questdo — atividade 3, pela aluna
A3

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da anélise do diagrama, ilustrado na terceira questao, e das anotagoes sobre
o video, a aluna A4 elaborou o diagrama e explicou aos seus colegas de equipe como
deveriam proceder. Todos declararam ter entendido e entdo construiram o diagrama de
forma correta. A Figura 65 destaca a constru¢do do diagrama de arvore pelo grupo A.

Figura 65 — Construgao correta do diagrama de arvore do item (a) da primeira questao — atividade 3,
pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

Os itens (b) e (c) foram respondidos, acertadamente, pelas duas equipes, sem
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dificuldade. A Figura 66 destaca a resolugéo desses itens pelo grupo B.

Figura 66 — Resolugao correta dos itens (b) e (c) da primeira questao — atividade 3, pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda questao (Figura 67), também com trés itens, apresentou uma situagao
de uma escola onde seria realizada uma competicdo de danga e determinada turma deveria
escolher um casal representante.

Figura 67 — Questéo 2 da atividade 3

2- Emuma escola, serd realizada uma competicio de danca entre as turmas do 9° ano. Para cada estilo de danca que
sefd apresentado a turma deverd eleger dois representantes - um mening € urma menina. Em uma das turmas, 4
meninos & 3 meninas candidataram-se para representar o estilo forrd. Dessa forma:

a) Utilizando o material disponivel para recorte, anexo a essa atividade, represente, por melo de um diagrama de
arvore, todas as possibilidades de representantes dessa turma, no estilo forma.
b) Baseando-se no item anterior, existem guantas combinaces de representantes?

¢) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o lotal de possibilidades para a escolha do casal.

(J=x )=

. Total de Total de
para 0 mMEning para & menina para o casal
representante

Fonte: Dados da pesquisa.

No item (a) era para construir, utilizando o material para recorte, um diagrama de
arvore para representar todas as possibilidades de escolha do casal representante. Como
os alunos ja haviam construido um diagrama, na primeira questao, realizaram essa parte,
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com facilidade. Os itens (b) e (c) também foram respondidos, sem erros, por ambos 0s
grupos. A Figura 68 destaca a construgao do diagrama pelo grupo B.

Figura 68 — Construgao correta do diagrama de arvore do item (a) da segunda questao — atividade 3,
pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.

A terceira questao, com trés itens, trouxe o total de possibilidades de se formar
senhas de trés cores distintas, a partir de quatro cores, porém, a combinacédo deveria,
necessariamente, comegar com rosa ou azul.

No item (a), eles completariam o diagrama de arvore para representar todas as
possibilidades de senhas. Em um primeiro momento, alguns ficaram confusos em relacao a
posi¢ao das cores na senha, entretanto, com o apoio dos demais colegas, as duvidas foram
sendo sanadas. Os dois grupos conseguiram preencher, sem erros, o diagrama, assim
como o (b) e o (c). A Figura 69 destaca a resolucao da terceira questao pelo grupo A.
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Figura 69 — Resolugao correta da terceira questao — atividade 3, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante a realizagédo dessa atividade, observou-se a interagao, constante, entre os
membros das equipes. Apds sanada a duvida inicial, sobre a elaboragdo do diagrama de
arvore, as questdes foram resolvidas, com facilidade.

Observou-se, ainda, que a variedade de recursos utilizados para o desenvolvimento
da referida tarefa gerou entusiasmo nos sujeitos da pesquisa, proporcionando uma aprendi-
zagem mais agradavel. Constatou-se também que eles conseguiram relacionar o Principio
Multiplicativo com o diagrama de arvore, alcangcando o objetivo proposto pela pesquisadora.

4.3 Momento sincrono 3

Esse encontro foi realizado no dia 10 de setembro de 2020 e todos os alunos estavam
presentes. Para esse momento, a atividade 4 (assincrona), composta por 3 recomendagoes,
na plataforma Khan Academy, deveria ter sido, previamente, realizada.

No dia anterior, a pesquisadora acessou a plataforma para verificar quais alunos
haviam realizado a tarefa, bem como as dificuldades para responder ao grupo de questoes
que fazia parte de uma das recomendacoes. A partir dos dados coletados, foi possivel
identificar as dificuldades. Dessa forma, iniciou-se a aula com uma discussao sobre o
assunto (Figura 70).
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Figura 70 — Momento de discussao sobre as questdes da Khan Academy
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Fonte: Dados da pesquisa.

No momento seguinte, 0s grupos seguiram para reunides distintas e iniciaram o
desenvolvimento da atividade 5. Nas subsecbdes, a seguir, encontram-se, detalhadas, as

experimentacoes das atividades 4 (assincrona) e 5 (sincrona).

4.3.1 Experimentagao da atividade 4 (assincrona)

Essa atividade teve por objetivo complementar as atividades 2 e 3, reforcando o
conceito do Principio Multiplicativo e a construcao do diagrama de arvore. Era preciso
realizar, individualmente, na plataforma Khan Academy, trés recomendacgdes intituladas
como: (i) Contagem de resultados, usando o diagrama de arvore; (ii) Como contar os
resultados: vasos de flores; (iii) O principio da contagem (Apéndice |). Essas recomendacgtes
foram atribuidas no dia 08/09/2020 e tinham como data final para realizagao 09/09/2020,

como mostra a Figura 71 .

Figura 71 — Recomendacéo da atividade 4 na Khan Academy
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dos 7 alunos da turma, somente a A7 ndo fez nenhuma das recomendacoes. A A5
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sé realizou a intitulada “O principio da contagem”. Os demais fizeram todas. Embora as
alunas A7 e A5 nao tenham realizado nenhuma ou apenas uma das recomendagdes, iSso
nao ocasionou, para ambas, dificuldades para acompanhar a discussao das questoes, pois
eram atividades complementares as anteriores e ndo abordavam um conteddo novo.

De qualquer forma, as alunas mencionadas foram pontuadas, proporcionalmente, ao
que foi realizado, com o intuito de que assumissem postura responsavel. Cabe mencionar
que elas nao receberam instrucao sobre os videos invertidos, pois segundo Bergmann
(2018, p. 35), “[...] isso envia a mensagem para aqueles que concluiram as tarefas de que
nado vale a pena fazé-las.”. O autor afirma que o professor ndo deve ser condescendente
com as mas escolhas dos alunos.

As recomendagdes “Contagem de resultados usando diagrama de arvore” e “Como
contar os resultados: vasos de flores” foram dois videos que abordavam o Principio Multipli-
cativo e o diagrama de arvore. Ja o “O principio da contagem” tratava-se de um grupo de
quatro questdes cujas resolugdes envolviam o Principio Multiplicativo.

Ao atribuir essa ultima atividade na plataforma, a pesquisadora optou que todos
respondessem ao mesmo grupo de perguntas. Esse recurso € oferecido pela plataforma.

Os dados obtidos, ap6s as respostas, mostraram que os alunos A2 e A5 realizaram
mais de uma tentativa a fim de acertar todas as questdes, assim como o A6 que mesmo
assim nao conseguiu acertar tudo. Os demais, responderam, corretamente, de uma unica
vez. O detalhamento, realizado a seguir, leva em consideragado os resultados da ultima
tentativa deles.

Na primeira questao, foi dada uma tabela com o numero de pratos diferentes que séo
oferecidos, em cada curso de culinaria. O objetivo era determinar o total de combinag¢des
de refeicao diferentes que uma pessoa poderia escolher. Todos concluiram, de maneira
precisa, como mostra a (Figura 72).

Figura 72 — Primeira questao da recomendagéao “O principio da contagem”
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Fonte: Plataforma Khan Academy.
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A segunda questao apresentou uma tabela com as op¢des de massa, molho, queijo
e carne oferecidos por uma pizzaria. A finalidade era determinar o total de maneiras distintas
de um cliente criar uma pizza, escolhendo exatamente um tipo de massa, molho, queijo e
carne. Apenas o aluno A6 nao respondeu essa questao corretamente, conforme a Figura
73. Durante a aula, ele relatou que se confundiu na hora de contar as opg¢des para cada
escolha.

Figura 73 — Segunda questao da recomendagéao “O principio da contagem”
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Fonte: Plataforma Khan Academy.

Na terceira questao, uma pessoa deseja criar uma lista de reprodugéo, com apenas
uma musica de cada um dos seus géneros preferidos. A tabela apresentava o numero
de musicas disponiveis para cada género. O propdésito era determinar o total de listas de
reprodugdo que poderiam ser criadas. Somente o aluno A6 errou (Figura 74). No momento
de discussao das questdes, ele alegou ter se esquecido de multiplicar por um dos valores
da tabela, no caso, o valor 2.

Figura 74 — Questao 3 da recomendacgao “O principio da contagem”
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Na quarta questao, uma pessoa precisa comprar um carro, um caminhdo e uma
motocicleta, porém existem algumas restricdes para as cores de cada veiculo. O objetivo
era determinar o total de combinagdes de veiculos diferentes que essa pessoa poderia
escolher. Todos conseguiram concluir de modo certo como mostra a (Figura 75).

Figura 75 — Quarta questao da recomendacgéo “O principio da contagem”

Fonte: Plataforma Khan Academy.

4.3.2 Experimentacao da atividade 5 (sincrona)

A atividade 5, com oito questdes, buscou verificar o nivel de compreensao dos
discentes acerca do Principio Multiplicativo, através da resolucéo e elaboracao de problemas
de contagem que exploram esse conceito.

E importante mencionar que, durante o desenvolvimento dessa atividade, houve
uma constante discussao entre os integrantes de cada grupo, com destaque para o A, nesse
havia intensa cooperagéo e, poucas vezes, a pesquisadora interveio. Isso ndo significa
que nao houve duvidas, porém, quando surgiam, na maioria das vezes, eram discutidas e
sanadas entre eles. Eles resolveram todas as questées sem erro.

Ainda sobre a atividade supramencionada, apds alguns minutos do seu inicio, a
pesquisadora percebeu que o grupo B precisaria bem mais de ajuda que o A, o que foi feito
dessa forma. Cabe ainda destacar que, embora o B tenha solicitado ajuda constante, ela
buscou ndo oferecer respostas prontas. Ao término, realizou-se a comparagao e discussao
das resolugdes, entre 0s grupos.

A primeira questao foi sobre as possiveis maneiras de um cliente fazer o pedido de
um salgado, uma bebida e uma sobremesa, em uma lanchonete que oferecia sete opcoes
do primeiro, cinco do liquido e quatro do doce. Ambos os grupos resolveram com facilidade.
Na préxima, era preciso determinar o total de numeros naturais de trés algarismos que
poderiam se formar, a partir de algumas condicdes dadas. Nessa parte, a pesquisadora
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precisou intervir no grupo B, pois estava confundindo os conceitos de multiplos e divisores
e, ap0ls o esclarecimento, conseguiu resolver.

Na terceira questao, o objetivo era determinar de quantas maneiras uma pessoa
poderia escolher uma senha, composta por quatro digitos, seguidos de trés simbolos, com
algumas restri¢oes. O grupo B concluiu que existiam 9 possibilidades para os digitos e 2
para os simbolos, entretanto ndo considerou que era preciso escolher 4 digitos e 3 simbolos.
Nesse momento, com a intervengao, explicou-se que como a senha é formada por quatro
digitos e trés simbolos, dever-se-ia compbd-la, considerando sete etapas: (i) escolher o 1°
digito; (ii) escolher o 2° digito;...; (v) indicar o 1° simbolo; ...; (vii) indicar o 3° simbolo. Apés
as orientacoes, a equipe solucionou a tarefa. Observou-se que o grupo A elucidou a questao
com facilidade. A Figura 76 destaca a resolug¢ao da questao 3 pelo grupo B.

Figura 76 — Resolugéo correta da terceira questao — atividade 5, pelo grupo B

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na quarta questao, determinar-se-ia 0 nimero de maneiras, distintas, de eleger um
presidente e um vice-presidente dentre 93 candidatos. Inicialmente, o grupo B concluiu que
seriam 93 x 93 maneiras. A intervengao trouxe o seguinte questionamento: “Escolhido o
presidente, esse também podera concorrer ao cargo de vice-presidente?”. Todos do grupo
responderam que ndo. Entdo surgiu outro questionamento: “Entdo sdo 93 candidatos para a
segunda escolha?”. Os integrantes concluiram que o calculo correto era 93 x 92. A equipe
A resolveu desembaracadamente.

