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RESUMO

Estratégias de ensino que possibilitem argumentagao, comunicacao e construgao do raciocinio
matematico promovem ao estudante meios de exercer a propria cidadania. Nesse sentido,
percebe-se, no ensino exploratorio, uma possibilidade de desenvolver essas habilidades, por
meio de tarefas matematicas para as turmas da Educag@o de Jovens e Adultos - EJA - de modo
que esse estudante seja capaz de construir o proprio conhecimento. Essa dissertagao de
mestrado tem como objetivo geral analisar o desenvolvimento de tarefas matematicas, de
estudantes da EJA da rede publica de ensino do Distrito Federal, para verificar aspectos que
indiquem aprendizagem referentes ao raciocinio combinatério. A fundamentagdo tedrica
baseou-se em autores como Canavarro (2011), Stein (2008) e Ponte (2014). A pesquisa
apresenta o desenvolvimento de trés tarefas matematicas, sendo que a primeira delas refere-
se a uma avaliagdo diagndstica, com a finalidade de verificar habilidades consideradas
necessarias, sob o olhar da professora-pesquisadora, para desenvolver o entendimento sobre
Anélise Combinatdria. As outras duas referem-se a tarefas desenvolvidas em grupo, na
perspectiva do ensino exploratério, para 71 estudantes de duas escolas da 3* etapa do 3°
segmento da EJA. Os resultados mostraram que o trabalho em grupo favoreceu a
argumentacao e a discussdomatematicas. Assim, foi possivel concluir que o desenvolvimento
de tarefas matematicas de Andlise Combinatéria desenvolvidas na perspectiva do ensino
exploratorio ¢ uma possibilidadepara a promogao da aprendizagem desses estudantes.

Palavras-chave: Educagdo de Jovens e Adultos. Analise Combinatdria. Ensino Exploratério.
Tarefas Matematicas.



ABSTRACT

Teaching strategies that enable argumentation, communication and the construction of
mathematical reasoning provide students with ways to exercise their own citizenship. In this
sense, exploratory teaching, provides a possibility to develop these skills, through mathematical
tasks for the Youth and Adult Education — YAE — classes, so that students can build their own
knowledge. This master's thesis has the general objective of analyzing the development of
mathematical tasks, by EJA students, from public schools of the Federal District, to verify
aspects that indicate learning referent to the combinatorial reasoning. The research presents the
development of three mathematical tasks, the first one refers to a diagnostic assessment, with
the purpose of verifying skills considered necessary, under the eyes of the teacher-researcher,
to develop understanding about Combinatorial Analysis. The other two refers to tasks
developed in groups, from the perspective of exploratory teaching, for 71 students from two
schools in the 3rd stage of the 3rd segment of YAE. The theoretical foundation was based on
authors such as Canavarro (2011) and Stein (2008) on exploratory teaching and Ponte (2014).
The results showed that group work favored mathematical argumentation and discussion. Thus,
it was possible to conclude that the development of mathematical tasks of Combinatorial
Analysis developed from the perspective of Exploratory Teaching is a possibility to promote
the learning of these students.

Keywords: Youth and Adult Education. Combinatorial Analysis. Exploratory Teaching.
Mathematical Tasks.
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1 INTRODUCAO

Iniciei minha vida escolar com cinco anos de idade, no denominado pré-escolar e no
ano seguinte, fui estudar em uma escola muito maior, com vérias turmas, na época, chamadas
turmas de primeiro grau. I1sso era um pouco assustador, contudo minha professora Silvia era
tdo amistosa e gentil, que eu me acostumei rapidamente com a nova escola. Estudei nela por
oito anos, tentava ser aplicada em todas as matérias, mas minha predilecdo sempre era por
Matematica, acredito ter herdado isso do meu pai, ele também gostava muito de Matematica,
apesar de néo ter se formado, ele era muito inteligente e tinha uma facilidade natural com os
nameros.

Meu verdadeiro encantamento com a Matematica aconteceu na 5* série (atualmente 6°
ano), quando comecei a ter um professor para cada matéria. Naquele momento, conheci o meu
professor de Matematica, ele era muito exigente e rigoroso, mas também com uma postura
respeitosa e estimuladora, de modo a sempre incentivar a participacao mais ativa nas resolugoes
dos exercicios. Eu considerava as aulas dele 6timas, apesar de serem somente aulas expositivas
e com longas listas de exercicios, mas o mais significativo naquele momento era a atitude que
ele tinha, como professor, sempre interessado no aprendizado dos estudantes e em manter uma
relagdo proxima com eles, o que certamente favorecia o aprendizado.

Nos anos seguintes, do ensino fundamental, tive outros bons professores de Matematica,
inclusive, um deles, depois de alguns anos, foi meu colega de trabalho, mas foi o professor da
5% série que despertou em mim um interesse maior por essa area. Eu considerava que, apesar do
rigor matematico, a maneira simples e encorajadora que ele transmitia os contetidos associados
com a postura acessivel de modo a incentivar os estudantes me aproximava cada vez mais dessa
matéria que eu ja considerava desafiadora. Eu sempre me esforcava para ser boa aluna. Nas
séries seguintes, os estudantes organizavam grupos de estudo para fazer as atividades de casa
de modo que um pudesse auxiliar o outro, eu sempre estava na lideranca do grupo quando o
estudo se referia a Matematica e quanto eu mais ensinava para os colegas de classe, na verdade,
eu mais aprendia e meu interesse por ela consolidava cada vez mais.

No segundo grau, hoje equivalente ao Ensino Médio, mudei novamente de escola e essa
era ainda maior que a anterior. Ela apresentava novas caracteristicas quanto ao processo de
ensino-aprendizagem, pois o foco era a aprovagao no vestibular da Universidade de Brasilia e

a exigéncia era grande. Em Matematica, eu tinha, por ano, pelo menos trés professores, que se
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dividiam entre as frentes de: algebra, trigonometria e geometria € mesmo assim, apesar de ser
muito diferente da escola anterior, logo me acostumei com a rotina.

Em 1992, entrei para o curso de Matematica na Universidade de Brasilia. A minha
primeira aula foi de Célculo I, entrei toda animada para a aula. O professor se apresentou,
adotou o livro do Geraldo Avila e comecou a falar sobre os numeros Reais e a fazer vérias
demonstragdes. Sai muito chateada, pensei que talvez nao tivesse escolhido o curso certo,
naquele momento a Matematica ndo era tao natural para mim, quanto antes. O curso de Célculo
foi acontecendo durante o semestre ¢ eu estudava muito para acompanhar as aulas, mas o
professor foi fundamental nesse processo, ele disponibilizava alguns momentos no horario do
almoco para tirar dividas, nos quais constantemente eu estava presente.

Depois de algum tempo no curso de Matemadtica, fiz minha inscri¢do para trabalhar
como monitora, fui selecionada para trabalhar no SAMAC (Servico de Atendimento de
Matematica a Comunidade), um projeto de extensdo que fazia atendimento matematico a
comunidade, escolas, professores da rede publica e privada do Distrito Federal. A postura
profissional da professora coordenadora do projeto, comprometida com o fazer pedagdgico,
pautada em uma relacao saudavel entre o professor e os estudantes e, ainda responsavel com o
processo ensino-aprendizagem, reafirmava cada vez mais o meu desejo de ser professora de
Matematica. O SAMAC, além de possibilitar a interagdo Matematica com estudantes da
Educagao Basica e comunidade em geral, também oferecia momentos de formagao profissional
e de reflexdo sobre Educacdo Matemadtica, o que certamente impactou na minha pratica
pedagodgica. “Uma das funcdes dos monitores do SAMAC era refletir sobre a pratica
pedagdgica adotada nas atividades e promover mudancas de concepgdes que alguns alunos
tinham sobre si mesmos como aprendizes da matematica.” (SILVA, 2017, p.1).

Durante a graduagdo, as aulas intituladas de concepgao pedagdgica, realizadas em outro
departamento, contribuiram pouco para minha formag¢do como professora, mas felizmente
dentro do proprio departamento existiam professores comprometidos com Educacio
Matematica e com a trajetoria profissional dos graduandos que, futuramente, seriam professores
do Distrito Federal. Lembro-me, com admiragdo, da postura profissional da professora de
geometria, das experiéncias vivenciadas, do convivio e conversas com profissionais que
compartilhavam comigo a necessidade de um fazer pedagogico capaz de contribuir de forma
eficaz com o aprendizado.

No mesmo ano que entrei para o ensino superior, 1992, comecei a trabalhar como

professora de Matematica na SEEDF (Secretaria de Estado da Educacao do Distrito Federal),
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como professora de contrato temporario. Os estudantes eram de trés turmas da EJA (Educagao
de Jovens e Adultos), eles trabalhavam durante o dia e frequentavam a escola no noturno.
Percebia que precisava desenvolver um trabalho diferenciado com eles e, nessas turmas, tentava
colocar em pratica um pouco do que vivenciei em minha trajetoria estudantil e que contribuiram
para o meu aprendizado.

Em 1994, fiz o concurso da Secretaria de Educacao do Distrito Federal para professora
efetiva da rede de ensino, fui aprovada e tomei posse. Eu trabalhava no periodo noturno, em
uma escola que oferecia EJA 2° e 3° segmentos. Apesar de ter sido um periodo desafiador, pois
tinha que conciliar demandas pessoais, estudo e trabalho também foi um periodo de muito
aprendizado. Tive que aprender cotidianamente como ser professora, cada turma, cada
semestre, cada contetido era um novo desafio que eu tinha que vencer.

Desde aquela época, aprendi que é o caminhar pedagdgico que te ensina a ser professor.
A identidade profissional do docente ¢ aprimorada a medida que conseguimos aprimorar a
capacidade de reflexdo sobre a pratica pedagogica, como retrata Fiorentini e Losano (2018), ao
explicar que a identidade profissional de um professor ¢ desenvolvida dialogicamente numa
interface entre seu terreno intimo e as praticas e os discursos aos quais estd exposto
cotidianamente.

Estive como coordenadora e supervisora pedagogica de 1997 a 2001 e depois de 2009
a 2010, essas funcgdes exigiam tanto articulacdo para que o Projeto Politico Pedagdgico da
escola fosse efetivado, quanto conhecimento da legislacdo e de especificidades do trabalho
pedagdgico, assim, para atender as demandas dessa funcao na minha profissao, frequentemente
participava de cursos oferecidos pela Escola de Aperfeicoamento dos Professores da Educagao
(EAPE). Em 2004 e 2005 participei dos cursos de Aperfeicoamento para Professores de
Matematica do Ensino Médio, promovido pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA) dentro da Universidade de Brasilia. Esses cursos sempre reacendiam o meu
desejo de continuar estudando. Em 2006, fiz minha primeira especializa¢gdo em Matematica,
mas apesar de ter aprendido sobre contetidos matematicos durante o processo, ndo considerei
que essa especializacdo impactou de modo significativo o meu trabalho.