Na quinta questao, o intuito era determinar o total de placas de carros que poderiam
ser formadas de acordo com um padréo preestabelecido. Essa etapa gerou um pouco mais
de discussao entre os sujeitos do grupo A, porém nao solicitaram ajuda da pesquisadora e
conseguiram concluir prontamente.

O B cometeu o mesmo erro da terceira questao - concluiu que eram 26 opgdes para
escolher uma letra e 10 opgdes para escolher um algarismo, porém, nao visualizaram o total
de etapas que eram necessarias, escrevendo como resposta 26 x 10. O grupo pediu para
a pesquisadora verificar se o calculo estava correto e ela explicou que deveriam proceder
como na terceira questéao, identificando as etapas de resolugédo do problema e o total de
possibilidades para cada uma. Ainda assim apresentaram dificuldade, necessitando de mais
uma intervengdo que trouxe os seguintes questionamentos:
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P: Olhando para o formato da placa, qual devera ser a primeira escolha que vocés deverao
fazer?

A6: Uma letra.

P: E quantas opcdes vocés tém para escolher essa letra?

A6: 26.

P: Escolhida a 12 letra, qual devera ser a préxima escolha?

A5: Outra letra.

P: E quantas opg¢des existem para essa escolha?

A5: 26.

P: Escolhida a 2?2 letra, qual a préxima escolha vocés deverao fazer?
A6: Um numero.

P: Quantas opcbes vocés tém?

A6: 10.

Nesse momento o aluno A6 compreendeu e disse: “Ja entendi professora! Entéao
é pra fazer 26 x 26 x 10 x 10 x 10 x 26 x 26, nao é7?”. Ele finalizou a explicagcao para
0s colegas e a equipe conseguiu resolver a questdo. A Figura 77 ilustra a resolucéo dessa
questao pelo grupo A.

Figura 77 — Resolucao correta da quinta questao — atividade 5, pelo grupo A

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na sexta questdo, composta por dois itens, foram dados trés simbolos e era preciso
formar sequéncias de cinco figuras geométricas. No item (a), seria determinado o total de
modos distintos de fazer isso.
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Inicialmente, o grupo B entendeu que a expressao “modos distintos” significava que
nao poderia repetir os simbolos e concluiu que o célculo seria 3 x 2. Além da interpretagao
errada, observou-se, novamente, que eles ndo visualizavam o total de etapas necessarias
para chegar a resolucao.

Apos a interferéncia, foi esclarecido que a expressao “modos distintos” se referia ao
total de maneiras diferentes de se formar as sequéncias e nao que as figuras deveriam ser
diferentes. O grupo foi despertado, ainda, para o fato de que as sequéncias deveriam ser
formadas por cinco simbolos e sé havia trés disponiveis, entdo nao era possivel que todos
fossem distintos. A aluna A7 entao questionou: “Entdo tem que fazer 3 x 3, professora?”.
Observou-se que o grupo ainda estava com dificuldade para identificar as etapas de
resolucao do problema.

Diante da dificuldade exposta no paragrafo anterior, na tentativa de manté-los mo-
tivados, uma vez que ja estavam ficando desanimados, julgou-se importante esclarecer,
novamente, sobre a quantidade de etapas que seriam necessarias para chegar a concluséo,
logo, como as sequéncias devem ter cinco simbolos, seriam realizadas cinco etapas: (i)
escolher o 1° simbolo; (ii) escolher o 2° simbolo; ...; (v) escolher o 5° simbolo e para cada
etapa deveriam analisar o total de opg¢des disponiveis. A partir dessa explicagcao e apos
discussdao entre eles, conseguiram responder. O grupo A néo apresentou dificuldade.

No item (b), também deveriam determinar o total de sequéncias, porém figuras
vizinhas ndo poderiam ser iguais. Observou-se que os integrantes do A ficaram um pouco
confusos, em um primeiro momento, pois entenderam que todas as figuras deveriam ser
distintas, o que nao era possivel. Porém, ndo demorou muito para que percebessem a
interpretacao errada e conseguissem solucionar.

No grupo B, também houve interpretacdo equivocada, porém como ja havia sido
esclarecido que isso ndo era possivel, logo o erro foi detectado e a equipe solicitou ajuda
Sugeriu-se que enunciado fosse relido, com mais atencédo, e que o numero de opg¢des
disponiveis para cada etapa da resolugao do problema fosse pensado. Apés alguns minutos
de discussao e reclamagdes, pois estavam achando as questdes dificeis, 0 A6 conseguiu
concluir certo e explicou aos colegas o seu raciocinio. A Figura 78 apresenta a resolucéo
da sexta questao pelo grupo B.
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Figura 78 — Resolugao correta da sexta questao — atividade 5, pelo grupo B
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A sétima questao, adaptada do ENEM, trazia como propdésito determinar o total
de formas distintas de acomodar uma familia, composta por 7 pessoas, em um voo que
possuia nove poltronas disponiveis. O grupo A, discutiu bastante sobre a melhor forma de
resolver, sendo essa a que apresentaram mais dificuldade. Apds algum tempo de debate, o
aluno A1 solicitou a ajuda da pesquisadora para verificar se seu raciocinio estava correto:
“Professora, eu pensei assim: sao sete pessoas e nove lugares, entdo a 12 pessoa tera 9
opcoes, a 2% terd 8, .... e a Ultima tera 3 opgdes, esta certo?”. Como o raciocinio do aluno
estava correto 0 mesmo conseguiu explicar para os demais integrantes do seu grupo.

O grupo B nado conseguiu chegar a uma conclusao a respeito dessa questao e
solicitou a ajuda da pesquisadora que fez os seguintes questionamentos: “De quantas
maneiras a primeira pessoa pode escolher um lugar?” “E a segunda pessoa?” “E a terceira?”.
Na medida que o grupo foi respondendo corretamente, ele percebeu como deveria resolver.
A Figura 79 evidencia a resolugao dessa questao, pelo grupo A.
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Figura 79 — Resolugao correta da sétima questdo — atividade 5, pelo grupo A

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na oitava questéo, os estudantes elaborariam um problema de contagem, solucionando-
o através do Principio Multiplicativo. Em seguida, deveriam fornecer esse problema a um
colega de equipe e pedir para que ele o resolvesse. Por fim, quem elaborou faria a corre¢ao
da solugao.

No grupo A, a aluna A3 elaborou uma situagao-problema para tomar um acai. Uma
pessoa poderia escolher 1 cobertura, dentre 2 disponiveis; 1 recheio, dentre 3; e 1 confeito,
dentre 2. O problema foi respondido, corretamente, por sua colega de equipe A4 que
elaborou um problema de contagem sobre as possiveis maneiras de uma pessoa comprar
trés pares de calgados, um de cada tipo, sendo que havia 5 opgdes para o primeiro tipo, 8
para o segundo e 3 opgdes para o terceiro. Esse problema foi resolvido pelo aluno A1 que
elaborou um problema que foi solucionado pelo A3.

Na equipe A, todos conseguiram realizar essa questao de forma acertada. A B néo
concluiu a tempo. Sendo assim, solicitou-se que, apds o término, as fotos da resolugao
fossem enviadas, pelo WhatsApp da pesquisadora, ainda naquele dia. A discussao sobre
as resolugdes das questbes também teve que ficar para a aula seguinte.

Cumprindo com o que foi solicitado, no mesmo dia, na parte da tarde, a aluna
A7 enviou a questdo para a pesquisadora. Essa estudante apresentou um problema de
contagem sobre o total de maneiras distintas de 6 pessoas se sentarem em um banco de
6 lugares, de modo que duas delas ficassem sempre juntas e em qualquer ordem. Pela
formalidade da escrita e, considerando nao ter sido apresentada, até aquele momento,
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nenhuma situacéao-problema parecida, ponderou-se que A7 tivesse retirado o problema da
internet.

A resolucdo do problema elaborado por A7 foi efetuada, incorretamente, por A5
e a forma como A7 fez a correcao reforcou a suspeita de copia, principalmente ao ser
questionada, pelo WhatsApp, sobre o que seria feito se trés pessoas ficassem, sempre
juntas e em qualquer ordem. Buscou-se com essa indagacao aferir se ela saberia responder
de forma parecida com o que escreveu. Como a aluna nao teve ideia de como resolver e a
pesquisadora encontrou 0 mesmo problema na internet, concluiu-se que nao elaborou o
problema.

Os demais integrantes do grupo B alegaram nao ter ideia para elaboragao. As
Figuras 80 e 81 ilustram os problemas escritos pelas alunas A4, do grupo A, e A7, do grupo
B.

Figura 80 — Problema elaborado pela aluna A4 — grupo A

F' Agora voce devera elaborar e resolver, através do Principio Multiplicativo, um problema de
contagem de possibilidades. Em Seguida, fomeca o seu problema para um colega de equipe €

pega para que ele o resolva. Faca a corregao da solugao do colega e, caso existam, aponte 0s
erros cometidos.

Apresente o enunciado do problema:

Sua solugao para o problema:

Nome do colega que resolveu o problema:

Comentario sobre a solugao do seu colega:

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 81 — Problema transcrito pela aluna A7 — grupo B

Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, observou-se que o grupo A conseguiu
resolver as questdes com bastante autonomia, sem a necessidade de muitas intervencgdes
da pesquisadora. Através da observacao e analise das resolugdes das questdes, foi pos-
sivel constatar que eles compreenderam o conceito do Principio Multiplicativo de forma
satisfatoria.

Ja o grupo B apresentou bastante dificuldade em identificar as etapas de resolugao
dos problemas, solicitando, constantemente, a ajuda da pesquisadora que pdde acompanhar
mais de perto a equipe.

Para Bergmann e Sams (2019), esse é o principal motivo pelo qual os estudantes
aprendem mais no modelo invertido, pois permite que o professor direcione sua atengéo
aos que apresentam mais dificuldade. Segundo esses autores, isso ndo quer dizer que 0s
melhores alunos sao ignorados, porém o foco da atengdo nao se concentra mais neles.

Em alguns momentos pode-se observar que alguns participantes do grupo B estavam
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ficando um pouco desmotivados, em razao das dificuldades encontradas. Como tentativa de
manté-los motivados, a pesquisadora prop6s um brinde aos alunos que nao desistissem de
realizar as tarefas, mantendo a interagdo com os colegas da equipe. Essa proposta gerou
certo entusiasmo em todos os alunos.

4.4 Momento sincrono 4

Esse encontro ocorreu no dia 15 de setembro de 2020. Nesse dia, todos os discen-
tes estavam presentes. Iniciou-se 0 momento com uma reflexao sobre as resolucdes da
atividade 5, desenvolvida no encontro sincrono anterior.

Como durante o desenvolvimento das questdes, observou-se que o grupo B apre-
sentou dificuldades, sobretudo em identificar as etapas que deveriam realizar para resolver
os problemas, a pesquisadora buscou reforgar bastante a explicagdo sobre 0 passo a passo
para resolucao de cada um dos problemas propostos. Quando todos afirmaram que néo
havia nenhuma duavida, iniciou-se a discussao sobre os conteldos abordados na videoaula
que os eles deveriam ter assistido no momento assincrono anterior a esse.

Indagados sobre terem assistido ao video e se apresentaram davidas, todos respon-
deram positivamente e alegaram nao ter questionamentos. Alguns declararam ter assistido
ao video, mais de uma vez, para uma compreensao mais clara do conteudo. No momento se-
guinte, cada grupo seguiu para sua respectiva reunido para o desenvolvimento da atividade
7.

Nas subsecdes a seguir sdo relatadas as experimentacdes das atividades 6 (assin-
crona) e 7 (sincrona).

4.4.1 Experimentagao da atividade 6 (assincrona)

O objetivo dessa atividade foi reforgar o conceito de Principio Multiplicativo e apre-
sentar o Principio Aditivo, destacando a distingdo entre eles.

Para atingir tal intento, foram postados, no mural da turma, no Google Sala de Aula,
dois videos do YouTube, intitulados “Principio aditivo - Analise combinatéria - Aula 02” e
“Analise Combinatéria - Principios aditivo e multiplicativo”.

Apéds observarem os videos supracitados, os sujeitos deveriam postar, no mural
da turma, um resumo sobre o0 que eles haviam compreendido a respeito dos conceitos
abordados, bem como suas respectivas davidas. A pesquisadora, no encontro sincrono
anterior, orientou a turma sobre a construgcédo dos resumos, falou sobre a diferenga entre
escrever e transcrever e salientou a importancia de utilizar um discurso proprio.