Em 2013, mesmo trabalhando quarenta horas na SEEDF, comecei a cursar Engenharia
Civil. Aprendi muito durante essa graduagao, tanto sobre Engenharia quanto sobre o ensino de
Matematica, pois montavamos grupos para estudar e, dentro deles, percebia a fragilidade dos
colegas de curso, sobre conteudos relacionados a Matemadtica bésica. Esses momentos, como

professora, faziam com que eu pensasse sobre a ensino-aprendizagem de Matematica dos
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alunos do Ensino Médio. O que poderia ser feito para minimizar as dificuldades matematicas
dos alunos que terminam o Ensino Médio? Que estratégias adotar? Quais metodologias seriam
as mais adequadas?

Essas perguntas me levavam a reflexdo, sabia que precisava estudar mais para entender
melhor sobre o ensino e aprendizagem. Assim, com o objetivo de obter uma melhor
qualificagdo, em 2014, resolvi fazer duas especializagcdes: uma, em Docéncia do Ensino
Superior e a outra, em Gestao e |Orientagao Educacional, as quais também nao contribuiram
significativamente para minha pratica pedagogica, mas me faziam refletir sobre ela. Como
professora, percebia que deveria estudar e aprender como agir para viabilizar a reducao das
fragilidades matematicas dos estudantes da EJA.

Diante de toda essa situacao, de alunos da EJA das escolas que eu trabalhava, sabia que
precisava fazer o mestrado para aperfeicoar a minha pratica pedagdgica. Ingressei no Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) oferecido no polo da Universidade
de Brasilia. As matérias relacionadas especificamente a Matematica pura consolidavam a minha
formagdo académica. Fiz uma disciplina voltada para a Educacdo Matematica -Topicos de
Matematica que estava em sintonia com o que eu procurava em relacdo a minha pratica de sala
de aula, de modo a respeitar o tempo para a aprendizagem e a diversidade cultural do estudante
da EJA, que “...tem como finalidade a valoriza¢ao dos jovens, adultos e idosos que acrescentam
suas experiéncias de vida no processo de aprendizagem, para potencializar suas capacidades e
fortalecer seus conhecimentos e competéncias...” (SANTOS, 2023, p.14).

Vivenciei momentos enriquecedores ao estudar autores e pesquisas sobre Educacao
Matematica, que tem como objetivo a aprendizagem efetiva por meio de metodologias e
concepcdes que buscam transformagdo da pratica pedagodgica e consequentemente da
aprendizagem matematica. E assim, vi na pesquisa uma maneira de compreender melhor a
realidade matematica dos estudantes e promover a construcao de aprendizagem. “O trabalho de
pesquisa preconiza antes de mais nada uma compreensdo de uma dada realidade para sua
transformagdo. Assim, a pesquisa deve ter um sentido de ac¢do transformadora.” (MUNIZ, 2008,
p.210).

Na maior parte da minha vida profissional como docente, trabalhei com estudantes da
EJA, os quais constantemente relatavam ter dificuldades em aprender Matematica e por isso
ndo gostavam de estuda-la, por outro lado percebia que quando o trabalho em sala de aula era

realizado em grupos de estudantes, o desenvolvimento das atividades tornava-se mais prazeroso
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de modo a favorecer as relagdes sociais, a comunicacao, a argumentagdo, a defesa de ideias e
as conjecturas, ou seja a construgao do pensamento matematico.

Assim, diante dessa problemadtica surgida a partir da minha trajetoria académica e
profissional, percebi, no ensino exploratorio, a possibilidade de propor tarefas matematicas para
as turmas da EJA de modo que esse estudante seja capaz de construir o proprio conhecimento.
Ou seja, promover um ensino que trabalhe com a concepc¢ao do estudante como protagonista
da propria aprendizagem e que promova um ambiente estimulante a aprendizagem nas aulas de
Matematica. Assim, em consonancia com Guerreiro et al (2015), possibilitar a constru¢do do
conhecimento matematico e do raciocinio combinatério, por meio de um processo individual
que se efetive na interagdo com outros sujeitos da aprendizagem.

O estudante da EJA apresenta uma historia de vida e experiéncias pessoais que
necessitam ser valorizadas no ambiente escolar. Essa valorizagdo pode acontecer por meio do
processo ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria mediante a resolucdo de problemas,
por poder ser utilizada para resolver problemas cotidianos; o desenvolvimento do raciocinio
loégico, por poder promover a tomada de decisdo e organizacdo de informagdes e, ainda, por
estar relacionada com o tdpico de probabilidade, presente no cotidiano dos estudantes, de
maneira que o raciocinio combinatorio seja privilegiado em relagdo ao uso excessivo de
formulas, conforme o que apresenta Morgado et al (2020).

Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa consiste em analisar o desenvolvimento de
tarefas matematicas de estudantes da EJA da rede publica do Distrito Federal, para verificar
aspectos que indiquem aprendizagem referentes ao raciocinio combinatorio.

Os objetivos especificos da pesquisa sd@o os seguintes: 1. Analisar simulagdes e
produgdes escritas das estratégias desenvolvidas pelos estudantes nas tarefas matematicas; 2.
Identificar e caracterizar erros apresentados nos instrumentos desenvolvidos; 3. Possibilitar aos
estudantes a utilizacdo de estratégias diversas de resolugdo relacionadas aos conceitos
pertencentes a Andlise Combinatoria; 4. Analisar a relagdo entre os dados estatisticos dos
instrumentos desenvolvidos em sala de aula.

Desta forma, o texto foi organizado tal que o segundo capitulo, denominado Referencial
Teorico foi divido em trés segdes. A primeira delas aborda a tarefa matematica como
instrumento organizador das atividades e como ela se relaciona com o processo ensino-
aprendizagem, na perspectiva do ensino exploratorio, de modo a ter as cinco praticas de Stein
(2008) e a comunicacdo, conforme Guerreiro et a/ (2015), como elementos que estruturam e

auxiliam a construcao desse processo. A segunda secdo refere-se as especificidades da
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modalidade EJA - de modo a apresentar diferengas entre a concepcao dessa modalidade e a sua
juvenilizacdo nos dias atuais - e ainda as reflexdes relacionadas ao objetivo de se ensinar
Matematica na EJA. E, por fim, a terceira se¢ao propde uma reflexao sobre a avaliagdo, uma
vez que os registros escritos dos estudantes serdo analisados/avaliados para atender aos
objetivos dessa pesquisa.

O terceiro capitulo, além de apresentar definigdes, dificuldades, historia e métodos de
contagem sobre Analise Combinatoria, também apresenta a revisdo da literatura com o
propdsito de contextualizar o leitor sobre esse assunto e de perceber quais sdo os enfoques atuais
dados ao estudo desse conteudo. Para isso foi realizada uma selecdo de trabalhos académicos,
entre os anos de 2018 e 2022, sobre esse tema, organizados em uma tabela que apresenta o
referencial tedrico, os objetivos, o método e os resultados de cada um deles com a finalidade de
proporcionar a compreensao de cada publicagao.

O quarto capitulo descreve a metodologia e explica a pesquisa, que se situa numa
abordagem qualitativa, com foco na busca de significados, de interpretacdo e de compreensao
das informacdes obtidas, de acordo com D’ Ambrosio (2009) e Borba (2004). Para a analise do
desenvolvimento das trés tarefas matematicas, sendo uma delas a avaliacdo diagndstica, e as
outras duas tarefas: 2 - Alimentag¢ao Saudavel e 3 - Viagem de Carro, foram utilizados registros
de prética, dudios e fotografias.

O quinto capitulo apresenta detalhadamente as trés tarefas. Na avaliagdo diagnostica,
foram apresentadas as trés questdes com as respectivas habilidades requisitadas para a
resolucdo. Nas tarefas 2 e 3, além das trés etapas (inicial, execucdo e finalizagdo) que
compunham cada uma delas, foram apresentadas também as resolugdes detalhadas, as
antecipagdes e as possiveis mediagoes.

O sexto capitulo analisa as trés atividades de modo a pontuar tipos de erros, recortes de
audios das falas dos estudantes e fotografia de resolucdes. A principio, a analise foi realizada
para cada tarefa individualmente, com comparagdo entre os turnos; em seguida, as trés foram
analisadas em conjunto com apresentagao de graficos.

Ao final dessa pesquisa espera-se apresentar que o desenvolvimento de tarefas
matematicas de Analise Combinatoria desenvolvidas na perspectiva do ensino exploratorio ¢

capaz de promover a aprendizagem aos sujeitos da EJA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, a proficiéncia em Matematica apresenta dados desafiadores para os sujeitos
pertencentes ao processo de ensino-aprendizagem. De acordo com o Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (Pisa) “[...] 68,1% dos estudantes brasileiros [...] ndo possuem nivel
basico de Matematica, considerado como o minimo para o exercicio pleno da cidadania.”
(Brasil,2018, p.1). Para viabilizar a mudanga desse cendrio, torna-se necessario repensar os
impactos da pratica docente na aprendizagem do estudante e, em particular do estudante da
EJA.

De acordo com Fonseca (2012) o estudante da EJA constrdi o proprio conhecimento
matematico ndo apenas no retorno a escola, mas sim durante toda a trajetoria e experiéncia de

vida, desse modo, torna-se necessario que a pratica docente as perceba e valorize.

[...] deve-se reconhecer este jovem estudante da EJA como um sujeito cuja
histéria ndo ¢ a mesma de outros jovens da mesma idade. Eles trazem uma bagagem
de conhecimentos que precisa ser compreendida e valorizada. E preciso saber como
vivem, considerar suas experiéncias, que caminhos percorreram e onde desejam
chegar a fim de que a Matematica tenha significado para eles.

(Oliarski e Fillos, 2016, p.5)

Nesse sentido, para promover a aprendizagem dos estudantes, além de se considerar
fatores sociais, economicos e culturais deve-se também fomentar acdes metodologicas de
ensino dinamicas que possibilitem a aprendizagem. Em sala de aula, essa pratica pode ser

percebida por meio do desenvolvimento de tarefas matematicas.

2.1 Tarefas matematicas como suporte da aprendizagem por meio de atividades

A construcdo do pensamento matematico esta relacionada, segundo Ponte (2014), com
o termo “atividade” no sentido de que o estudante deve exercer um papel ativo no processo de
aprendizagem. A atividade refere-se essencialmente ao estudante e aquilo que ele faz em um
dado contexto, enquanto a tarefa ¢ o suporte organizador dessas agdes.

Ponte (2014) explica que a tarefa ¢ o elemento organizador do processo ensino-
aprendizagem, por meio dela € possivel compreender o pensamento do estudante e assim

analisar os pontos fortes e fragilidades.

Uma tarefa pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e
processos matematicos que pode ajudar a mobilizar. Podedar lugar a atividades
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diversas, conforme o modo como for proposta, a forma de organizagao do trabalho
dos alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua propria capacidade e experiéncia
anterior. Pelo seu lado, uma atividade corresponde a uma ou mais tarefas realizadas
no quadro de uma certa situagio. E pela sua atividadee pela sua reflexdo sobre essa
atividade que o aluno aprende mas ¢ importante ter presente que esta depende de dois
elementos igualmente importantes: (i) a tarefa proposta; e (ii) a situaodo didatica
criada pelo professor.

(Ponte, 2014,p.16 ¢ 17)

Tarefas matematicas sdo instrumentos pedagogicos capazes de possibilitar a
aprendizagem. Para que ela aconteca de modo eficiente, faz-se necessario compromisso com o
fazer pedagogico que possibilite a constru¢ao do conhecimento, por meio de situagdes didaticas
promovidas pelo docente “[...]os professores frequentemente se deparam com [...] respostas dos
alunos a tarefas cognitivamente exigentes e devem encontrar maneiras de uséa-las para guiar a
turma em dire¢do a uma compreensdo mais profunda da Matematica significativa.” (Stein et

al,2008, p.314)

2.1.1 O processo Ensino-Aprendizagem na abordagem Exploratoria

A abordagem exploratdria consiste em promover ambientes de discussdo matematica,
por meio de tarefas, de modo que essa abordagem, de acordo com Dorr (2021), possibilite aos

professores a expectativa da aprendizagem para os estudantes.

[...]professores esperam[...]que [...Jabordagens exploratorias tragam
significado ao conhecimento adquirido, ajudando os alunos a buscar aprendizados
com éxito, e, a0 mesmo tempo, adquirir novos conhecimentos ¢ a base Matematica
que € necessario para seus estudos posteriores, criando e aumentando seu interesse em
Matematica ou topicos relacionados, bem como saber como usar a Matematica em
situagdes cotidianas.

(Dorr, 2021, p.2)

Ponte (2005) considera como fundamental nas tarefas matematicas o grau de desafio
matematico, que consiste na percep¢ao da dificuldade da questdo de modo a variar entre o
“elevado” e “reduzido” e o grau da estrutura de modo a variar entre os polos aberto e fechado.

Ao considerar a intercessao desses graus, € possivel tipificar a tarefa matematica em:

Um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido;

Um problema ¢ uma tarefa também fechada, mas com desafio elevado;

Uma investigagdo € uma tarefa aberta com desafio elevado;

Uma exploragdo ¢ uma tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos.
(Ponte,2014, p.21)
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Neste contexto, o processo ensino-aprendizagem na abordagem exploratoria baseia-se
em tarefas matematicas abertas, acessiveis a maioria dos estudantes de modo que eles utilizem
métodos proprios para a resolucdo. Ainda de acordo com Ponte (2014), a tarefa do tipo
exploratdria proporciona o desenvolvimento do potencial criativo, da autoconfianga e da
autonomia, pois permite que o estudante utilize a experiéncia de vida e argumentos proprios
para desenvolvé-la. Ressalta-se que o ensino exploratdrio deve acontecer com a utilizagao de
critérios e métodos que viabilizem a aprendizagem matematica. Assim, “O ensino exploratorio
da Matemadatica defende que os alunos aprendem a partir do trabalho sério que realizam com
tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que sao
sistematizadas em discussdo coletiva.” (Canavarro, 2011, p.11).

Canavarro (2011) estabelece a relevancia do papel do professor tanto na escolha de
tarefas que promovam éxito, quanto no delineamento da exploracdo matematica como ac¢des
docentes capazes de viabilizar o desenvolvimento da capacidade matematica dos estudantes.
Ainda, neste sentido, Stein et a/ (2008) explica que o professor deve ainda ser capaz de alinhar
as diferentes ideias dos estudantes com o que se estabelece diante das normas matematicas para
que seja possivel promover a constru¢ao do pensamento matematico e a aprendizagem. Ou seja,
o papel do professor ¢ essencial no sentido de ser responsdvel por estruturar agdes
metodoldgicas capazes de promover o alcance do objetivo estabelecido na tarefa desenvolvida
em aulas exploratorias. Para favorecer essa pratica, processos formativos podem ser

oportunizados ao professor, como forma de solidificar a aprendizagem desse profissional.

[...] a aprendizagem do professor envolve desenvolver e integrar sua base de
conhecimento sobre contetido, ensino e aprendizagem, tornar-se capaz de aplicar
aquele conhecimento em tempo real e tomar decisdes instrucionais, participar dos
discursos sobre o ensino, tornando-se culto em (e engajado em) uma cadeia de praticas
de professores. A aprendizagem do professor ¢ situada na pratica — inclui a instru¢éo
em sala de aula, mas também o planejamento, a reestruturag@o de aulas, a avaliag@o,
a colaboragdo com colegas e a comunica¢do com pais.

(Davis e Krajcik, 2005, p. 3, tradugao propria)

Portanto, “[...]Jpara promover a aprendizagem profissional do professor, ¢ necessario
buscar oportunidades formativas que conciliem teoria e pratica; e propiciar ao professor um
papel ativo, em que a reflexdo mediada, a partir da pratica, tenha um papel de destaque.” (Silva,
Ribeiro, Aguiar, 2022 p. 424). Em consonéncia, Dorr; Neves e Ribeiro (2023) apontam as
potencialidades que a socializagdo de aulas desenvolvidas na perspectiva do ensino exploratdrio

oferece aos professores de Matematica, de modo a promover e ampliar o conhecimento deles.
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As ideias inerentes ao ensino exploratério ttm sido socializadas entre
professores de Matematica, a fim de ampliar seus conhecimentos sobre as
caracteristicas dessa abordagem didatica, bem como promover sua adocdo em
situacdes reais de sala de aula, junto a estudantes da educacgdo béasica ou ensino
superior. Essa socializacdo pode ser fortalecida a medida que o professor encontra
espaco de fala e de escuta entre colegas de profissdo que conhecem a realidade da
escola e dos estudantes. De modo especial, o didlogo e a interacdo entre tais
profissionais enriquecem - se desde que esses tenham acesso a literatura atualizada e
especializada que colabore para o entendimento das potencialidades e das limitacfes
das abordagens [...]

(Dérr; Neves e Ribeiro,2023, p.3)

Além disso, no desenvolvimento da tarefa exploratoria, ¢ fundamental que o estudante
construa as proprias representacdes, pois elas sdo suportes para a aprendizagem. De acordo
com, Bishop e Goffree (1986) existem quatro tipos de representacdo: simbolos matematicos,
linguagem verbal, figuras e objetos. Ponte (2014) engloba figuras, imagens e icones em um
mesmo grupo denominado de representagcdes pictoéricas. Independente da tipificagdo
estabelecida pelos autores, cada uma das representagdes apresenta especificidades matematicas
que precisam ser compreendidas de modo a facilitar a transposi¢do entre elas, assim, “...0s
alunos precisam aprender a traduzir uma representagdo para outra, o que lhes da flexibilidade

para fazer e compreender ideias e conceitos de forma eficaz.” (Mainali, 2021, p.3, tradugao

propria).

2.1.1.1 Praticas docentes que viabilizam o desenvolvimento da Matematica investigativa

Ponte (2014) explica o cenario investigativo como aquele que convida os estudantes a
formularem questdes e elaborarem explicagdo. Dessa forma, promover o desenvolvimento da
Matematica investigativa exige do professor a adocdo de um trabalho comprometido com o
fazer pedagogico que valorize a constru¢do do conhecimento matematico realizada pelo proprio
estudante. Nesse contexto, Ponte (2012) apresenta as diferencas entre explora¢do e

investigacao.

[...] exploragdo e investigagdo, tém vindo a ser cada vez mais usados, sem que exista
uma linha de marcagio nitida entre eles — falamos de investigagoes quando se trata de
tarefas num contexto matematico mais sofisticado com um consideravel grau de
desafio matematico e de exploragdes quando se trata de situagdes que permitem um
facil envolvimento da generalidade dos alunos.

(Ponte et al 2012, p.3)

Para isso, de acordo com Stein et al (2008), o professor pode aprender a usar as

respostas que os estudantes apresentam nas tarefas, de modo mais eficaz, com a finalidade de
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promover discussdes coletivas, por meio de cinco praticas principais: antecipar, monitorar,
selecionar, sequenciar e fazer conexdes entre as respostas dos discentes. Stein ef al (2008) ainda
afirma que esse modelo estruturado nas cinco praticas ¢ uma forma que o professor,
denominado por ele, engenheiro de ambientes, tem de conceituar investiga¢des do discurso de
sala de aula.

Antecipar as respostas consiste em pensar € em como agir sobre possiveis duvidas,
estratégias - corretas e incorretas - € contextos inerentes a tarefa que os estudantes poderao
apresentar. De acordo com Stein et a/ (2008), antecipar as provaveis respostas consiste em
desenvolver expectativas ponderadas sobre como os discentes podem interpretar
matematicamente uma situagdo-problema. Essa pratica solicita que o professor tenha
conhecimento matematico adequado capaz de perceber as possiveis solicitagdes dos estudantes,
para isso € relevante que a tarefa seja desenvolvida de varias maneiras de modo a explorar todo
o potencial dela.

Monitorar refere-se a observar e ouvir as discussdes matematicas dos estudantes durante
a fase de exploracdo e assim avaliar as ideias matemadticas que eles apresentam. Stein et a/
(2008) afirma que as discussdes matematicas sdo fundamentais na visao atual do ensino eficaz
da matematica. Essas discussoes podem acontecer em grupos formados entre os estudantes da

turma, Feitosa e Igliori (2021) explica que o trabalho realizado em grupo ¢é capaz de aprimorar

tanto o proprio aprendizado quanto o aprendizado mutuo.

Ao monitorizar, para além de verificar se os alunos estdo a trabalhar na tarefa, o
professor dedica-se a: observar e ouvir os alunos ou grupos; avaliar a validade
matematica das suas ideias e resolugdes; interpretar e dar sentido ao seu pensamento
matematico, mesmo que lhe parega estranho e/ou ndo o tenha antecipado; ajudar os
alunos em dificuldade a concretizar resolugdes que tenham potencial matematico
relevante para o proposito matematico da aula.