Além disso, foi solicitado aos alunos que analisassem os resumos produzidos pelos
colegas, fazendo comentarios ou sugestdes, de forma educada. Eles tiveram um prazo de
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trés dias (entre 10/09/20 e 13/09/20) para a realizacao dessa atividade. A Figura 82 ilustra a
postagem da atividade 6, no mural da turma, no Google Sala de Aula.

Figura 82 — Postagem da atividade 6 no mural da turma no Google Sala de Aula

Principio Multiplicative e Principio Aditive Data de entrega: 13 de set

Item postado em 10 de set.

Vocés deverdo assistir aos videos e fazer um resumo sobre os conceitos 2 5
dos, destacando a difs ta entre o3 Principios h P v g Aditivo,
O resume devera ser publicado no mural da turma até o prazo estabelecido, Entreques Trabalhos atribuidos

by "a"""' Principio aditivo - Analise... vs ‘s  Andlise Combinatéria - P...
.t Video do YouTube 3 minutos i # Video do YouTube 9 minutos

Ver atividade

Fonte: Plataforma Google Sala de Aula.

Ao término do prazo estabelecido para a realizacdo da atividade, os resumos pos-
tados foram analisados, seguidos de alguns comentarios da pesquisadora. Somente a
aluna A4 nao fez sua publicagéo na plataforma, alegando ter tido problemas de acesso, no
entanto, ela enviou pelo WhatsApp.

Através da anadlise dos resumos, observou-se que o publico-alvo apresentou dificul-
dade para elaborar um discurso proprio e acabou transcrevendo alguns trechos que julgou
mais importante, daquilo que assistiu nos videos. Além disso, somente os alunos A1 e
A3 realizaram algum comentario, sendo esses realizados, exclusivamente, na publicagao
do aluno A2. As Figuras 83 e 84 destacam o resumo do aluno A2 e alguns comentarios
realizados, pelos colegas e pela pesquisadora.

Figura 83 — Resumo postado pelo aluno A2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 84 — Comentarios sobre o resumo postado pela aluno A2

5 matematica ipg

0 muito boa a explicacio, mas poderia explicar um pouco mais sobre o principio multiplicativo

o .

Daniela Alonso 14

Fonte: Plataforma Google Sala de Aula.

4.4.2 Experimentacao da atividade 7 (sincrona)

Essa atividade buscou averiguar o nivel de compreensao dos alunos, acerca dos
Principios Multiplicativo e Aditivo. Foi composta por sete questdes cujas resolugdes envol-
viam, em algumas, somente a aplica¢do do Principio Multiplicativo e, em outras, a aplicacdo
dos dois Principios.

Na primeira questao, era preciso determinar o total de anagramas da palavra ES-
COLA, utilizando, de forma alternada, vogais e consoantes. Inicialmente, os dois grupos
ficaram um pouco confusos em relagdo a forma de montar a estratégia correta para a
resolucdo. Deveriam considerar o0 caso em que 0S anagramas comegam por vogal e o que

se iniciam por consoante.

Apds alguns minutos de discussao, ambas as equipes, elaboraram o esquema
correto para a resolucao, contudo a B calculou o total de anagramas apenas para uma das
possibilidades. Através da andlise da resolugdo desse grupo foi possivel observar que o
erro se deu, exclusivamente, pela falta de atencéo, visto que o esquema elaborado estava

correto.
No momento de discussdo entre os grupos, os integrantes do B relataram ter

esquecido de realizar o célculo quando os anagramas comegassem por vogal. O A resolveu
de forma correta. A Figura 85 ilustra a resolugdo dessa questao pelo grupo B.
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Figura 85 — Resolug¢édo incompleta da primeira questao — atividade 7, pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda questao foram dados os algarismos de 1 a 8 e os discentes deveriam
determinar o total de nimeros naturais de trés algarismos distintos, maiores que 350, que
poderiam ser formados com esses algarismos. Essa questao gerou bastante discussao
no grupo A, entretanto eles conseguiram concluir que deveriam considerar dois casos: (i)
nuameros maiores que 350, porém menores que 400 e (i) numeros maiores que 400, depois
utilizar o Principio Aditivo para achar o total de numeros solicitados; dessa forma chegaram
ao resultado correto.

Essa questao gerou bastante debate no time B que chegou a conclusdo, equivocada,
de que para o algarismo das centenas havia, exatamente, 5 alternativas: 4,5,6,7¢e 8. A
pesquisadora interferiu com o seguinte comentario: “O niumero 361, por exemplo, € maior
que 350, mas ndao comega com nenhuma das opg¢des que vocés consideraram”. O time
entendeu que o 3 poderia, em alguns casos, ocupar a ordem das centenas, mas ainda
assim apresentou dificuldade para elaborar a estratégia correta de resolucao e solicitou
ajuda da pesquisadora que sugeriu, obedecendo as condi¢des impostas pelo problema, que
fossem considerados todos os numeros naturais maiores que 350, porém menores que 400
e depois o0s naturais maiores que 400. Apds essa sugestao, o grupo conseguiu resolver.

Na terceira questdo, em uma cantina, eram vendidos seis tipos de biscoitos, quatro
tipos de sucos e cinco tipos de frutas. O objetivo era determinar o total de maneiras de
uma pessoa comprar um lanche, sabendo que precisa escolher dois alimentos diferentes.
Para tal, seria necessario considerar trés casos possiveis: (i) a pessoa escolher biscoito
e suco; (ii) optar por biscoito e fruta ou (iii) suco e fruta. Para determinar o total dessas
possibilidades seria necessario aplicar o Principio Multiplicativo e, em seguida, o Principio
Aditivo.

No inicio, a aluna A7, do grupo B, sugeriu que deveriam multiplicar todas as possibi-
lidades para cada alimento, porém o A6 observou que dessa forma estariam considerando
que a pessoa compraria nao 2, mas sim 3 alimentos. Ele conseguiu elaborar a estratégia
correta para a resolugédo e convenceu os demais integrantes do seu grupo. As duas equipes
solucionaram a questao acertadamente. A Figura 86 mostra a resolugdo dessa questao,
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pelo grupo A.

Figura 86 — Resolugéo correta da terceira questdo — atividade 7, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta questao, composta por trés itens, apresentou as maneiras de se formar
cédigos, a partir de trés simbolos. O item (a) foi respondido, com facilidade, por ambas as
equipes. O (b) gerou, nos grupos, um pouco de duvida quanto a interpretagéo do enunciado.
A pesquisadora precisou intervir explicando que os codigos poderiam ser formados por dois,
trés ou quatro simbolos. Apds o esclarecimento eles descobriram o resultado. Em relagao
ao item (c), os estudantes nao apresentaram dificuldade. A Figura 87 ilustra a resolugao
dessa questao, pelo grupo B.

Figura 87 — Resolugao correta da quarta questao — atividade 7, pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.

A quinta questéo, retirada do Enem, trouxe como objetivo a escolha do formato
de senha que atendesse as condigbes estabelecidas pelo problema. Essa questao gerou
bastante debate nas equipes, pois uma e outra interpretaram, erroneamente, a questao.
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Foi necessario fazer a leitura da questao varias vezes. Acredita-se que a dificuldade
se deu pela grande quantidade de informagdes do enunciado. Aos poucos, as ideias foram
surgindo, a pesquisadora foi orientando, quando era preciso ou era solicitada e os times
conseguiram resolver. A Figura 88 destaca a resolugdo dessa questao, pelo grupo A.

Figura 88 — Resolucao correta da quinta questao — atividade 7, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

A sexta questao, retirada da OBMEP, era para determinar o total de ordens diferentes
em que trés casais de namorados podem sentar-se em um banco, de modo que cada
namorado fique ao lado de sua parceira. Essa questao também gerou bastante discusséo.

No grupo A, o aluno A1 sugeriu que cada casal deveria ser contado como uma unica
pessoa e dessa forma o primeiro teria trés opc¢des de lugares, o segundo, duas, e o terceiro,
uma, sendo o total de possibilidades dado por 3 x 2 x 1. Na ocasido, a aluna A3 chamou
a atencao dos colegas para o fato de que cada casal poderia se sentar de duas formas
diferentes e fez o seguinte questionamento: “Vocés se lembram daquela questdo onde os
bonequinhos tinham que revezar nos balangos?”. Ela estava se referindo a questao 5 da
atividade 1, em que os manipulaveis foram utilizados como suporte para a resolugao dos
problemas. Os demais integrantes do grupo recordaram-se, imediatamente e concordaram
com a colega.

A pesquisadora observou que a manipulagdo dos objetos foi importante para a
construcao do conhecimento dos conceitos trabalhados, corroborando com Vale (1999, p.
5), quando ela afirma que “cada novo conceito introduzido com os manipulaveis faz com
que a matematica se torne viva e dé significado a ideias abstratas, através de experiéncias
com objetos reais.” O grupo A concluiu a questdo sem erro, como mostra a Figura 89.
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Figura 89 — Resolucao correta da sexta questao — atividade 7, pelo grupo A

Fonte: Dados da pesquisa.

A equipe B usou o mesmo raciocinio da A, entretanto, na hora de considerar que
cada casal poderia se sentar de duas formas distintas, fez apenas para um casal. No
momento destinado a comparagcao e discussdo das resolugdes entre os grupos, eles
afirmaram ter sido falta de atencdo, mas que haviam compreendido a questéo.

A sétima questéo, também da OBMEP, apresentava o seguinte problema: cada livro
de uma biblioteca recebia um codigo formado por trés letras do alfabeto e esses exemplares
eram organizados em ordem alfabética. Foi dado o codigo do ultimo livro e o objetivo era
determinar o total de obras da biblioteca. Mais uma questao permeada por debate, nas duas
equipes, no entanto elas conseguiram chegar a uma estratégia correta para a resolugao. A
Figura 90 destaca a resolucao dessa questao, pelo grupo B.

Figura 90 — Resolugao correta da sétima questao — atividade 7, pelo grupo B

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao término dessa atividade, as solucdes foram comparadas e discutidas entre os
grupos. A Unica questao cuja resolucao foi diferente foi a sexta, em que o grupo B relatou
ter errado por falta de atencao. Além disso, a pesquisadora retomou as questées com maior
dificuldade (Figura 91), a fim de esclarecer eventuais duvidas, pois algumas respostas
poderiam nao ter ficado bem compreendidas para alguns sujeitos.

Figura 91 — Momento destinado a discusséo das resolu¢des da atividade 7
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Fonte: Dados da pesquisa.

E importante mencionar que, durante o desenvolvimento dessa atividade, observou-
se um avango no desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos, em especial do
grupo B que estava apresentando mais dificuldade nas atividades anteriores.

Por meio da cooperagao, entre os membros dos times, foi possivel elaborar estraté-
gias para a resolucéo de problemas de contagem mais complexos que aqueles propostos
nas atividades anteriores e, além disso, cabe citar que a medida que eles avangavam,
solicitavam a intervengdo com menos frequéncia.

A partir das observacoes realizadas pela pesquisadora e das analises das respostas
dos discentes, pdde-se concluir que a aprendizagem dos conteudos abordados ocorreu de
forma satisfatéria.

4.5 Analise geral da experimentacao das atividades

Quanto a experimentacao da proposta didatica, é possivel afirmar que os estudantes
ofereceram uma contribuicao significativa para o desenvolvimento desta pesquisa. Eles
realizaram as atividades, com entusiasmo, em quase todos os momentos. Durante todo
0 processo de experimentacdo, observou-se uma postura mais ativa deles e um maior
engajamento na realizagao das tarefas propostas.
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No decorrer do desenvolvimento da atividade 5, a pesquisadora percebeu que
os integrantes do grupo B estavam ficando desmotivados, em razao das dificuldades
que surgiram. Segundo Munhoz (2015), quando o aluno abandona seu papel de mero
receptor e passa a assumir uma postura mais ativa no seu processo de aprendizagem,
pode, inicialmente, se sentir abandonado e incapaz de assumir a responsabilidade que
Ihe esta sendo atribuida. Sendo assim, uma estratégia para manté-los motivados, que
obteve sucesso, foi oferecer um brinde para que néo desistissem de realizar as atividades e
mantivessem a interacdo com os colegas.

No final da aplicagdo, como todos haviam se empenhado no desenvolvimento das
tarefas, a pesquisadora os bonificou com uma caixa de bombons, deixada na escola, (Figura
92) para cada aluno.

Figura 92 — Brinde oferecido aos alunos pelo empenho na realizacio das atividades
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Fonte: Dados da pesquisa.

Também é importante esclarecer que mesmo através da aplicacdao remota, em
que todos se viam, apenas, através de uma tela, os trabalhos foram realizados de forma
colaborativa, com grande troca de informacdes e discussdes entre seus integrantes. Esse
fato ratifica a tese de Diesel, Baldez e Martins (2017), quando afirmam que “o trabalho
com metodologias ativas de ensino favorece a interagao, constante, entre os estudantes.”
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 277). Essa interacdo foi considerada como um dos
beneficios mais valiosos, proporcionados pela Sala de Aula Invertida, visto que os discentes
dessa turma tinham uma grande dificuldade de trabalhar em equipe.

Além disso, através dessa interacdo, foi possivel identificar a equipe com mais
dificuldade e, dessa forma, acompanha-la mais de perto. Esse fato corrobora a afirmacgao
de Bergmann e Sams (2019) de que “um dos grandes beneficios da inversao é o de que os
alunos que tém dificuldade recebem mais ajuda.” (BERGMANN; SAMS, 2019, p. 12).

No modelo de ensino tradicional, trabalhado na sala de aula presencial e principal-
mente nas aulas remotas, havia certa dificuldade em diagnosticar as principais lacunas de
aprendizagem desses alunos, no momento da aula, visto que quase nao interagiam.
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Outro beneficio, proporcionado pela Sala de Aula Invertida, foi o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes, tornando-os responsaveis pelo seu processo de aprendizagem.
Como confirma a ideia de Diesel, Baldez e Martins (2017), ao declararem que agdes
pedagogicas, norteadas por metodologias ativas, estimulam a autonomia dos alunos.

A intervencgao da pesquisadora era solicitada, geralmente, quando os integrantes
das equipes apresentavam divergéncias de opinides ou quando ndo conseguiam, mesmo
apos discussao, encontrar uma estratégia para resolver a questao.

Acredita-se que a metodologia Sala de Aula Invertida, aliada a intervencao da
pesquisadora, ao trabalho em equipe e as atividades propostas proporcionou momentos de
reflexées e contribuiu para o processo de aprendizagem dos alunos.

4.6 Avaliacao de aprendizagem

Conforme cronograma apresentado no Quadro 3, no dia 17 de setembro de 2020,
foi realizada a avaliagdo de aprendizagem (Apéndice G), essa contou com a participagao
de todos os alunos da turma. Ela foi elaborada através do Formulario Google e composta
por sete questdes de multipla escolha, com niveis variados de dificuldade.

Essa avaliacdo teve por proposito complementar o processo avaliativo que ocorreu,
durante toda a experimentacao da proposta didatica, auxiliando na verificacdo de quais
foram os conhecimentos construidos e as lacunas de aprendizagem que o publico-alvo
ainda apresentava, em relagao ao estudo dos Principios Multiplicativo e Aditivo.

A aula foi iniciada com uma reuniao, no Google Meet. A pesquisadora compartilhou
a tela com os alunos, apresentando as questdes da avaliagdo. Em seguida, eles deveriam
acessar o Google Sala de Aula e responder a avaliacao que foi postada no mural da turma.

Solicitou-se a resolug¢ao, no caderno, e o posterior envio de foto do material para
o WhatsApp da pesquisadora, com a finalidade de realizar uma analise mais detalhada
da aprendizagem. Essa opcao de envio se deu pelo fato de que, as vezes, 0s sujeitos
relatavam problemas para envia-la para o Google Sala de Aula.

Ao comparar os resultados obtidos nessa avaliagdo com os da avaliacao diagnoéstica,
€ possivel verificar que houve um grande avango quanto ao niumero de acertos.

O Gréfico 3 ilustra o resultado quantitativo do desenvolvimento dos alunos, relacio-
nando o numero de acertos por questao.
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Grafico 3 — Numero de acertos por questdo da avaliagdo de aprendizagem

Numero de acertos
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Numero da Questao

Fonte: Elaboragao prépria.

4.7 Analise do questionario dos alunos

O questionario, respondido pelos alunos participantes da pesquisa (Apéndice H),
buscou verificar a percepgdo do publico-alvo em relagdo a metodologia Sala de Aula
Invertida. Foi elaborado através do Formulario Google e enviado por meio do grupo da
turma, no WhatsApp. Com o intuito de que as respostas fossem as mais sinceras possiveis,
nao foi necessaria a identificagao dos participantes.

Sobre a explicagdo dos contetdos abordados nas videoaulas, do total, 57,1% consi-
deraram a explicacdo de facil compreenséo e 42,9% de média compreensao. Esses indices
nao estdo coerentes com o que foi relatado por eles, durante os encontros sincronos, uma
vez que, nesses momentos, quando questionados sobre a clareza das explicagdes, todos
respondiam positivamente e alegavam nao ter duvida.

Acredita-se que esse percentual que avaliou a explicagdo como de média com-
preensao esteja relacionado ao fato de que alguns alunos, durante o encontro sincrono
4, afirmaram ter assistido aos videos mais de uma vez para uma melhor compreenséo.
Considera-se também a possibilidade de que eles tenham apresentado uma percepcao
geral de complexidade dos exercicios, levando em consideragao o tema em si € ndo a
explicagéo propriamente.

Em relagdo ao trabalho em equipe, todos os alunos disseram que ajudou no de-
senvolvimento de sua aprendizagem 57,1% afirmaram que ajudou bastante e o restante
declarou que ajudou.

Quando questionados se preferiam, como tarefa de casa, assistir a explicagdo do
conteudo através de videos ou resolver exercicios mais complexos, todos escolheram a
primeira opgao.

Em relagédo a adaptacdo ao modelo de aula invertida, somente um aluno relatou ter
um pouco de dificuldade, o restante alegou que nao teve dificuldade.
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As duas ultimas perguntas foram abertas. A penultima, interrogou-os sobre a pre-
feréncia pelas aulas de forma tradicional, com o professor expondo o conteudo de forma
oral/escrita e o0 aluno anotando; ou aulas em que os alunos resolvem exercicios e trabalham
em equipe. Eles deveriam justificar sua resposta. A preferéncia pela segunda opc¢éo foi
unanime, como mostra a Figura 93.

Figura 93 — Comentario dos alunos sobre o modelo de aula que preferem

Aulas onde os alunos resolvem exercicios e trabalham em equipe, pois ajuda na hora da reselugdo do
exercicio e ajuda no desenvolvimento em trabalho de grupo

Onde os alunes resolvem os exercicios e trabalham em equipe

Aulas que resolvem exercicios e trabalham em equipe. Pois eu acho melhor de compreender, praticamos
varias exercicio, e um ajuda o outro nas dividas,

Prefiro em trabalho em equipe. Por que assim um pode ajudar o outro com que ndo sabe.

Onde os alunos trabalham em equipe, € muito mais facil

Aulas onde os alunos resolvem exercicios e trabalham em equipe, ajuda no trabalho em equipe e vocé pode
assistir os videos a hora que vocé quiser e voltar quantas vezes for melhor pra vocé entender

Eu prefiro as aulas onde os alunos trabalham em grupo, porqué faz isso ser mais divertido, além de melhorar
a rabalho em grupo.

Fonte: Dados da pesquisa.

A ultima pergunta solicitou a opinido deles sobre o modelo Sala de Aula Invertida,
destacando os pontos que consideraram positivos e negativos. A Figura 94 mostra os
comentarios dos alunos.

Figura 94 — Comentério dos alunos sobre a Sala de Aula Invertida

Os pontos positivos foi que trabalhamos em equipe, conseguimos ter compreensdo da atividade. N3o vi
nenhum ponto negativo!

Positivo e facill compreender uma matéria quando todos estdo se ajudando
Ajuda na interagdo com as pessoas fora que um ajuda o outro.

Megativo ndo me lembro de pontos negativos

0s pontos positivos € que melhorou o trabalho em equipe, além de ajudar no aprendizado, 0s pontos
negativos é em questao de cada um ter um tipo de opinido e o grupo ndo conseguir compreender ou ter
outra opinido.

Trabalho em equipe , um melhor intendimento das atividades
Se ve nado tem internet fica dificil utilizar esse modo de sala de aula invertida

Ponto positivo- € mals facil de fazer as atividades, vc entende mais a matéria
Ponto negativo- pra mim n tem ponto negativo

Tem uma fécil, compreensdo porque s vezes temos vergonha de tirarmos dividas com o professor, ja
pelo video podemos voltar a explicagio vérias vezes

Positivos:

0s videos aulas ajudam bastante , pelo fato que vocé pode ver a explicagdo quantas vezes vocé quiser e
na hora que vocé estiver em divida

0 trabalho em equipe ajuda muite no compreendimento da materia.
Negativos:
Eu prefiro que seje em presencial, pois as vezes a internet fica ruim, o canal de comunicagdo { meet) as

vezes para de funcionar por problemas técnicos, e isso acaba prejudicando o grupo, porque tem que ser a
mesma resposta e resolugdo das questdes . Entdo essa questdo do prensecial ser melhor que o online.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com base nos comentéarios dos participantes, cabe declarar que dentre os principais
pontos positivos em relacao a Sala de Aula Invertida, destacados por eles, estao: o traba-
Iho em equipe e a explicacdo do conteudo, através de videoaulas, como tarefa de casa,
possibilitando que assistam a explicacdo quantas vezes precisarem.

Sobre esse ultimo ponto, destacado pelos alunos, no paragrafo anterior, Bergmann e
Sams (2019, p. 21) afirmam que “quando invertemos a sala de aula, transferimos o controle
remoto para os alunos.” Dessa forma, é possivel que cada aluno aprenda no seu proprio
ritmo.

Em relacdo ao trabalho em equipe, os mesmos autores supramencionados afirmam
que a inversao da sala de aula aumenta a interagao entre os alunos que passam a se ajudar,
em vez de dependerem apenas do professor como unico transmissor do conhecimento
(BERGMANN; SAMS, 2019).

Considerando as observagoes realizadas pela pesquisadora, a anélise das respos-
tas do questionario, bem como das atividades propostas, pode-se confirmar os beneficios
oferecidos pela Sala de Aula Invertida. Essa combinacao de fatores, aliada a metodologia
citada, anteriormente, proporcionou momentos de reflexdo no publico-alvo e ainda contri-
buiu para que a aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo ocorresse de forma
satisfatoria.



130

Capitulo 5

Consideracoes Finais

As pesquisas realizadas no inicio deste trabalho apontam que, sob a ética de alunos
e professores, a Andlise Combinatéria se apresenta como um dos conteldos matematicos
mais complexos. Além disso, os métodos de ensino tradicionais, tendo o professor como
centro do processo de ensino-aprendizagem e o aluno como sujeito passivo, ndo atendem
mais as necessidades da sociedade moderna, altamente conectada. Nesse contexto, pode-
se observar a preméncia de se pensar em novas metodologias de ensino que contemplem
a participacao ativa dos estudantes e tenham como suporte as tecnologias digitais.

Diante do supradito, pode-se, de maneira relevante, investigar as contribuigdes da
metodologia de ensino Sala de Aula Invertida para o processo de ensino-aprendizagem,
dos Principios Multiplicativo e Aditivo, para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental
Il.

O objetivo geral da pesquisa teve como premissa investigar, através da percepcao
dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, como uma proposta didatica baseada na me-
todologia Sala de Aula Invertida, pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
dos Principios Multiplicativo e Aditivo. Tal objetivo foi alcangcado visto que o trabalho conse-
guiu verificar que a Sala de Aula Invertida, aliada as atividades propostas e a intervencao
da pesquisadora: (i) proporcionou aos alunos momentos de reflexdes e aprendizagem signi-
ficativa; (ii) promoveu a participacao ativa desses no seu préprio processo de aprendizagem
e ainda a colaboragao entre eles, favorecendo o trabalho em equipe; (iii) contribuiu para
o desenvolvimento da autonomia deles que se tornaram menos dependentes da ajuda do
professor; (iv) oportunizou a identificagcao, por parte da pesquisadora, do grupo de alunos
com mais dificuldade e, a partir dessa observacao, o suporte de forma mais direcionada.

Cabe citar, ainda, um maior engajamento dos alunos na realizagéo das tarefas. No
modelo tradicional, a maioria deles ndo se compromete com a realiza¢ao das atividades.

Em relacdo a aprendizagem do conteudo, as observacdes realizadas pela pesquisa-
dora, as analises dos resultados das atividades propostas e da avaliagcdo de aprendizagem
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permitem concluir que ocorreu de forma satisfatéria.