(Canavarro, 2011, p.13)

O professor deve avaliar a validade matematica das ideias dos estudantes e dar sentido
ao pensamento matematico deles, mesmo quando algo estd errado (Nelson, 2001; Shifter,
2001). O ato de monitorar permite que o professor possa compreender de forma mais assertiva
quais as fragilidades matematicas expostas pelos estudantes e como agir sobre elas de modo a
promover solidificagdo do conhecimento matematico.

Selecionar ¢ a pratica pedagogica que acontece a partir da monitorizagdo dos grupos,
nesta etapa o professor pode identificar e selecionar as discussdes matematicas, resolugdes,

ideias que deverdo ser partilhadas com toda a turma a fim de alcangar o objetivo da atividade.
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Segundo Stein et a/ (2008), a selecdo pode ser feita tanto a partir das folhas de respostas,
registros € manipulativos, quanto a partir da escuta pelo professor, das conversas que os
estudantes estabelecem durante o desenvolvimento da tarefa, de modo a avaliar o raciocinio
matemético. “E importante, no entanto, que os professores nio usem simplesmente a técnica de
selecionar para evitar lidar com aqueles alunos ou ideias matemadticas que eles t€ém mais
dificuldade em ensinar.” (Stein et a/, 2008, p.329).

Sequenciar propositalmente as respostas dos estudantes refere-se a escolher a ordem de
apresentacdo dos estudantes, de modo a promover a discussdo matemadtica que possibilite a
aprendizagem relativa ao objetivo da tarefa. Existem diferentes maneiras de conduzir a
sequéncia das apresentacoes, pela quantidade de vezes que aparece nas resolugoes, pelo nivel
de formalidade, pelo grau de facilidade na compreensdo, por equivocos apresentados pelos

estudantes ou ainda pela possibilidade de fazer generalizagdes.

Ao sequenciar, o professor pode optar por critérios diversos. Serd sempre vantajoso
comegar com uma resolugdo que ajude a tornar a discussdo mais acessivel a todos os
alunos por permitir esclarecer aspectos essenciais e basilares em que se suportem as
ideias mais sofisticadas, independentemente dessa resolugdo ser correta ou incorreta.
A exploracdo matematica de um erro ¢ muitas vezes muito esclarecedora e
enriquecedora, quer para os alunos que erraram, quer para os que resolveram bem.
Um outro critério adequado para a sequenciacdo das apresentacdes ¢ o caminhar do
mais informal para o mais formal no que diz respeito as representagdes matematicas
utilizadas. Um outro critério, por vezes associado ao referido anteriormente, é o
caminhar progressivamente para as resolugdes que permitem generalizar conceitos
matematicos ou sistematizar procedimentos.

(Canavarro,2011, p.115)

Estabelecer conexdes matematicas entre as diferentes respostas dos estudantes e entre
essas e as ideias principais referentes ao objetivo da tarefa consiste em possibilitar a analise, a
comparagao e o confronto matematico das diferentes estratégias apresentadas.

Stein et al (2008) esclarece que, em vez das discussdes matematicas consistirem em
apresentacdes de resolu¢do de um determinado problema, o objetivo ¢ fazer com que as
apresentacoes dos estudantes se baseiem umas nas outras para promover o desenvolvimento do
raciocinio e de ideias matematicas poderosas.

Nesse contexto, segundo Stein et al (2008), os professores podem orquestrar discussoes
matematicas produtivas e os estudantes podem experimentar o aprendizado por meio da
interagdo, comunicagao e, ainda, estabelecer conexdes e generalizacdes de modo a promover o

aprendizado.
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2.1.1.2 O papel da comunica¢ido em aulas no contexto do ensino exploratorio

Alro e Skovsmose (2010) destacam o didlogo como uma interagdo entre pessoas que
buscam compreensdo mutua de modo que percebem “um didlogo como uma conversagdo que
visa a aprendizagem. Isso aponta para uma interpretacdo na qual o didlogo ndo é concebido
como uma conversagdo qualquer, mas sim como uma conversacao com certas qualidades”
(Alro; Skovsmose, 2010, p. 119). Nesse contexto, o dialogo ¢ parte da aprendizagem, de modo
que “durante a cooperagdo investigativa em um cendrio para investigacdo sdo produzidos
didlogos em que o professor precisa se mostrar aberto a ouvir e compreender o que o aluno esta
dizendo.” (Salgado, 2021, p.43). E, assim, possibilitar a construcdo do conhecimento
matematico.

Salgado (2021) ainda afirma que na presenga de atos dialdgicos, ou seja, atos de
comunicagdo que proporcionam aos envolvidos participarem de uma investigacdo, correrem
riscos e promoverem a igualdade, ¢ possivel identificar aprendizagens com maior qualidade,
pois os didlogos estdao respaldados por argumentos que validam indagagdes e permitem que o
conhecimento seja construido. Assim, segundo Guerreiro et a/ (2015), percebe-se a construgao
do conhecimento como um processo pessoal que se efetiva na interagdo, participagdo ativa dos
estudantes, de modo que o professor compreenda como o estudante aprende e quais as maneiras
mais adequadas de proporcionar o aprendizado.

Nesse cenario, o ensino exploratdrio ¢ um meio de criar ambientes de aprendizagem que
se apoiem em tarefas desafiadoras por meio de agdes comunicativas. De acordo com Guerreiro
et al (2015), pensar sobre a aula de Matematica implica pensar o papel da comunicagdo na sala
de aula, ja que ela ¢ o elemento que estrutura o processo ensino-aprendizagem. Dessa forma,
Guerreiro et al (2015) esclarece que o papel da comunicagdo no ensino exploratorio €
sustentado por meio de discussdes, negociacdes € interacdes tanto entre estudantes, quanto entre

estudante e professor.

2.2 Especificidades da modalidade Educacido de Jovens e Adultos (EJA)

De acordo com a Constituicdo Federal (Brasil, 1988), no artigo 205, a educacao ¢ um
direito de todos, contudo, ndo sdo todas as pessoas que exercem esse direito, de acordo com a
idade prevista na Lei de Diretrizes e Bases para a matricula no ensino regular. Diante disso, “a

Educagao de Jovens e Adultos (EJA) ¢ uma modalidade da educacao basica destinada ao
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atendimento a pessoas jovens, adultas e idosas [...] que, [...] ndo iniciaram ou mesmo
interromperam sua trajetéria escolar em algum ou em diferentes momentos de sua vida.”
(SEEDF, 2021, p.9). Essa modalidade de ensino constitui-se como uma possibilidade de acesso
ao conhecimento formal de modo a considerar a trajetoria de vida e o cotidiano dos sujeitos que
buscam o aprendizado por meio da escola.

A EJA exige do professor uma fazer pedagdgico reflexivo pautado nos contextos social,
humano e cultural dos sujeitos de modo a promover a aprendizagem continua, uma vez que o
“ser humano jamais para de educar-se” (Freire, 2001, p.13). Cabe ao docente, além de promover
estratégias metodologicas que atendam as aspiragdes dos estudantes, valorizar também as
experiéncias pessoais e situagdes cotidianas dos educandos e a partir delas estabelecer conexdes
com o que se pretende construir pedagogicamente. Segundo Freire (2013), a memorizagao
mecanica nao promove a aprendizagem, pois dessa forma o estudante comporta-se mais de
forma passiva, de modo a reproduzir o que foi transmitido do que ativa, como um sujeito critico,

capaz de participar da construgdo do proprio conhecimento.

Outra preocupacdo com as aprendizagens na EJA sdo as estratégias
metodologicas que devem atentar ao campo/espago de atuagdo/presenca da
modalidade, sob pena de tratar de forma igual sujeitos em condi¢des diferentes de
aprendizagens. Por isso € necessario observar que a modalidade requer ainda a aten¢do
as adequacgdes curriculares necessarias com vistas a atender as especificidades da EJA,
suas realidades, seus sujeitos, seus espacos e seus desafios.

(SEED,2021. p.10)

Desse modo, a EJA deve ser percebida no modelo andragogico que, segundo Carvalho

et al (2010), ¢ a ciéncia de orientar adultos a aprender.

A andragogia significa ensino de adultos. No modelo andragogico a
educacdo ¢ de responsabilidade compartilhada entre professor e aluno. O professor
deve aprender que os adultos preferem que ele lhes ajude a compreender a
importancia pratica do assunto a ser estudado, preferem experimentar a sensagao
de que cada conhecimento fara diferenca em suas vidas, mudara efetivamente suas
vidas.

(CARVALHO et al., 2010, p.78).

Os estudantes da EJA aprendem de modo mais eficiente a medida que, a partir de
conhecimentos e experiéncias prévias, desenvolvem as situagdes-problemas de modo ativo
experimentando o conhecimento como algo que influenciara a propria vida ou até mesmo ser
um agente de transformagdo social. D’Ambrésio (2019) afirma que o passado cultural do
estudante deve ser valorizado, pois assim ele adquire confianca no proprio conhecimento e nas

habilidades de adquirir novos saberes. “A utilizacao do cotidiano [...] para ensinar Matematica
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revela praticas apreendidas fora do ambiente escolar [...]. Um importante componente da
etnomatematica ¢ possibilitar uma visdo critica da realidade, utilizando instrumentos de
natureza matematica.” (D’Ambrosio, 2019, p.23).

Inicialmente, a modalidade EJA foi concebida para atender jovens, adultos e idosos
trabalhadores, que ndo puderam usufruir da educagdo na idade adequada ao ensino regular.
Contudo, estudos sinalizam uma mudanga nesse cenario, com a presenca significativa de
estudantes jovens. Esse processo ¢ chamado de juvenilizagdo da EJA, que “... representa um
fendmeno [...], o qual vem preocupando ao descaracterizar o formato originalmente proposto
para a EJA” (Filho, 2021, p.719). Nesse panorama, fazem-se necessarias, cada vez mais,
estratégias de ensino-aprendizagem que promovam o desenvolvimento e a construcio do saber
matematico para todas as diferentes faixas etarias, presentes em sala de aula, de modo que elas
possam dialogar matematicamente entre si.

De acordo com Rabelo (2023), o censo escolar de 2022 apresenta uma predominancia
na EJA da juveniliza¢do dos estudantes, tanto nas séries equivalentes aos Anos Finais quanto

no Ensino Médio, conforme o grafico 1.