E importante mencionar que a utilizagao das TDIC apresentou-se como um fator
extremamente positivo, uma vez que possibilitou a visualizacdo das principais dificuldades
encontradas pelos alunos, durante o estudo on-line, e, consequentemente, um melhor
aproveitamento dos encontros sincronos que passaram a ser destinados para sanar as
duvidas e resolver problemas.

No que diz respeito as videoaulas, os alunos consideraram como um dos principais
pontos positivos proporcionados pela Sala de Aula Invertida, pois poderiam assistir a
explicacdo do conteludo no seu proprio ritmo € no momento que considerassem mais
oportuno.

Cumpre ressaltar que os estudos realizados para o desenvolvimento desta pesquisa,
assim como a elaboragao e aplicagao da proposta didatica, proporcionaram momentos de
aprendizagem que contribuiram para o crescimento profissional e cientifico da pesquisadora.

Através das observacgdes feitas, durante as atividades, e das andlises das resolugdes
das questdes, pdde-se constatar que a principal dificuldade dos discentes foi identificar quais
eram as etapas de resolucédo dos problemas, o que permite constatar que, provavelmente, a
falta de estimulo ao raciocinio combinatério, durante os anos de escolaridade, tenha sido o
fator principal. No entanto, através da realizagédo das atividades, das discussdes em grupo
e intervengdes da pesquisadora percebeu-se uma melhora significativa em relagao a forma
de raciocinar diante de problemas de contagem.

As adversidades enfrentadas, pela pesquisadora, para o desenvolvimento desta
pesquisa centraram-se na rapida migracao do ensino presencial para o Ensino Remoto
Emergencial, exigindo ampliar seus conhecimentos, em relagdo ao uso das tecnologias
digitais para um ensino totalmente on-line.

Face ao exposto destaca-se o fato de que, durante as reunides simultaneas através
do Google Meet, nos momentos em que 0s grupos interagiam com mais intensidade, ficava
dificil acompanhar a discussao entre eles e sendo necessario solicitar que os integrantes
de um grupo parassem a discussao por um momento para que a pesquisadora pudesse
compreender os outros participantes.

Um aspecto que pode ser melhorado, no caso da aplicagdo da metodologia de forma
totalmente remota, € a instalagdo de uma extensédo ao Google Meet que permita silenciar
todas as reunidées necessarias em um dado momento. Cabe mencionar que a pesquisadora
desconhecia a existéncia da referida extensdo. No entanto, tomando por base os resultados
obtidos, conclui-se que esta dificuldade nao acarretou um prejuizo para a aprendizagem do
conteudo.

As observacoes realizadas, durante os encontros on-line sincronos, os resultados
das atividades e a avaliacdo de aprendizagem sinalizaram que a metodologia proporcionou
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um satisfatério aprendizado do tema, permitindo responder a questao de pesquisa que foi:
Como a metodologia de ensino, denominada Sala de Aula Invertida pode contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo para alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental?

Os resultados obtidos indicaram que a referida metodologia, aliada a uma proposta
didatica que contemple a utilizacao de materiais manipulaveis, tendo como apoio as tecno-
logias digitais e a intervencao da pesquisadora pode contribuir, de forma significativa, para
o processo de ensino-aprendizagem dos Principios Multiplicativo e Aditivo para alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental.

Como perspectiva futura, a partir deste trabalho, sugere-se o aprimoramento da
proposta didatica: com a gravacéao de videos de autoria prépria a fim de melhor trabalhar
0s objetivos propostos e ainda facilitar a compreensao dos alunos; um aperfeicoamento
em relagdo ao uso de ambientes virtuais de aprendizagem e ferramentas tecnoldgicas
para a Educagao; a aplicagdo da proposta para um quantitativo maior de estudantes,
propiciando uma coleta de dados mais ampla e a experimentacdo da proposta em um
contexto educacional que permita mesclar o ensino presencial com on-line.

Espera-se que esta pesquisa contribua para a reflexao sobre a importancia de
se trabalhar com metodologias ativas, tendo como apoio as tecnologias digitais, para a
construgao do conhecimento matematico.
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12112020 Avalapio Magnostca

Avaliacao diagnostica

Esta avaliagdo temn por objetivo verificar o nivel de conhecimento da turma acerca dos
conceitos dos Principios Aditivo e Multiplicativo da Contagem.

*Obrigatdrio

1. Enderego de e-mail *

2. Escreva o seunome: ™

3. Carla pretende ir a0 shopping com suas amigas, mas estd em divida sobre o que
calgar. Sabendo que ela dispde de 3 pares de sandélias e 4 pares de ténis, todos
distintos, de quantas maneiras Carla podera escolher um par de calgados? *

Marcar apenas uma oval.
4 maneiras
{17 maneiras

I | 10 maneiras

112 maneiras

[ | 20 maneiras
/

hitpe:itioss. googie. COMANME/E 1N PAHDUXPABLAaHEP 1 C BNV 425 q2axi YD PRYNY it 13
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4. Para fazer um lanche, uma pessoa deve escolher um sanduiche e um copo de

suco. Sabendo que ha 4 opgdes de sanduiche e 2 opgdes de suco, de quantas
maneiras essa pessoa podera escolher seu lanche? *

Marcar apenas uma oval.

(1 5maneiras
{8 maneiras
{110 maneiras
{1 15maneiras
[ 118 maneiras

5. Quantos numeros de dois algarismos e possivel formar com os algarismos 1,2 e

ar*
Marcar apenas uma oval.

{3 nimeros
{1 6ndmeros
{7 9nimeros
[ 12 nimeros

{114 nimeros

6. Quantos numeros de dois algarismos distintos & possivel formar com os
algarismos1,2e 37 *

Marcar apenas uma oval,

" 3 nimeros
& nimeros
9 nimeros
{12 nimeros
114 nimeros

hitpe:itioss. googie. COMANME/E 1N PAHDUXPABLAaHEP 1 C BNV 425 q2axi YD PRYNY it
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1211122020 Avallapin magnostica

7. Uma pessoa dispde de 3 calgas e b blusas, todas distintas. De quantas maneiras
essa pessoa pode combinar uma calga com uma blusa? *

Marcar apenas uma oval.

16 maneiras
{110 maneiras
) 15 maneiras
118 maneiras
)24 maneiras

Este contesido nao foi crisdo nem aprovadeo pelo Google.

hé{pe:iions. google. ComADrME/E 1 1UNPOHD X PABL faHE 1 Cyx BNV 425 [EXkXLYDPRYNY fedlt
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B.1 Atividade 1

Escola: Doutor Félix Miranda T
An w T ey
noc urma: (g v
' Darg ) UENI
PROEFMAT  Prof® Daniela Alonso Botelho Data: ! 12020

i i bl
Mick Famam s D Bl

Prezado{a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, s3o para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mesirado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientagio do professor Oscar

Alfredo Paz La Tome. As informagdes fornecidas serfo tratadas, somente, para essa finalidade e
sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Ana vai ao cinema com algumas amigas e esta em divida sobre o que usar. Ela dispde de 3
saias (uma vermelha, uma branca e uma rosa), 2 blusas (uma branca e uma preta) e 2 pares
de sapatos (um par preto e um par mamom).

a) Descreva todas as possiveis maneiras dela se vestir, caso a combinago seja uma saia; uma
blusa e um par de sapatos (iguais). Para auxiliar o seu raciocinio, utilize o kit 1 e vista a boneca,
cumprindo o que foi solicitado.

b) Com base na resposta do item (a), de quantas maneiras distintas Ana podera se vestir?

2- Chama-se anagrama de uma palavra, as diferentes disposigies das letras dessa palavra

formando outras palavras com ou sem sentido. Por exemplo, os anagramas da palavra REI sdo:
REI, RIE, IRE, IER, ERI e EIR.

a) Analise os anagramas da palavra REI, descriios no exemplo acima. O que os diferencia?

b} Utilize as letras A, N, E e L, do kit 2, e construa todos os anagramas da palavra ANEL que
comegam com a letra A e, em seguida, descreva-os.

€) Agora, considere a palavra SABER. Construa e descreva todos 0s anagramas dessa palavra
que comecam com a lefra B e terminam com a letra A.
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d) De acordo com as respostas anteriores, determine o total de anagramas dos itens (b) e (c).

3- Utilizando a moeda e um dos dados do kit 3, faga o que se pede nos itens a seguir.

{Use K: cara e C: coroa).

a) Lance, simultaneamente, uma moeda e um dado e observe as faces voltadas para cima.
Realize esse processo trés vezes e registre os resultados.

17 langamento:
2° langamento:
3° langamento:

b) Registre na tabela abaixo todas as possibilidades para o resultado do item (a).

Face do dado

Face da moeda 1 2 3 4 5 ]
K

C

¢) De acordo com seus registros na tabela do item anterior, hd quantas possibilidades?

4- Utilizando os dois dados disponiveis no kit 3, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Lance-os, simultaneamente, e observe as faces voltadas para cima. Realize esse processo trés
vezes e registre os resultados.

Dado vermelho | Dado amarelo

1 langamento

2° langamento

3° langamento
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b) Construa uma tabela e registre os resultados possiveis no langamento simultineo de dois
dados distinguiveis. (Neste caso, um dado vermelho e um dado amarelo).

¢) Baseando-se no item (), aponte o fotal de possibilidades.

5- Na cidade de Campos dos Goytacazes, hd um pargue muito atrativo para as criangas. Em
determinado dia 4 amigos, Antdnio, Bruno, Caio e Davi, resolveram brincar nele. Em cada tem
a seguir, faga o que se pede.

a) Utilizando como apoio o material disponivel no kit 4, descreva todas as maneiras distintas dos
quatro amigos brincarem nos balangos ilustrados na figura abaixo, sabendo que desejam
brincar sempre dois a dois, um em cada balango.
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b) De acordo com a sua resposta para o item (a), ha quantas opgdes?

¢) Considerando os quatro amigos, descreva todas as possibilidades para a escolha de uma
dupla.

d) Qual o total de possibilidades do item (c)?

e) Qual a diferenga entre as possibilidades descritas no item (a) e no (c)?
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B.2 Atividade 3

“‘1 Escola: Doutor Félix Miranda oS
Aada Alunofa): Turma: UENF
PROFMAT  pof s Daniela Alonse Botelho Data: __ /__ /2020 e A

Prezado{a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientag3o do professor Oscar
Alfredo Paz La Tormre. As informagdes fornecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade e
sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Jilia precisa escolher um vestido, um chapéu e um par de sapatos para usar em um evento
especial. Ela possui dois vestidos; dois chapéus e dois pares de sapatos apropriados para a
ocasido, como pode ser observado na figura abaixo.

.

a) Utilizando o material disponivel para recorte, em anexo nessa atividade, construa um diagrama

de arvore para representar todas as possiveis maneiras de Jalia combinar um vestido, um par
de sapatos e um chapéu.

b) A partir da atividade gue vocé realizou no item anterior, analise quantas combinages Jilia pode
obter.

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o total de combinagtes do item (a).

(xO)xCJ=0_J

~atal de Total ce

Tatz de Lelal e vpeies | s
opodas pars o P o par de cppias para g LJIII\JITII-r= ;e:
v Sapalos chapda b

vestdo. sapatos &
chapéu
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Espaco para a construgdo do diagrama do item (a) da questdo 1
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2- Em uma escola, serd realizada uma competigdo de danga entre as turmas do 9° ano. Para cada
estilo de danga que sera apresentado a turma devera eleger dois representantes - um menino e
uma menina. Em uma das turmas, 4 meninos e 3 meninas candidataram-se para representar o
estilo forrd. Dessa forma:

a) Utilizando o material disponivel para recorte, anexo a essa atividade, represente, por meio de

um diagrama de arvore, todas as possibilidades de representantes dessa tumma, no estilo
forrd.

b) Baseando-se no item anterior, existem quantas combinagbes de representantes?

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o total de possibilidades para a escolha do
casal.

il

Total de Total de Total de
possihilidades possibilidades possibilidades
para o menino para amenina para o casal

representante

3- Dadas as cores: azul, verde, amarelo e rosa, deseja-se formar senhas com trés cores distintas,
porém cada composi¢3o devera comegar com rosa ou azul. Observe algumas possibilidades:
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a) Utilizando |apis de cor das cores azul, verde, amarela e rosa, complete o diagrama de arvore
abaixo para representar todas as possiveis senhas que podem ser formadas, a partir das

condigdes dadas.
Senhas possiveis
O——000
_*'I\. |( II( ‘I
.f'. O‘< i__'-l(—\] |: Jr\ J
.// , ~ 0O
O——0O0OC
~ )
,f"/.f C O - 00
\\
. o000
.
. I——00 0
\\\\
, O——0 00
"

O——0OQ00

V—— 000

L< o
O—000

b) De acordo com o diagrama do item (a), quantas senhas podem ser formadas?