Grafico 1- Distribui¢@o dos alunos da EJA por idade

——Anos Iniciais ——Anos Finais Ensino Médic

Fonte: Rabelo 2023

Os graficos apresentam os maiores picos percentuais para estudantes pertencentes a EJA
em torno de 20 anos de idade, o que confirma a presenga do processo de juvenilizacdo da EJA.
Rabelo (2023) apresenta dados os quais mostram o quantitativo de estudantes que abandonam

o ensino regular e migram para a EJA.
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A Educagido de Jovens e Adultos (EJA) recebe alunos provenientes do Ensino
Regular. De 2019 a 2020, aproximadamente 230 mil alunos dos anos finais do ensino
fundamental e 160 mil do ensino médio migraram para a EJA.

(Rabelo, 2023, slide 59)

De acordo com Filho; Cassol; Amorim (2021) os fundamentos da juvenilizacao da EJA
estdo relacionados com a auséncia de politicas publicas e da falta de perspectiva para a
Educacao Basica. Filho ef a/ (2021) afirma que essa juvenilizacdo ¢ consequéncia do insucesso

escolar.

O alerta da presenca de alunos muito jovens na EJA [...] vem do insucesso escolar que
retrata o problema vivido na escola regular e, também, as caracteristicas que os
identificam no processo de adolescéncia. Somam-se, ainda, os desafios sociais desses
alunos, em particular a questdo do acesso ao emprego ¢ a renda, que, muitas vezes,
seduz o aluno para o mundo do trabalho, promovendo a exclusdo da vida escolar.
Nesse sentido ¢ necessario que gestores, educadores e professores permanecam
atentos.

(Filho et al, 2021.p.723)

Nesse contexto, percebe-se que a EJA requer do corpo docente, da equipe gestora da
unidade de ensino e dos gestores de politicas publicas, um fazer politico-académico
comprometido com os desafios e as especificidades que essa modalidade de ensino exige, de
modo a valorizar o percurso social, historico e cultural de cada estudante por meio de praticas

pedagdgicas que promovam o exercicio da plena cidadania.

2.2.1 O objetivo do ensino de Matematica na EJA

A EJA ¢ ofertada no regime semestral, de modo a compreender os anos iniciais e finais
do Ensino Fundamental e o Ensino Médio por meio de uma nomenclatura especifica. O
Primeiro Segmento equivale aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental do 2° ao 5° ano; o
Segundo Segmento, aos Anos Finais do Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano e o Terceiro
Segmento equivale ao Ensino Médio. Nessa oferta, um dos componentes curriculares
pertencentes a EJA, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais, Brasil (2010) e Brasil
(2018), ¢ a Matematica.

Esse componente curricular tem como objetivo, para o Terceiro Segmento, ‘“Promover
nos estudantes da EJA a compreensdo de conhecimentos matematicos que oportunizem a
capacidade de desenvolver o raciocinio e resolugdo de problemas baseados na cultura, no

mundo do trabalho e em suas tecnologias.” (SEEDF, 2021, p.129). Para viabilizar a
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concretizagdo desse objetivo, faz-se necessaria a reflexdo sobre as praticas pedagdgicas de
modo a perceber a Matematica como uma ferramenta capaz de favorecer a resolugdo de
situagdes-problema desafiadoras, a valorizar e, principalmente, incentivar o dialogo
matematico tanto entre professor e estudante quanto entre os proprios estudantes. “A
experiéncia tem mostrado que o conhecimento matematico ganha significado quando os
estudantes se deparam com situagdes desafiadoras e trabalham para desenvolver estratégias de
resolucdao.” (SEEDF, 2021, p.129). Dessa forma, ¢ possibilitado aos estudantes condi¢des
didatico-pedagogicas de desenvolver o raciocinio matematico, a criatividade e o pensamento

critico.

A Matematica deve ser vista em toda sua amplitude, porém os métodos de
ensino devem ser diversificados, principalmente na EJA, com o objetivo de respeitar
as individualidades do ser humano, o tempo de raciocinio e de aprendizagem de cada
um. Cabe ressaltar que o conhecimento matematico precisa alcancar as distintas
classes socioecondmicas, para que os estudantes sejam capazes de atuar como
cidaddos criticos e conscientes em uma sociedade complexa. Esse desafio vem sendo
solucionado com o aumento de pesquisas educacionais que investigam sobre como
adaptar o ensino da Matematica aos estudantes das mais diversas realidades sociais,
culturais e econdmicas, na expectativa de ajudar os professores nessa busca por
métodos que respeitem o cotidiano e a realidade dos estudantes.

(SEEDF, 2021, p.129)

Esse contexto estd em harmonia com o que defende Skovsmose (2000) em relagdo a
Educagao Matematica Critica, ou seja, o desenvolvimento da educacao matematica € percebido
como suporte da democracia e da cidadania. Nesse sentido, Ramos (2011) destaca que as salas
de aulas de Matematica também devem mostrar aspectos de democracia nos interlocutores da
acao educativa, na dialogicidade, na problematizacao, nos saberes dos educandos, no contetido
a ser desenvolvido e na postura do professor. Nesse sentido, a Educagdo Matematica Critica
pode ser percebida como um modo de olhar e trabalhar o ensino e a aprendizagem na EJA, de
acordo com o que propde Skovsmose (2007), uma vez que, por meio da pratica de sala de aula
¢ possivel promover a democracia e o pleno exercicio da cidadania.

Skovsmose (2007) destaca ainda que a funcdo social da Matematica estd relacionada

com o que ele denomina de “horrores” e “maravilhas”.

A fungdo social da educagio matematica ndo pode ser caracterizada
simplesmente em termos positivos ou negativos. Afirmar que o papel da educagdo
matematica € critico, significa que ela deveria ser associada aos ‘horrores’ e
‘maravilhas’ na arena educacional.

(Skovsmose, 2007, p. 214)
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Diante disso, Ramos (2011) apresenta a Educagdo Matematica Critica na modalidade da
EJA como o meio dos educandos pensarem criticamente por meio da Matematica, ja que ela
existe no cotidiano e nas experiéncias de vida deles. Além disso, discorre também sobre os
profissionais da educagdo os quais “precisam refletir sobre suas praticas pedagdgicas. Refletir
sobre os objetivos, as responsabilidades, as perspectivas, enfim, sobre o sentido de ensinar e
aprender na EJA.” (Ramos, 2011, p. 266). Assim, nesse contexto, a Matematica, € mais
especificamente o raciocinio combinatorio, por fazer parte do cotidiano dos estudantes,

contribui na formacao de sujeitos argumentativos, autobnomos e criticos.

2.3 Avaliacao

De acordo com Rabelo (2023), avaliar ¢ um processo complexo que abrange
concepgoes, crengas, valores, principios, teorias, conceitos, metas, desejos e trajetorias. Rabelo
(2013) esclarece ainda que, no ambiente escolar, os professores apresentam dificuldades em
relagdo a concepgao e a operacionalizacdo de instrumentos de avaliagao escolar que poderiam
ser adequados para promover a aprendizagem dos estudantes.

O aprendizado obtido nessa perspectiva, deve ir além do aprendizado do conteudo. Faz-
se necessario aprender a trabalhar em equipe, a comunicar-se efetivamente, saber ouvir e
argumentar, ou seja, respeitar e interagir com o outro de modo a trabalhar as dimensdes das
relacdes.

A avaliacdo na sala de aula pode assumir fungdes distintas. Segundo Rabelo (2023),
essas fungdes sdo: diagnostica, formativa ou somativa. A diagndstica acontece no inicio de um
ciclo com o objetivo de identificar a etapa de aprendizagem do estudante e assim direcionar o
planejamento do professor. A formativa tem a caracteristica de servir processualmente como
feedback para os sujeitos do processo ensino-aprendizagem e assim possibilitar que esses
percebam e possam agir em relacdo ao nivel de aprendizagem dos estudantes. A somativa
acontece ao final de um ciclo e evidencia o quanto os estudantes demonstram ter aprendido.

Swan (1993) apresenta trés tipos de avaliagdo e caracteristicas que as diferenciam.

Tipos de avaliagdo

Diagnoéstica — [...] quando as dificuldades no aprendizado e os equivocos sdo
identificados. Ela precede e direciona o ensino e ¢ principalmente pensada para o
beneficio do estudante.

Formativa — Reconhece os resultados do estudante com a finalidade de proporcionar
um acompanhamento adequado...]
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Somativa — [...] mede e registra o desempenho geral de forma sistematica. Isso
geralmente, ocorre no final do curso[...].
(Swan,1993, p.195, traducado propria)

Avaliagdo formativa reconheca os resultados de um aluno, de modo a conceber e a
proporcionar um acompanhamento adequado. Aqui incluem-se diagndsticos de avaliagdao, em
que sao identificadas dificuldades de aprendizagem e equivocos. Essa avaliagdo precede e
orienta o ensino e destina-se, principalmente, a beneficiar os alunos.

Nao ¢ o instrumento que determina a fun¢do da avaliacdo, mas sim a intengdo do
avaliador e o que se pretende com cada uma dessas fungdes. Cada uma delas deve ser usada no
momento pedagdgico oportuno no sentido de contribuir para o aprendizado do estudante.
Rabelo (2023) defende, ainda, que a avaliacdo estd diretamente relacionada com a
intencionalidade. Perceber a avaliagdo escolar como pratica investigativa consiste em buscar
compreender e averiguar os indicios de aprendizagem dos sujeitos atuantes nesse processo. Essa
perspectiva exige que o professor perceba tanto a existéncia de multiplos saberes quanto o
contexto nos quais estdo inseridos. Além disso, a investiga¢do processual permite reflexao e
analise sobre pontos fortes, fragilidades e possibilidades de agir durante o processo de ensino-
aprendizagem e ndo somente em momentos pontuais, ao final de ciclos.

Uma das maneiras de os estudantes externalizar o conhecimento matematico ¢ por meio
da produgdo escrita, a qual, conforme Ferreira (2023), deveria ser estimulada pelo professor por
se tratar de uma a¢do que pode promover o desenvolvimento da criatividade e do espirito
interpretativo e critico. Dalto e Buriasco (2009) afirma que quando o professor avalia uma
resposta de um estudante apenas como certa ou errada, despreza o aprendizado que estd em
processo de construcao e perde a oportunidade de trabalhar com os erros, de modo que os
estudantes aprendam com eles. Beites; Branco; Costa (2020) entende que o erro ndo deve ser
considerado um fracasso, mas sim uma possibilidade de trabalho para promover a
aprendizagem. Nesse sentido, eles podem ser vistos como “pérolas” langadas ao professor para
que sejam percebidos os pensamentos, descobertas e obstaculos enfrentados pelos estudantes
em suas aprendizagens matematicas (DORR, 2021).

Assim, o professor pode redirecionar o fazer pedagdgico e viabilizar ou aprimorar o
aprendizado, com foco no processo e na maneira de pensar do estudante, ou seja, no modo que
ele estrutura a estratégia de resolucdo. Nesse cendrio, tanto o professor quanto os alunos
aprendem, pois a medida que ele avalia também ¢ avaliado. Portanto, a avaliagdo ndo se

apresenta como um meio de punicdo ou exclusdo, mas sim como um recurso capaz de
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possibilitar a aprendizagem e o desenvolvimento humano, o qual, conforme Rabelo (2013) ¢

influenciado pelas relagdes sociais construidas dentro e fora do ambiente escolar.
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3 ANALISE COMBINATORIA

A habilidade de desenvolver o raciocinio combinatério ndo ¢ exclusividade do ambiente
escolar, pois cotidianamente os individuos necessitam resolver situacdes que envolvam
combinatoria. Quando necessitam contar, classificar ou demonstrar a existéncia de
subconjuntos a partir de um conjunto finito resolvem problemas de Analise Combinatoria. No
ambiente escolar, desde o ensino fundamental, esse assunto permeia as aulas de Matematica.

Conceitualmente, Morgado et al (2020) definem que:

Analise Combinatoria é a parte da Matematica que analisa estruturas e relacdes
discretas.

Dois tipos de problemas que ocorrem frequentemente em Analise Combinatéria sdo:
1) Demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado
e que satisfazem certas condigdes.

2) Contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem certas
condigdes dadas. (Morgado et al, 2020, p.1)

Andlise Combinatoria tem sido considerada dificil no processo de ensino-
aprendizagem, tanto por estudantes no que se refere ao aprendizado quanto por professores, no
que se refere ao ensino (Sabo,2007). Apesar de ela oferecer, por meio de situagdes-problemas,
possibilidades de motiva¢do e desenvolvimento do raciocinio matematico, ja que € possivel
desenvolvé-la em problemas cotidianos, os participantes da acdo educativa a consideram
complicada. Sabo (2007) destaca que os docentes associam essa dificuldade com a fragilidade

da formagao nos conceitos de raciocinio combinatorio.

Algumas vezes, observo professores afirmando que eles proprios ndo t€ém esses
conceitos construidos de forma sélida e com significado, e por esse motivo evitam
abordar o tema ou, apenas, apresentam aos alunos, um processo de aplicagdo de
formulas prontas, sem justificativas ou explicagdes. Deste modo, o aluno utiliza-se da
memorizac¢do para aplicar “a formula certa” na resolucdo de problemas especificos,
ou seja, o ensino de analise combinatdria torna-se um ato tecnicista e operacional.
(Sabo, 2007, p. 8)

Nesse sentido, Morgado et al (2020) afirmam que propor o raciocinio combinatério
como processo mecanico e padronizado oferece ao educando a impressdo de que esse assunto
se resume apenas ao uso de formulas, de modo a ndo valorizar a criatividade. “[...]a solug¢ao de
um problema combinatdrio exige quase sempre engenhosidade e a compreensdo plena da
situacdo descrita pelo problema. Esse ¢ um dos encantos desta parte da Matematica, [...]

exigindo uma alta dose de criatividade para sua solucdo.” (Morgado et al, 2020, p.2).



34

Dessa forma, faz-se necessario promover acdes metodologicas que viabilizem o
desenvolvimento da tomada de decisdo, da criatividade, da argumentagdo e em consequéncia

do raciocinio combinatorio.

3.1 Um pouco de historia

De acordo com Wieleitner (1932), o problema de formar quadrados magicos ¢ o
problema mais antigo relacionado a Analise Combinatoria. Berge (1971) esclarece que o
primeiro quadrado magico que se tem registro ¢ o de Lo Shu, figura 1, que conforme Needham

(1959), data do século I d.C., no entanto pode ter sido escrito por volta de 2000 a.C.

Figura 1- Quadrado magico de Lo Shu
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Fonte: Vazquez e Noguti (2004)

Este diagrama esta associado as nove salas do palacio mitico de Ming Thang, onde
varios ritos eram realizados, sendo que a substitui¢do destes simbolos por nlimeros inteiros
determina o famoso quadrado magico denominado Saturn. (Vazquez; Noguti, 2004, p.2). Um
quadrado magico ¢ uma tabela quadrada de nimeros, em que a soma de cada linha, de cada
coluna e das duas diagonais sdo iguais.

Eves (2004) relata que, em 1907, o historiador Moritz Cantor percebeu um popular problema
da Idade Média que aparece no Liber abaci (1202) de Leonardo Fibonacci. “Ha sete senhoras
1dosas na estrada de Roma. Cada senhora tem sete mulos; cada mulo transporta sete sacos; cada
saco contém sete pades; com cada pdo ha sete facas; para cada faca ha sete bainhas. Entre
mulheres, mulos, sacos, paes, facas e bainhas, quantos estdo na estrada de Roma?” (Eves, 2004,
p.76). Esse problema apresenta semelhanca com o problema 79 do papiro Rhind (1650 a. C.),
figura 2, pois solicita para a resolu¢ao a soma de poténcias de base 7, o que contempla os

principios aditivo e multiplicativo, assuntos pertencentes a Analise Combinatdria.
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Figura 2- Problema 79 do Papiro Rhind

Bens
Casas 7
Gatos 49
Ratos 343
Espigas de trigo 2 401
Hecates de graos 16 807
19 607

Fonte: Eves, 2004, p.75

Morgado et al (2020) relata que um dos primeiros problemas relacionados a Andlise
Combinatéria foi o desenvolvimento do bindmio (1 + x)™ , 300 a.C., de modo que o caso n =
2 ja aparecia nos Elementos de Euclides. Tanto o matemético Bhaskara Akaria (1114 -1185),
quanto Levi bem Gerson (1288 -1344) sabiam calcular o numero de permutacdes, de arranjos
e de combinagdes. Em 1550, Michael Stifel, que introduziu o nome coeficiente binomial,
mostrou como calcular (1 + x)™ a partir de (1 + x)™"1, mas antes dessa época, em torno de
1300, o triangulo conhecido, atualmente, como tridngulo de Pascal, era conhecido por Chu
Shih-Chieh, um matematico que viveu durante a dinastia Yuan. O matematico Al-karaji, no final

do século X, sabia a lei de formacao, equagao 1, dos elementos do triangulo de Pascal.

Equacio 1 - Lei de formagdo dos elementos do tridngulo de Pascal

p+1 __ p+1 p
Cn+1 - Cn + Cn

Fonte: Morgado et al (2020)

Niccolo Fontana Tartaglia (1499 -1559) estabeleceu uma relagdo entre os elementos do
tridngulo de Pascal com as poténcias de (x+y) e Pascal (1623 -1662) mostrou como utilizar
esses elementos para encontrar os coeficientes da expansao binomial. Também contribuiram
Jaime Bernoulli (1654 -1705), com a demonstracao da equagao 2, e Isaac Newton (1646 -1727),

que apresentou como fazer o calculo direto de (1 + x)™, por meio da equagao 3.

Equacio 2 - Desenvolvimento binomial por Bernoulli

n

G+ )" = Z (7)amtyt

i=0
Fonte: Morgado et al (2020)
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Equacio 3 - Calculo dos coeficientes do desenvolvimento binomial por Isaac Newton
n n—rm
(r+1)_ r+1(r)

Fonte: Morgado et al (2020)

Conforme explica Morgado et al (2020), o raciocinio combinatorio desenvolveu-se com
a necessidade de resolver problemas de contagem, os quais seriam utilizados na Teoria das
Probabilidades. Essa Teoria mostrou-se aplicavel a situagdes-problema sociais, tais como taxas
de natalidade, de mortalidade, de desemprego, de pessoas com uma determinada doenca, de
expectativa de vida. A analise Combinatoria contribuia de modo a proporcionar de maneira
correta e coerente a contagem necessaria para os calculos probabilisticos. “O matematico que
mais contribuiu para a teoria das probabilidades foi Laplace, [...]Jem seu monumental Tratado,
[...] sdo discutidos inumeros problemas de probabilidade [...] em particular, a integral
relacionada com a Distribui¢do Normal.” (Morgado et al, 2020, p.7).

Fonseca (2012) afirma que outra contribui¢do relevante ao estudo do raciocinio
combinatorio foi dada por Leonardo Euler (1707 - 1783) ao resolver o problema das setes
pontes de Konigsberg e, assim, colaborar com o desenvolvimento da Teoria dos Grafos. O
problema apresentava o seguinte enunciado: “Seria possivel fazer um passeio pela cidade de
Konigsberg de maneira a cruzar todas as pontes da cidade, uma, e uma so, vez, e voltar ao ponto
de partida? A cidade, localizada perto da foz do rio Pregel, era famosa por suas sete pontes,

cinco delas dando acesso a uma ilha.” (Eves, 2004, p.500) conforme a figura3.

Figura 3 - Setes pontes de Konigsberg

s/@@ -

Fonte: Eves (2004)



37

3.2 Métodos de contagem

“A Andlise Combinatoria € a parte da Matematica que desenvolve técnicas e métodos
de contagem.” (Iezzi et al, 2017, p.226). Assim, o raciocinio combinatorio voltado para o
Ensino Médio, e de modo andlogo & EJA, possibilita estabelecer e quantificar diferentes
associagdes e possibilidades existentes dos elementos de um conjunto, por meio de uma
situagdo-problema de contagem.

De acordo com Brasil (2018), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece
a habilidade EMI3MAT310 “Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
diferentes tipos de agrupamento de elementos, por meio de principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de arvore” sob a Optica da competéncia que
retrata a resolugdo e a formulacdo de problemas matematicos .Nesse sentido, a SEEDF , por
meio do Curriculo em Movimento, orienta que sejam ofertados aos estudantes meios de
“Compreender e utilizar os conceitos de Analise Combinatoria na resolucdo de problemas.”
(SEEDF, 2021, p.130) e relaciona esse objetivo ao desenvolvimento de “Principio Fundamental

da Contagem, fatorial, permuta¢do, arranjo e combinacdo” (SEEDF, 2021, p.130).

3.2.1 Principio Fundamental da Contagem

O principio fundamental da contagem, também chamado de principio multiplicativo em
livros da Educagao Bésica, esta relacionado com a quantidade de maneiras distintas de se tomar
decisdes sucessivas. “O principio fundamental da contagem diz que se ha x modos de tomar
uma D; e, tomada a decisdo D;. H4 y modos de tomar a decisdo Dz, entdo o nimero de modos

de tomar sucessivamente as decisoes D; e D> € xy.” (Morgado et al, 2020, p.108).