¢) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar, de maneira direta, o total de senhas que
podem ser formadas a partir das condigdes dadas.

() J=x(CJ=(

Teal o Tote de Tetalds Tota de
pozzibilidzdez passh cadas PRI TERER Y [ P e SEMIEs
pera a 18 cor paraa 2* wo- para a 3% cor
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Espaco para a construgdo do diagrama do item (a) da questio 2




APENDICE B. Atividades para serem desenvolvidas nos encontros sincronos, antes das alteragées sugeridas
pelos professores 155

Material para recorte

Material para a questdo 1
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B.3 Atividade 5

:ﬂ‘ Escola: Doutor Félix Miranda -
Aluno: Turma: (T (W
* Dar ULNE
PROFMAT  Prof® Daniela Alonso Botelho Diata: f 12020 bt ot

T
Rl Famini Snp Bl

Prezado(a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientacdo do professor Oscar
Alfredo Paz La Tome. As informagdes fomecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade
e sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Uma lanchonete vende uma promogdo de lanche a um pre¢o Gnico. No lanche, estio incluidos
um salgado, uma bebida & uma sobremesa. S3o oferecidas sete opgdes de salgados, cinco
opgbes de bebidas e quairo opgbes de sobremesas. Sabendo que um cliente deseja
aproveitar a promogdo, de quantas maneiras distintas ele pode fazer seu pedido?

2- Quantos nimeros naturais de trés algarismos podemos formar sabendo que o algarismo das

centenas comesponde a um miltiplo de 3 (diferente de zero) e o algarismo das unidades a um
miltiplo de 57

3- Uma senha bancaria é formada por 4 digitos seguidos de 3 simbolos (#, & e *). De quantas
maneiras Ana pode escolher uma senha, se ela ndo pretende usar nem o algarismo 0 nem o
simbolo #?
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4- Asturmas do 9° ano de certa escola, pensando na formatura no final do ano, fardo uma eleicio
entre 05 93 alunos para a escolha do presidente e do vice-presidente da comissdo de
formatura. Considere que qualguer aluno, entre os 93, pode ser escolhido. De quantas
maneiras distintas & possivel formar essa dupla de representantes?

5 Desde 2016, na Argentina, as placas de carros (chamadas chapas patenfes) estdo sendo
formadas no padrao Mercosul: duas lefras do alfabeto de 26 letras, seguidas de 3 algarismos,
seguidos de duas lefras. Quantas placas podemos formar com esse padrao?

[REPDBLICA DA ARGENTINA |

AB 123 CD

6- Com os simbolos: & e ® deseja-se formar sequéncias de cinco figuras geométricas,
uma ao lado da outra.

a) De gquantos modos distintos isso pode ser feito?

b) Se figuras vizinhas ndo podem ser iguais, quantas sequéncias podem ser formadas?
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T- (Adaptada — Enem/2015) Uma familia composta por 7 pessoas adultas, apos decidir o
itinerario de sua viagem, consultou o site de uma empresa aérea e constatou que o voo para
a data escolhida estava quase lotado. Na figura, disponibilizada pelo site, as poltronas
ocupadas est3o marcadas com X e as (nicas poltronas disponiveis s3o0 as mostradas em

branco.
i — o

=i e O e

FEEIEE I | O -\

=Ml ECe{ AL (5 )
]

7 e I e [

“EEEE FEEREEC FEEEE

'.'.Y|>s|>\| | I g

LT T T T A [ T T R

O nimero de formas distintas de acomodar a familia nesse voo & dado por:

a) 181440
b) 36

c) 5040
d) 1440
e) 20

8- Agora vocé devera elaborar e resolver, através do Principio Multiplicativo, um problema de
contagem de possibilidades. Em seguida, fomeg¢a o seu problema para um colega de equipe
e peca para que ele o resolva. Faca a cormegdo da solugdo do colega e, caso existam, aponte
05 ermos cometidos.

Apresente o enunciado do problema:

Solugdo do problema:

MNome do colega que resolveu o problema:

Comentario sobre a solugdo do seu colega:
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B.4 Atividade 7

b Escola: Doutor Felix Miranda ,-" 2
5 ﬁ Alunoia): Turma: (T (T
e A ULLNE
PROFMAT Prof® Daniela Alonso Botelho Diata: f 2020 T

Prezado(a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientag3o do professor Oscar

Alfredo Paz La Tome. As informagdes fomecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade
e sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Quantos anagramas da palavra ESCOLA tém as vogais e as consoantes altemadas?

2- Dados os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, quantos nimeros naturais de frés algarismos
distintos maiores que 350 podemaos formar?
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3- Bia foi & cantina de sua escola para comprar um lanche. Nessa canfina sdo vendidos seis
tipos diferentes de biscoitos, quatro tipos diferentes de sucos e cinco tipos diferentes de frutas.
De quantas maneiras distintas Bia pode comprar seu lanche sabendo que ela deseja escolher
exatamente dois alimentos diferentes.

4- Um programador de computador criou um codigo especial que utiliza apenas os simbolos: e |
-, . Os diferentes codigos sdo sequéncias formadas por esses simbolos. Quantos codigos:

a) de cinco simbolos comegam por “e™?

b) contém de dois a quatro simbolos?

c) sdo formados por trés simbolos, sendo um de cada tipo?




APENDICE B. Atividades para serem desenvolvidas nos encontros sincronos, antes das alteragées sugeridas
pelos professores 161

5 (Enem/2017) Uma empresa construira sua pagina na infernet e espera atrair um publico de
aproximadamente um milhdo de clientes. Para acessar essa pagina, Sera necessaria uma
senha com formato a ser definido pela empresa. Existem cinco opgdes de formato oferecidos
pelo programador, descritos no quadro, em gue “L" e *D” representam, respectivamente, letra
mailscula e digito.

Opgao Formato

| LDDDDD

Il DDDDDD

1] LLDDDD
v DDDDD
W LLLDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem como os digitos, entre os 10 possiveis,
podem se repetir em qualquer das posigies. A empresa quer escolher uma opgdo de formato
cujo nimero de senhas distintas possiveis seja superior ao nimero esperado de clientes, mas
que esse nimero ndo seja superior ao dobro do ndmero esperado de clientes.

A op¢do gue mais se adéqua as condigbes da empresa é:

a) |
b) 1l
cy
d) v
e) Vv
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6- (OBMEP/2006) Trés casais de namorados v3o sentar-se em um banco de uma praga. Em
quantas ordens diferentes os seis podem sentar-se de modo que cada namorado fique ao lado
de sua namorada?

a) 6
b) 12
c) 44
d) 46
e) 48

7- (OBMEP/2018) Cada livro da biblioteca municipal de Quixajuba recebe um codigo formado
por trés das 26 letras do alfabeto. Eles s3o colocados em estantes em ordem alfabética: AAA,
AAB, _ AAZ ABA, ABB, _, ABZ __ AZA AZB, . AZ7, BAA, BAB e assim por diante. O
codigo do Glitimo livro € DAB. Quantos livros ha na biblioteca?

a) 676
b) 1352
c) 2016
d) 2028
e) 2030
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12M12020 ‘Questionano para o5 professones

Questionario para os professores

Os dados coletados por meio deste gquestiondrio sdo para fins de pesguiza educacional. As
informacdes formecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera
mantida

em sigilo.

*Obrigatorio

1. Nome:*

2. Ha quanto tempo vocé leciona na Educagio Basica? *

Marcar apenas uma oval.

 J0-5anos

{ J5-10anos
" 110-15anos
{115-20anos

) Mais de 20 anos

Avaliagio sobre as atividades

Em relagéo as atividades, assinale para cada afirmagio a oppao gue considera mais adequada, sabendo que &
variagao de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 & a nota minima & 5 é & nota méxima a se atribuir.

Em relagdo a atividade para o encontro sincrono 1:

hiips.idocs. googie. comTormeasii ] [w-Ey3N-RnL Q1B 1-QTFFT M DsE| BatAGESENVub e dt 13
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3. Aatividade é relevante para o estudo do tema. *

Marcar apenas uma oval.

—

1
Y
3
a4
(5

4. As questdes possuem um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do
Ensino Fundamental II. *

Marcar apenas uma oval.

1
2
3
a
{ s

5. A atividade esta clara em relag@o ao que deve ser feito. *

Marcar apenas uma oval,

)
{ 2
¢ 3
a4
{ s

hitpe:itioss. googie. COMADIMEIN [W5-6y3H-RNL Q1 B1-QTFFTI4 DSEIBItAGESINVUbD/edt
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6. A atividade atende aos objetivos propostos. *

Marcar apenas uma oval.

—

1
Y
3
a4
(5

7. O espago a seguir & destinado a comentarios ou sugestdes que vocé queira

fazer em relagdo a essa atividade.

Em relagéo a atividade para o encontro sincrono 2:

8. Aatividade & relevante para o estudo do tema. *
Marcar apenas uma oval.

| 11

—r

{ 2
13
{ Ja
15

hitpe:itioss. googie. COMADIMEIN [W5-6y3H-RNL Q1 B1-QTFFTI4 DSEIBItAGESINVUbD/edt
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9. As questdes possuem um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do

Ensino Fundamental II. *
Marcar apenas uma oval.
N 1
(D2
3
o4
s

10. A stividade esta clara em relagdo ao que deve ser feito. *

Marcar apenas uma oval.

o
ez
Ik
[ o4
(s

11.  Aatividade atende a0 objetive proposto. ™

Marcar apenas uma oval.

)
o2
D
 a
{ s

hitpe:itioss. googie. COMADIMEIN [W5-6y3H-RNL Q1 B1-QTFFTI4 DSEIBItAGESINVUbD/edt
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12. O espago a seguir & destinado a comentarios ou sugestdes que voceé queira
fazer em relagio a essa atividade .

Em relagdo a atividade para o encontro sincrono 3:

13. A stividade & relevante para o estudo do tema. *

Marcar apenas uma oval.

)
o2
[ 33
[ Ja
s

14, As questdes possuem um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do
Ensino Fundamental II. *

Marcar apenas uma oval.

o
2
{ 3
 a
(s

hitpe:itioss. googie. COMADIMEIN [W5-6y3H-RNL Q1 B1-QTFFTI4 DSEIBItAGESINVUbD/edt
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15. A atividade esta clara em relago ao que deve ser feito. *

Marcar apenas uma oval.

o
{2
3
[ a4
{5

16. A atividade atende a0 objetive proposto. ™
Marcar apenas uma oval.
o
2
(03
s
(s

17. O espago a seguir & destinado a comentarios ou sugestdes que voceé gueira

fazer em relagio a essa atividade.

Em relagdo a atividade para o encontro sincrono 4:

hitpe:itioss. googie. COMADIMEIN [W5-6y3H-RNL Q1 B1-QTFFTI4 DSEIBItAGESINVUbD/edt
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12M12020 ‘Questionano para o5 professones

18. A atividade & relevante para o estudo do tema. *

Marcar apenas uma oval.

o
{2
3
[ a4
{5

19.  As questdes possuem um nivel de dificuldade adequado aos anos finais do

Ensino Fundamental II. *

Marcar apenas uma oval.

o
o2
3
[ a
s

20. A stividade esta clara em relagio ao que deve ser feito. *

Marcar apenas uma oval.

o
{ e
a3
 ha
{ s

hiips.idocs. googie. comTormeasii ] [w-Ey3N-RnL Q1B 1-QTFFT M DsE| BatAGESENVub e dt T8
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1212020 QuEestionand para o6 professares

21. A atividade atende ao objetivo proposto. *
Marcar apenas uma oval.
I i1
D2
3
o2
s

22. O espago a seguir & destinado a comentarios ou sugestdes que vocé queira
fazer em relagdo a essa atividade.

Este conteddo nio foi crisdo nem aprovade pelo Google.

hé{pe:iions. gongle. COmADIMEI  j6-6y3M-RNLQ1E 1-O7FF TIDSEIEItAGESINVUb et
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D.1 Atividade 1

Escola: Doutor Félix Miranda T
ﬁA Aluno(a): T o
no(al) urma (g .
' Darg A UENI
PROEFMAT  Prof® Daniela Alonso Botelho Data: ! 12020

i i bl
Mick Famam s D Bl

Prezado{a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, s3o para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Morte Fluminense, sob orientac3o do professor Oscar

Alfredo Paz La Torre. As informagdes fornecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade e
sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Ana vai ao cinema com algumas amigas e esta em dlvida sobre o que usar. Ela dispde de 3
saias (uma vermelha, uma branca e uma rosa), 2 blusas (uma branca e uma preta) e 2 pares
de sapatos (um par preto e um par mamom).

a) Descreva todas as possiveis maneiras dela se vestir, caso a combinacio seja uma saia; uma

blusa e um par de sapatos (iguais). Para auxiliar o seu raciocinio, utilize o kit 1 e vista a boneca,
cumprindo o que foi solicitado.

b) Com base na resposta do item (a), de quantas maneiras distintas Ana podera se vestir?