3.2.2 Fatorial

Em algumas situa¢des-problema de Anélise Combinatdria, faz-se necessario
o célculo do produto entre nimeros naturais consecutivos. Para representar esse calculo
¢ utilizado o fatorial . Para lezzi et al. (2017), fatorial de um niimero natural, indicado
por n! ¢ o produto de n por seus antecessores naturais até o numero 1, ou seja n! =n -
m—-1)-n—-2)-...-3-2-1comn=>2,sen=0,entdo 0! = 1,sen = 1, entdo 1! =

1. De maneira geral n!=n.(n-1)!
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3.2.3 Agrupamento Simples
Iezzi et al. (2017) afirma que o estudo dos agrupamentos simples consiste em analisar e
quantificar grupos de k£ elementos distintos escolhidos entre os n elementos de um conjunto,

com k <n.
3.2.4 Permutacio

Algumas situacdes-problema, em Analise Combinatoria, solicitam que seja determinado
a quantidade de maneiras existentes para se ordenar os elementos de um conjunto finito. Essas
podem ser resolvidas por meio da permutacdo. “Dados n elementos distintos, chama-se
permutacdo simples ou simplesmente permutagdo, representado por B, , todo agrupamento

ordenado (sequéncia) formado por esses n elementos.” (Iezzi et al. ,2017, p. 236)

Sejam n elementos distintos e P,,0 numero de permutacdes possiveis desses n
elementos. Vamos contar o nimero de sequéncias formadas por n elementos:
* Para escolher o primeiro elemento da sequéncia temos n possibilidades.
 Para escolher o segundo elemento da sequéncia, uma vez definida a primeira
posicdo, ha (n — 1) possibilidades.
* Definidos os dois primeiros elementos da sequéncia, podemos escolher o terceiro
elemento de (n — 2) maneiras.

* Escolhidos os (n — 1) primeiros elementos da sequéncia, o elemento que ird ocupar
a ultima posi¢do na sequéncia fica determinado de maneira Unica.
Assim, pelo PFC: B, =n.(n—1).(n — 2) ...2.1, isto é, B, = n!

(IEZZ1 et al. 2017, p. 236)

3.2.5 Arranjo

E um tipo de agrupamento ordenado de elementos pertencentes a um conjunto finito,
representado por A, . “Dado um conjunto com n elementos distintos, chama-se arranjo desses
n elementos, tomados k& a k£ (com k < n), qualquer agrupamento ordenado de k elementos
distintos escolhidos entre os n existentes.” (Iezzi et al. ,2017, p. 239). E possivel demostrar que

a contagem de arranjos pode ser feita por meio do Principio Fundamental da Contagem.

*O 1° elemento da sequéncia pode ser escolhido de » formas possiveis.

O 2° elemento da sequéncia pode ser escolhido de (n — 1) maneiras distintas, pois ja
fizemos a escolha anterior e ndo ha repeticdo de elementos.

* Feitas as duas primeiras escolhas, hd (n — 2) maneiras diferentes de escolher o 3°
elemento da sequéncia, pois nao pode haver repeticdo.
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* Para escolher o k-ésimo elemento, a partir das (k — 1) escolhas anteriores,
sobramn — (k — 1) = (n — k + 1) opcdes
Assim, pelo PFC, a quantidade de arranjos possiveis (indicada por A, ;) é: A, =
nnh—-1).n-2).(n—k+1).
Para obter uma expressdo equivalente[...], basta multiplicar e dividir seu segundo
membro por:(n —k).(n—k—1)..3.21=(n—k)!.
De fato:
n—-k).(n—-k-1)..3.21
Appy=nn - 1D.(n —2)...(n — k + 1).

n—-k).(n—-k-1)..3.21

Observe que o numerador da expressdo acima corresponde a n!
n!

Assim: An,k = m

(IEZZI et al. 2017, p. 239)

E um tipo de agrupamento nio ordenado de elementos pertencentes a um conjunto finito,

representado por Cy, .. “Dados n elementos distintos, chama-se combinagdo desses n elementos

tomados k a k (com k < n) qualquer subconjunto formado por k elementos distintos, escolhidos

b

entre os n.

(Iezzi et al. ,2017, p. 244). E possivel demonstrar que a contagem do numero de

combinagdes pode ser feita por meio do principio Fundamental da contagem

* Usamos o PFC para contar o nimero de agrupamentos ordenados (arranjos) formado
por k elementos distintos, escolhidos entre os n elementos disponiveis:
nn-1).m—-2)..[n—(k-1]=A
* Usamos o PFC para contar o nimero de sequéncias distintas (ordens) que podem
ser formadas com os & elementos escolhidos (permutagdes de k elementos):
k.(k—1).(k—2)..321=P, = k!
* Como qualquer permutacdo desses k elementos dd origem a uma unica combinagao,
o nimero de combinagdes dos n elementos tomados k a k é:

_ An,k _ An,k
Cuke =50 = Tt
Aplicando a formula do arranjo, obtemos:
n!
C = (n—k)! _ n!
ET kL T (m—k)k!

(IEZZI et al. 2017, p. 244)

Uma pratica que Morgado et a/ (2020) pontua sobre o ensino combinatdrio € a de ndo

fazer formulas demais, ou seja, ndo se deve trocar o principio fundamental da contagem, nas

situacdes-problema, por férmulas de permutagado, arranjo ou combinacao, pois iSso compromete

o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.
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3.2.7 Revisao de literatura

Com o objetivo de perceber as tendéncias pedagogicas sobre a pratica de ensino e de
aprendizagem sobre Analise Combinatoria foi realizada uma revisao de literatura por meio de
levantamento e analise de trabalhos académicos, referentes ao periodo de 2018 a 2022. A busca
foi realizada na biblioteca virtual Scientific Electronic Library Online (SCiELO), em revistas
online de Educacao Matematica e em sites de Universidades Federais. Para a pesquisa, foram
utilizadas as palavras-chaves: Analise Combinatoria, perspectivas de ensino, trabalho em
grupo. Ao final foram selecionadas 12 publicagdes — sendo onze delas brasileiras e uma
estrangeira - que se referiam a Andlise Combinatoria percebida dentro da Educacdo
Matematica, de modo a tratar de recursos didaticos, resolu¢ao de problemas e ensino-
aprendizagem do raciocinio combinatorio.

As informacgdes de cada publicagdo estdo organizadas no Apéndice A, de modo a
destacar: referéncia, pais, referencial teorico, objetivos, métodos e resultados da publicagao,
com o objetivo de proporcionar a compreensao das partes que compdem cada publicacdo. As
publicacdes internacionais representam 8% dessa andlise e as publicagcdes brasileiras
representam 92% dela.

Observou-se que essas publicagdes apresentaram a importancia do estudo da Analise
Combinatoria de modo a abordar questdes relacionadas as dificuldades no aprendizado, as
novas estratégias de ensino e ao uso da tecnologia como elemento capaz de viabilizar a pratica.
E ainda que houve diversidade em relagdo as abordagens teodricas e metodoldgicas, de modo a
destacar: a resolucao de problemas por meio das quatro etapas da Metodologia de George Polya
(1945) - Compreensdao do Problema, Estabelecimento de um Plano, Execu¢do do Plano e
Retrospecto; a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1983); a pesquisa da pratica
docente de Shulman(1996) e a etnomatematica de D’ Ambrosio(1993).

Silva, Andrade e Santos (2018) propde o desenvolvimento da Anéalise Combinatoria para
professores por meio de uma lista de transmissdao do WhatsApp. Essa estratégia possibilita aos
docentes a reflexdo sobre a propria pratica de ensino de modo a se constituir como um exercicio
imprescindivel na busca do preparo profissional, para atuar em sala de aula, com foco na
aprendizagem dos estudantes.

Os jogos foram utilizados como metodologias propostas pelo professor a fim de
promover os conhecimentos combinatdrios. Schmitt (2021) pontua as contribui¢des que os

jogos podem trazer para a melhoria do ensino da Matemadtica, tais como desenvolver as
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habilidades referentes a tomada de decisdo, do calculo mental, organizacdo do pensamento, uso
de estratégias, melhora da concentracdo e da atencdo. Alcantara, Dantas e Pard (2020) ainda
afirmam que o jogo pode ser utilizado como um recurso didatico capaz de auxiliar o
desenvolvimento de estudantes questionadores ¢ criticos. E, ainda, Teixeira (2021) relata a
importancia do jogo como uma ferramenta que possibilita ao professor perceber o rendimento,
o conhecimento e as dificuldades dos estudantes.

A relacao entre Analise Combinatéria e Probabilidade foi analisada em Lima e Borba
(2022) ao considerar a articulagdo entre elas nos livros didaticos e ainda apresentaram um zelo
com a representacdo simbolica (desenho) sendo entendida diferente de meras ilustragdes feitas
pelos estudantes. Essa mesma relagdo foi percebida por Fernandes (2021) em relagdo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de modo a apresentar a estratégia de resolucdo de
problemas de Polya como uma ferramenta para a solucdo de problemas da OBMEP sobre
Analise Combinatéria e Probabilidade.

Ainda com a resolu¢do de problemas como abordagem comum, Bastos, Lopes ¢ Victer
(2020) percebem um maior nivel de aprendizagem ao associar a Historia da Matemadtica com a
resolucdo de problemas de modo que a Histéria da Matematica ¢ entendida como um
instrumento capaz de promover a aprendizagem e a resolu¢do de problemas, como uma
ferramenta capaz de envolver os estudantes e promover o aprendizado. Oinhas e Zanon
(2021) defende a conexdo entre o ensino da Anélise Combinatoria, a resolugdo de problemas e
as tecnologias digitais, por favorecer o desenvolvimento do estudante e do pensamento
matematico, critico e tecnologico.

Silveira, Andrade (2020) e Silveira, Andrade (2022) explicam que ao exporem as
proprias ideias e reflexdes sobre um problema, os estudantes desempenham o papel de sujeito
principal da aprendizagem e, desse modo, criam um cenario com sujeitos mais autdbnomos e
entendedores do seu proprio fazer.

Campos e Igliori (2021) entendem que a dedicacdo de pesquisadores da educagdo
matematica em rela¢do a aprendizagem combinatoria deve-se ao interesse em compreender o
desenvolvimento do raciocinio combinatério. De modo a pontuar a formagao de professores a
utilizacdo de recursos para o ensino da Andlise Combinatdria; estratégias de resolucdo de
problemas combinatorios como elementos presentes na pesquisa sobre o raciocinio
combinatorio.