2- Chama-se anagrama de uma palavra, as diferentes disposigbes das letras dessa palavra
formando oufras palavras com ou sem sentido. Por exemplo, 0s anagramas da palavra ANEL
s30; ANEL, ANLE, AENL, AELN, ALEN, ALNE, NAEL, NALE, NEAL, NELA, NLAE, NLEA,
EANL, EALN, EMAL, ENLA, ELAN, ELNA, LAEN, LANE, LNAE, LNEA, LEAN, LENA.

a) Analise os anagramas da palavra ANEL, descritos no exemplo acima. O que os diferencia?
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b) Utilize as letras R, E e |, do kit 2, e construa todos os anagramas da palavra REl. Em seguida,
descreva-os.

c) Qual o total de anagramas da palavra REI?

3 Utilizando a moeda e um dos dados do kit 3, faga o gue se pede nos itens a seguir.
(Use K: cara e C: coroa).

a) Lance, simultaneamente, uma moeda e um dado e observe as faces voltadas para cima.
Realize esse processo trés vezes e registre os resultados.

1° langamento:
2° langamento:

3° langamento:

b) Complete a tabela abaixo, registrando os possiveis resultados no langamento simultineo de
uma moeda e um dado.

Face do dado

Face da moeda 1 2 3 4 5 6
K (k.1)
C C.2)

t) De acordo com seus registros na tabela do item anterior, ha quantas possibilidades?
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4- Utilizando os dois dados disponiveis no kit 3, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Lance-os, simultaneamente, e observe as faces voltadas para cima. Realize esse processo
trés vezes e registre os resultados.

Dado vermelho | Dado amarelo

1% langamento

2° langamento

3*° langamento

b) Construa uma tabela e registre os resultados possiveis no lancamento simultineo de dois
dados distinguiveis. (Neste caso, um dado vermelho e um dado amarelo).

c) Baseando-se no item (b), aponte o total de possibilidades.
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5- Na cidade de Campos dos Goytacazes, ha um parque muito atrativo para as criancas. Em
determinado dia 4 amigos, Antonio, Bruno, Caio e Davi, resolveram brincar nele. Em cada item
a sequir, faca o que se pede.

a) Utilizando como apoio o material disponivel no kit 4, descreva todas as maneiras distintas dos
quatro amigos brincarem nos balancos ilustrados na figura abaixo, sabendo que desejam
brincar sempre dois a dois, um em cada balanco.

b) De acordo com a sua resposta para o item (a), ha quantas op¢des?

c) Considerando os quatro amigos, descreva todas as possibilidades para a escolha de uma
dupla.

d) Qual o total de possibilidades do item (c)?

e) Qual a diferenca entre as possibilidades descritas no item (a) e no (c)?
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D.2 Atividade 3

“‘1 Escola: Doutor Félix Miranda oS
Aada Alunofa): Turma: UENF
PROFMAT  pof s Daniela Alonse Botelho Data: __ /__ /2020 e A

Prezado{a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientag3o do professor Oscar
Alfredo Paz La Tormre. As informagdes fornecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade e
sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Jilia precisa escolher um vestido, um chapéu e um par de sapatos para usar em um evento
especial. Ela possui dois vestidos; dois chapéus e dois pares de sapatos apropriados para a
ocasido, como pode ser observado na figura abaixo.

.

a) Utilizando o material disponivel para recorte, em anexo nessa atividade, construa um diagrama

de arvore para representar todas as possiveis maneiras de Jalia combinar um vestido, um par
de sapatos e um chapéu.

b) A partir da atividade gue vocé realizou no item anterior, analise quantas combinages Jilia pode
obter.

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o total de combinagtes do item (a).

(xO)xCJ=0_J

~atal de Total ce

Tatz de Lelal e vpeies | s
opodas pars o P o par de cppias para g LJIII\JITII-r= ;e:
v Sapalos chapda b

vestdo. sapatos &
chapéu
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Espaco para a construgdo do diagrama do item (a) da questdo 1
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2- Em uma escola, serd realizada uma competigdo de danga entre as turmas do 9° ano. Para cada
estilo de danga que sera apresentado a turma devera eleger dois representantes - um menino e
uma menina. Em uma das turmas, 4 meninos e 3 meninas candidataram-se para representar o
estilo forrd. Dessa forma:

a) Utilizando o material disponivel para recorte, anexo a essa atividade, represente, por meio de

um diagrama de arvore, todas as possibilidades de representantes dessa tumma, no estilo
forrd.

b) Baseando-se no item anterior, existem quantas combinagbes de representantes?

c) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar o total de possibilidades para a escolha do
casal.

il

Total de Total de Total de
possihilidades possibilidades possibilidades
para o menino para amenina para o casal

representante

3- Dadas as cores: azul, verde, amarelo e rosa, deseja-se formar senhas com trés cores distintas,
porém cada composi¢3o devera comegar com rosa ou azul. Observe algumas possibilidades:
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a) Utilizando |apis de cor das cores azul, verde, amarela e rosa, complete o diagrama de arvore
abaixo para representar todas as possiveis senhas que podem ser formadas, a partir das

condigdes dadas.
Senhas possiveis
O——000
_*'I\. |( II( ‘I
.f'. O‘< i__'-l(—\] |: Jr\ J
.// , ~ 0O
O——0O0OC
~ )
,f"/.f C O - 00
\\
. o000
.
. I——00 0
\\\\
, O——0 00
"

O——0OQ00

V—— 000

L< o
O—000

b) De acordo com o diagrama do item (a), quantas senhas podem ser formadas?

¢) Utilize o Principio Multiplicativo para determinar, de maneira direta, o total de senhas que
podem ser formadas a partir das condigdes dadas.

() J=x(CJ=(

Teal o Tote de Tetalds Tota de
pozzibilidzdez passh cadas PRI TERER Y [ P e SEMIEs
pera a 18 cor paraa 2* wo- para a 3% cor
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Espaco para a construgdo do diagrama do item (a) da questio 2
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Material para recorte

Material para a questdo 1
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D.3 Atividade 5

. Escola: Doutor Félix Miranda -
Alunola): Turma: T
AA nolal: _ ! ULENF
PROFMAT  Prof® Daniela Alonso Botelho Diata: f 12020 ph

Prezado(a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesquisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientac3o do professor Oscar
Alfredo Paz La Tome. As informagdes fomecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade
e sua identidade sera mantida em sigilo.

1- Uma lanchonete vende uma promogdo de lanche a um prego Onico. No lanche, estio
incluidos um salgado, uma bebida e uma sobremesa. S3o oferecidas sete opgdes de salgados,
cinco opgies de bebidas e quatro opgbes de sobremesas. Sabendo que um cliente deseja
aproveitar a promogdo, de quantas maneiras distintas ele pode fazer seu pedido?

2- Dispondo dos dez algarismos do sistema decimal (0, 1, 2, ..., 9), quantos nimeros naturais
de trés algarismos podemos formar sabendo que o algarismo das centenas commesponde a2 um
miltiplo de 3 (diferente de zero) e o algarismo das unidades a um maltiplo de 57

3- Uma senha bancaria € formada por 4 digitos seguidos de 3 simbolos (#, & e *). De quantas
maneiras Ana pode escolher uma senha, se ela n3o pretende usar nem o algarismo 0 nem o
simbalo #?
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4-  Asturmas do 8° ano de certa escola, ja pensando na formatura no ano seguinte, far§o uma
eleicdo entre os 93 alunos para a escolha do presidente e do vice-presidente da comissdo de
formatura. Considere que qualquer aluno, entre os 93, pode ser escolhido. De quantas maneiras
distintas & possivel formar essa dupla de representantes?

5- Desde 2016, na Argentina, as placas de camos (chamadas chapas patenfes) estio sendo
formadas no padrdo Mercosul: duas letras do alfabeto de 26 letras, seguidas de 3 algarismos,
seguidos de duas letras. Quantas placas podemos formar com esse padrao?

AB 123 CD

6 Com os simbolos: & . H:0 deseja-se formar sequéncias de cinco figuras geométricas,
uma ao lado da outra.

a) De guantos modos distintos isso pode ser feito?

b) Se figuras vizinhas ndo podem ser iguais, quantas sequéncias podem ser formadas?
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T- (Adaptada — Enemi2015) Uma familia composta por 7 pessoas adultas, apds decidir o
itinerario de sua viagem, consultou o site de uma empresa aérea e constatou que o voo para a
data escolhida estava quase lotado. Na figura, disponibilizada pelo sife, as poltronas ocupadas
estdo marcadas com X e as (nicas poltronas disponiveis s30 as mostradas em branco.

3 O T i

5 VE | | S “\\
K E [<][:x][x] .
I A )

I S A A

Ll v -

=

Dy waal s o gpad sl Bt i 30 cal 300 5 funlaplaniol.

O nimero de formas distintas de acomodar a familia nesse voo & dado por:

a) 181440
b) 36

c} 5040

d) 1440

e) 20

8- Agora vocé devera elaborar e resolver, através do Principio Multiplicativo, um problema de
contagem de possibilidades. Em seguida, fome¢a o seu problema para um colega de equipe e

peca para que ele o resolva. Faca a comegdo da solug3o do colega e, caso existam, aponte os
ermos cometidos.

Apresente o enunciado do problema:

Sua solugdo para o problema:

Nome do colega que resolveu o problema:

Comentario sobre a solugdo do seu colega:
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D.4 Atividade 7

b Escola: Doutor Félix Miranda /"" N
Alunola): Turma: T

AA . — _ UENT
PROFMAT  Prof® Daniela Alonso Botelho Diata: f 12020 e e

Prezado(a) aluno(a), os dados coletados, por meio deste material, sdo para fins de pesguisa
educacional, promovida por Daniela Alonso Botelho, aluna do curso Mestrado Profissional em
Matematica, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, sob orientacdo do professor Oscar

Alfredo Paz La Tome. As informagdes fomecidas serdo tratadas, somente, para essa finalidade
e sua identidade serd mantida em sigilo.

1- Quantos anagramas da palavra ESCOLA tém as vogais e as consoantes altemadas?

2- Dados os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, quantos nimeros naturais de trés algarismos
distintos maiores que 350 podemos formar?
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3- Bia foi & cantina de sua escola para comprar um lanche. Nessa canfina sdo vendidos seis
tipos diferentes de biscoitos, quatro tipos diferentes de sucos e cinco tipos diferentes de frutas.
De quantas maneiras distintas Bia pode comprar seu lanche sabendo que ela deseja escolher
exatamente dois alimentos diferentes.

4- Um programador de computador criou um codigo especial que utiliza apenas os simbolos: e |
-, . Os diferentes codigos sdo sequéncias formadas por esses simbolos. Quantos codigos:

a) de cinco simbolos comegam por “e™?

b) contém de dois a quatro simbolos?

c) sdo formados por trés simbolos, sendo um de cada tipo?
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5 (Enem/2017) Uma empresa construira sua pagina na infernet e espera atrair um publico de
aproximadamente um milhdo de clientes. Para acessar essa pagina, Sera necessaria uma
senha com formato a ser definido pela empresa. Existem cinco opgdes de formato oferecidos
pelo programador, descritos no quadro, em gue “L" e *D” representam, respectivamente, letra
mailscula e digito.

Opgao Formato

| LDDDDD

Il DDDDDD

1] LLDDDD
v DDDDD
W LLLDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem como os digitos, entre os 10 possiveis,
podem se repetir em qualquer das posigies. A empresa quer escolher uma opgdo de formato
cujo nimero de senhas distintas possiveis seja superior ao nimero esperado de clientes, mas
que esse nimero ndo seja superior ao dobro do ndmero esperado de clientes.

A op¢do gue mais se adéqua as condigbes da empresa é:

a) |
b) 1l
cy
d) v
e) Vv
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6- (OBMEP/2006) Trés casais de namorados v3o sentar-se em um banco de uma praga. Em
quantas ordens diferentes os seis podem sentar-se de modo que cada namorado fique ao lado
de sua namorada?

a) 6
b) 12
c) 44
d) 46
e) 48

7- (OBMEP/2018) Cada livro da biblioteca municipal de Quixajuba recebe um codigo formado
por trés das 26 letras do alfabeto. Eles s3o colocados em estantes em ordem alfabética: AAA,
AAB, _ AAZ ABA, ABB, _, ABZ __ AZA AZB, . AZ7, BAA, BAB e assim por diante. O
codigo do Glitimo livro € DAB. Quantos livros ha na biblioteca?

a) 676
b) 1352
c) 2016
d) 2028
e) 2030
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E.2 Kit2
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E.3 Kit3
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1212020 Teste para venicagldo oe aprendlzagem

Teste para verificacao de aprendizagem

0 objetivo deste teste & fazer uma verificagdo de aprendizagem sobre o contelido abordado
no video “Principio Fundamental da Contagem - AULA 1 - Curso de Analise Combinatoria -
Professora Angela”.

*Obrigatdrio

1. Enderego de e-mail *

2. Escreva o seunome. *

3. De quantas maneiras diferentes pode-se vestir uma pessoa que tenha 5 camisas,
3 calgas, 2 pares de meia e 2 pares de sapata? *

Marcar apenas uma oval.
60
o2

4. Ao langarmos sucessivamente 3 moedas diferentes, quantas sdo as
possibilidades para o resultado? *

Marcar apenas uma oval.

{ 64
32
118
8
Y

hitpe:itioss. googie. COMAMEIL-fyZnL HS4TY GZKDSFR-PUMVNpREMEVLMbSEXFElciedlt 13
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5. Numa lanchonete ha 5 tipos de sanduiche, 4 tipos de refrigerante e 3 tipos de

sorvete. De quantas maneiras podemos tomar um lanche compaosto por 1
sanduiche, 1 refrigerante e 1 sorvete? *

Marcar apenas uma oval.
180

a0

Y]

T 112

9

6. Existern 2 vias de locomogao de uma cidade A para uma cidade B e 3 vias de

locomogao da cidade B a uma cidade C. De quantas maneiras pode-seirde Aa
C, passando por B? *

Marcar apenas uma oval.

T2
3
{_ s
6
e

7. Quantos nimeros naturais de quatro algarismos distintos podemos formar com
os algarismos 3,4, 5,46,7,8e 977

Marcar apenas uma oval.

124
71000
1296
{20
¢ T840

hitpe:itioss. googie. COMAMEIL-fyZnL HS4TY GZKDSFR-PUMVNpREMEVLMbSEXFElciedlt 23
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Este conteddo néo foi crisdo nem aprovado pelo Google.

hé{pe:iions. google. ComADrmE/ s -Tyznl HS4 TyGZKDSFqR-PUMVNpREMHEVLMbSBXFE /el a3
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Avaliacao de aprendizagem

*Obrigatdrio

1. Enderego de e-mail *

2. Escreva o seu nome: *

3. O total de anagramas da palavra SABER & dado por: *

Marcar apenas uma oval.

[ 1720
{250
120
e

| 130

4. Uma lanchonete oferece & tipos de sucos e 4 tipos de refrigerantes. Maria deseja

comprar apenas um tipo de bebida. De quantas maneiras distintas ela pode fazer
sua escolha? *

Marcar apenas uma oval,

e
. 20
26
T 130
E

hitpe:/itioss. google. comAnME/l EUSXEWKHS2ZE _EYEYpWmInZ37gOunoXpiLDVgvidwiedt 13
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5. Para fazer um lanche, uma pessoa deve escolher um sanduiche e um copo de

suco. Sabendo que ha 4 opgdes de sanduiche e 2 opgdes de suco, de quantas
maneiras essa pessoa podera escolher seu lanche? *

Marcar apenas uma oval,

2
DY
10
15
RAL:

6. (DANTE, 2008, p.477) De quantas maneiras 5 meninos podem sentar-se num
banco que tem apenas 3 lugares? *

Marcar apenas uma oval.

e
{156
{ 325
)18
s

7. (DANTE, 2008, p.478) Um estudante tem & lapis de cores diferentes. De quantas
maneiras ele podera pintar os estados da regido Sudeste do Brasil (S50 Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Espirito 5anto), cada um de uma cor? *

Marcar apenas uma oval.

[ 11296
900
k)
320
e

hitpe:/itioss. google. comAnME/l EUSXEWKHS2ZE _EYEYpWmInZ37gOunoXpiLDVgvidwiedt 23
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8

Avallagio oe aprendizagem

(MORGADO et al, 2016, p.22) O codigo morse usa "palavras” contendo de 1a 4
“letras’, as "letras” sendo ponto e trago. Quantas "palavras” existern no codigo
" -

Marcar apenas uma oval,

i o2
I
16
[ 25
30

7- (OBMEF2016) Fernanda precisa ¢riar uma senha para poder usar o
computador da escola. A senha deve ter cinco algarismos distintos de modo que,
da esquerda para a direita, o algarismo da 19 posigéo seja maior do que 1, o da 28
posigao seja maior do que 2, e assim por diante. Por exemplo, 26476 é uma senha
possivel, mas 652476 ndo é, pois o algarismo na segunda posigdo nao é maior do
que 2. Quantas senhas Fernanda podera formar? *

Marcar apenas uma oval.

30240

115800

[ | 3024

{11024

[ | 580

Este contesido néo foi crisdo nem aprovado pelo Google.

héfpe:iions . google.comADrm s EUS XEWKH32ZE_EYEypwminZ37q0uDoXplLVDVgvixhwsedt
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1

2

3.

‘Questionano dos alunos

Questionario dos alunos

Este questiondrio tem por objetivo verificar a opinido dos alunos em relagdo & metodologia

Sala de Aula Invertida.
*Obrigatdrio

Em relagio & explicago do conteido das videoaulas, vocé considerou: *
Marcar apenas uma oval.
") de facil compreensdo

) de média compreensdo
() de dificil compreensdo

O trabalho em equipe ajudou no desenvolvimento de sua aprendizagem? *
Marcar apenas uma oval.

() néo ajudou

7 ajudou um pouco

() ajudou

7 ajudou bastante

0O que vocé prefere realizar como tarefa de casa? *

Marcar apenas uma oval.

[ ) Assistir a explicagdo do conteddo através de videoaulas.

) Resolver exercicios mais complexos.

hitpe:/itioss. googie. COMANMEL MRHF e9)A-DgVRSCRO THigOMKTOpC -QoC 2MmWVgQeyedl

12
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4. Voce teve dificuldade de adaptacio ao modelo Sala de Aula Invertida? *
Marcar apenas uma oval.
[ sim

"

) um pouco
[ Indo

5. Vocé prefere aula de forma tradicional, onde o professor expde o conteddo de
forma oralfescrita e 0 aluno ancta, ou aulas onde os alunos resolvem exercicios e
trabalham em equipe? Justifique sua resposta. *

6. Dé asua opinido sobre a metodologia Sala de Aula Invertida. Destaque os pontos
positivos e negativos. *

Este conteddo ndo foi crisdo nem eprovado pelo Google.

héfpe:iions. google. ComAormE i MRHFEa)A-OgVRECROTEIGOmK TOpCY-QoC2MmANg Qe dl
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Judlio vai fazer varios cursos de culinaria. A tabela a seguir mostra quantos pratos diferentes
sao oferecidos em cada curso.

Curso Mumero de pratos
Aperitivo 3
Prato principal 4
Sobremesa 3

Quantas combinacoes de refeicao diferentes Jilio pode escolher?

Antonio deixa seus clientes criarem suas proprias pizzas. Os clientes escolhem exatamente
um tipo de massa, molho, queijo e carne para 3 montagem de suas pizzas. A tabela a seguir
mostra as opcoes disponiveis para os clientes.

Crie sua propria pizza

Opcoes de massa  Fina, Tradicional, Grossa, Com borda recheada

Opcoes de molho Tomate, Pesto, Alfredo, Ranch
Opcoes de queijo Mozarela, Cheddar, Provolone
Opcoes de carne Pepperoni, Calabresa, Frango, Bacon

Ha quantas combinacoes diferentes de pizza?
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Jeremias esta criando uma lista de reproducdo que tem apenas uma musica de cada um dos
seus géneros preferidos. A tabela a seguir mostra seus géneros preferidos e o numero de
miisicas em seu MP3 player para cada género.

Género Niumero de misicas

Rock 4
Pop 2
Country 7
Clssica 8

Quantas listas de reproducdo diferentes Jeremias pode criar?

Eduardo precisa comprar um carro, um caminhao e uma motocicleta para sua empresa de
entregas. Ele quer que o carro seja vermelho ou amarelo; que o caminhao seja preto, branco
ou prata; e que a motocicleta seja verde, azul ou laranja.

Quantas combinacoes de veiculos diferentes Eduardo pode escolher?




207

APENDICE J

Autorizacao para a Direcao



APENDICE J. Autorizagdo para a Dire¢éo 208

¥ N
£ @@= sBm

SOCITDACE BRASILEIRA

PROFMAT 08 MATEMATICA
TRABALHO DE PESQUISA CIFNTIFICA
AUTORIZACAQ

Prezado(a) Diretor(a),

Os alunos do 9° anc do Centro de Educagéo Criativa estao sendo
convidados a pariiciparam de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy
Ribeiro {UENF), realizado pela mestranda e professora de matematica, Danicla
Alonso Botelho. A pesquisa serd realizada através do ensino remoto, durante o
horario das aulas de matematica, e fem por abjetive investigar a coniribuicio
da modalidade Sala de Aula Invertida para o processe de ensino e
aprendizagem dos Principios Aditivo 8 Multiplicativo. Qs alunos  irdo
experimentar uma modalidade de ensino que visa desenvolver a autornomia e
protagonismo do esiudante, além de promover um ensino personalizado.
Tende como objetivo principal a melhoria no ensino aprendizagem dos alunos,
gostaria de pedir sua aulorizacio para que a Instituicio & a referida tuma
possam participar da pesquisa, e gue os registros das atividades possam ser
publicados.

Desde ja, agradego, e se estiver de acordo, peco que destagque e
preencha o formulario a seguit:

..'), 3 . e 2 {)f) »
Eu, Alcoin . jfrt LD ACRZANG, direter{a} do
Centro de Educagao Criativa, autorizo a participacac da tuma do $° ano na

pesquisa tern por objetiva investigar a contribuicdo da modalidade Sala de Aula
Invertida para o processo de ensino e aprendizagem dos Principios Aditivo e
Multiplicativo, desenvalvida pala mestr{g,mia—Da;B'ela Alonso Botelho.

A Morolre
Asai @y Megtr Tarta Derelra
Metura Reglettc N® 18853 - MEC

DIRETOR
Campos dos Goylacazes, 29 de julho de 2020
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e f -
i LA B sBM
el et PROEMAT e MATEMATIC

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAQ

Prezados Pais ou Responsaveis,

Os alunos do 9° ano do Centro de Educagdo Criativa estio sendo
convidados a participarem de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da Universidade Estadual Morte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), realizado pela mestranda e professora de matemsatica, Daniela
Alonso Botelho. A pesquisa sera realizada através do ensino remoto, durante o
horario das aulas de matematica e tem por objetivo investigar a contribuicio da
modalidade Sala de Aula Invertida para o processo de ensino e aprendizagem
dos Principios Aditivo e Multiplicativo Os alunos irdo experimentar uma
modalidade de ensino que visa desenvolver a autonomia e protagonismo do
estudante, além de promover um ensino personalizado. Tendo como objetivo
principal a melhoria no ensino aprendizagem do seu filho(a), pedimos sua
autorizagdo para que ele(a) possa participar das atividades, e que os registros
das atividades possam ser publicados.

Desde ja, agradeco, e pego que aprovando a participagdo do seu
filho(a), destaque e preencha o formulario a seguir:

Eu . autorizo a

1

participagdo do meu filho(a) na pesquisa desenvolvida pela professora de
matematica, Daniela Alonso Botelho.

Nome do aluno:

Assinatura
Campos dos Goytacazes, 29 de julho de 2020.
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