Duri§ et al (2021) relatam que o processo de ensino-aprendizagem da Analise

Combinatoéria desenvolvido em grupo, com tempo para a apropriagdo dos conceitos, reflexdo e
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discussdo Matematica sob mediacdo do professor regente, promove a aprendizagem individual
por meio do que eles chamam de aprendizagem colaborativa.

Nesse contexto, percebe-se que essas publicagdes, dos ultimos cinco anos, apresentam
trabalhos desenvolvidos tanto com estudantes quanto com professores, com a finalidade de
trabalhar, tentar entender e reduzir as dificuldades apresentadas tanto na aprendizagem quanto
no ensino do raciocinio combinatério. Outro ponto relevante consiste no fato de poder ser
observado a predominancia de metodologias de ensino com foco na discussao Matematica,
argumentacao e aprendizagem. E, ainda, todos esses trabalhos académicos foram direcionados
a estudantes do Ensino Médio, sendo que nenhum deles apresentou consideragdes e estudos

referentes ao publico da Educagdo de Jovens e Adultos.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia de pesquisa caracterizada como de carater
qualitativo de acordo com o que apresenta Borba (2004) e D’ Ambrosio (2009), com analise
feita a partir do uso de registros escritos dos estudantes participantes.

Por meio dos registros escritos feitos em papel, os estudantes puderam externalizar
conhecimentos sobre Analise Combinatoria, os quais foram explorados didaticamente de
acordo com os objetivos dessa pesquisa: analisar simulagdes e produgdes escritas das estratégias
desenvolvidas pelos estudantes nas tarefas matematicas; identificar e caracterizar erros
apresentados nos instrumentos desenvolvidos; possibilitar a utilizagdo de estratégias diversas
relativas aos conceitos pertencentes a Analise Combinatdria e analisar a relacao entre os dados
estatisticos dos instrumentos desenvolvidos em sala de aula.

Foram construidas e desenvolvidas trés atividades com os estudantes: uma avaliagdo
diagnéstica, realizada individualmente e sem consulta (que podera ser encontrada no apéndice
A) e, ainda, duas tarefas matematicas desenvolvidas na perspectiva do ensino exploratério
(tarefa matemadtica 2 — Alimenta¢do Saudével; tarefa matematica 3 — Viagem de carro, que
poderao ser encontradas nos apéndices B e C), realizadas em grupos constituidos de quatro a
sete pessoas. Para resolvé-las foi disponibilizado o tempo equivalente a uma aula dupla, ou seja,
90 minutos para o turno vespertino e 80 minutos para o noturno, para cada tarefa. Todas trés
tarefas foram construidas pela professora-pesquisadora.

Solicitou-se aos grupos a realizagdo de simulagdes, nas tarefas 2 e 3, com o objetivo de
facilitar a compreensao de forma dialdgica de modo a promover a comunicagdo e interacao
entre os sujeitos. E, também, a entrega de registros escritos, os quais foram pensados e
construidos dentro de cada grupo e, por fim, socializados com toda a turma por meio da
mediacao da professora-pesquisadora.

Os registros de pratica foram coletados mediante : entrega dos registros escritos em
papel pelos alunos e da resolucdo da atividade; dudio gravado pelo celular do professora-
pesquisadora sobre os acontecimentos que se desencadearam no desenvolvimento das tarefas
matematicas; anotacdes pontuais em relacao as duvidas dos estudantes feitas ao final da aula
e fotografias. As simulagdes e os registros escritos, ilustrados, respectivamente por meio de
figuras de fotografias e do material entregue pelos estudantes e os dudios gravados em sala

de aula apresentados por meio de recortes da transcri¢do serdo retratados no capitulo 6.
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Por meio das produgdes escritas, buscava-se compreender e averiguar os indicios de
aprendizagem dos sujeitos atuantes nesse processo. A partir dessa busca, nas aulas seguintes, a
professora-pesquisadora fazia intervengdes baseadas na analise dos pontos fortes e fragilidades,
de modo que elas ocorriam por meio de: aulas expositivas; exemplos; exercicios no quadro,
resolvidos por estudantes voluntérios e exercicios, resolvidos em duplas. Segundo Ponte (2005)
¢ importante diversificar os tipos de tarefas pois cada uma delas cumpre um papel que colabora

com a aprendizagem.

4.1 Pesquisa Qualitativa

Nessa pesquisa, de acordo com D’ Ambrosio (2009), o foco consistiu na percepcao da
aprendizagem dos estudantes, de modo a analisar a constru¢do do conhecimento por meio da
vivéncia, da interacdo, do didlogo e da discussdo matematica. A interpretacao dos registros,
realizada pela professora-pesquisadora, ocorreu segundo Garnica (2004), que afirma ndo haver
neutralidade do pesquisador no processo interpretativo, pois ele “vale-se de suas perspectivas e
filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar”. (Garnica, 2004, p. 86)

O desenvolvimento da pesquisa aconteceu com estudantes matriculados na EJA da rede
publica do Distrito Federal, sendo um dos focos pautado na aprendizagem desses sujeitos sobre
Andlise Combinatoria. Nesse sentido e com base no ensino exploratério, foram formulados os
seguintes questionamentos, de acordo com o referencial tedrico: Como foi percebido o
aprendizado diante das simulacdes e registros escritos? Quais os tipos de erros apresentados
nos trés instrumentos desenvolvidos em sala de aula? Quais os tipos de estratégias utilizados?
Qual a percepcao dos dados estatisticos sobre as tarefas matematicas?

As respostas foram obtidas por meio da andlise tanto da interacdo entre os estudantes
nas simulacdes, quanto nas produgdes escritas. De acordo com o que propoe Bardin (2011), a
analise ocorreu com base na dicotomia interna, ou seja, os tipos diferentes de resolucao foram
classificados em: solugdes que estavam em processo de desenvolvimento, mas que ndo estavam
completamente resolvidas, denominada na pesquisa de resolugcdes Em Processo, € solugdes
resolvidas, denominadas na pesquisa de resolucdes Corretas. Assim, de acordo com as etapas

elencadas por D’ Ambrosio (2009), as etapas de uma pesquisa qualitativa organizam-se em:

1. Formulagdo das questdes a serem investigadas com base no referencial
teorico do pesquisador;

2. Selegdo de locais, sujeitos e objetos que constituirdo o foco da investigagao;
3. Identificacdo da relagdo entre esses elementos;

4. Definicdo de estratégias de colecao e andlise de dados.
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5. Colecao de dados sobre os elementos selecionados no item 2 e sobre as
relagdes identificadas no item 3;
6. Analise desses dados e refinamento das questdes formuladas no item 1 e da
selecdo proposta no item 2;
7. Redefinigdo de estratégias definidas no item 4;
8. Coleta ¢ analise de dados.

(D’ Ambrosio, 2009, p.103)

As 8 etapas apresentadas por D’Ambrosio (2009) aconteceram nessa dissertacdo de

acordo com a tabela 1.

Tabela 1- Cenario da dissertacdo, de acordo com as 8 etapas da pesquisa qualitativa, por D’ Ambrosio

ETAPAS CENARIO DA PESQUISA

1 Como o aprendizado sobre Analise Combinatdria é percebido na perspectiva do ensino
exploratério?

2 Investigacdo das produgdes escritas de estudantes da 3" etapa do 3° segmento da EJA das
escolas publicas CEM 03 - Ceilandia e CEF 01 - Estrutural

3 Analise Combinatéria ¢ um dos contetdos que deve ser desenvolvido na EJA na 3* etapa do
3° segmento em Matematica.

4 Os dados obtidos por meio de registros escritos e analisados de acordo Morgado (2020) em
relag@o ao raciocinio combinatério e Canavarro (2011) em relagdo ao ensino exploratdrio.

5 Colegao de dados sobre os estudantes foram obtidos por meio da observacdo da professora-
pesquisadora - pois trabalha nas turmas onde aconteceu a pesquisa — e, ainda, coletados por
meio das informagoes pessoais fornecidas por eles, na avaliagdo diagndstica. Os dados sobre
as produgdes escritas foram obtidos no desenvolvimento das tarefas matematica, os quais
foram fotografados e arquivados.

6 A analise individual, de cada tarefa, ocorreu comparativamente entre os turnos ¢ a analise
conjunta ocorreu de modo a comparar a relagdo entre as trés tarefas dentro de um mesmo
turno. No refinamento das questdes acrescentou-se a analise do erro e a percepcdo dos dados
estatisticos.

7 Além da analise dos dados ser feita de acordo com Morgado (2020) e Canavarro (2011),
acrescentou-se Dalto ¢ Buriasco (2009) em relagdo a avaliagao.

8 Dados coletados no desenvolvimento das tarefas matematicas e analisados nessa pesquisa.

Fonte: Informagdes da pesquisa (2023)

De acordo com Borba (2004), dados quantitativos podem ser utilizados dentro de uma

pesquisa qualitativa, assim, tanto para o vespertino quanto para o noturno, foi apresentado o

mapeamento estatistico das trés tarefas matematicas. Cada questdo foi classificada, no capitulo

6, em trés categorias de apresentagdo do raciocinio matematico - Em Branco, Em Processo e
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Correto - e a partir dessa classificacdo, foram apresentadas as respectivas taxas percentuais de
cada uma delas em relagdo ao total de solugdes apresentadas.

Nesse contexto, a analise das producdes escritas foi realizada sob os olhares da
professora pesquisadora e da orientadora. De acordo com Borba (2004), o que se convencionou
chamar de pesquisa qualitativa, prioriza procedimentos descritivos 8 medida em que sua visdo

de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva.

4.2 Sujeitos e cenario da pesquisa

O estudo foi desenvolvido no primeiro semestre de 2023, com 71 estudantes da EJA, da
3* etapa do 3° segmento, de duas escolas da rede publica do Distrito Federal. Sendo 35 deles,
vinte e trés mulheres ¢ doze homens, matriculados no Centro de Ensino Médio 03 — Ceilandia
no turno vespertino e 36 deles, dezenove mulheres e dezessete homens, matriculados no Centro
Educacional 01 — Estrutural no noturno.

O primeiro instrumento utilizado para coleta de dados dos estudantes foi uma avaliacao
diagnostica, nela eles registraram idade e profissdo. A partir desses registros, foi possivel
constatar que mais da metade deles estdo na faixa etaria entre 18 e 20 anos de idade, tanto no
vespertino quanto no noturno, conforme a figura 4 que representa os graficos das faixas etarias

dos estudantes.

Figura 4 - Faixa etaria dos estudantes do vespertino e noturno

Faixa Etaria- Vespertino Faixa Etaria- Noturno

m 18 320 anos m 18 320 anos

m 21 a30 anos m 21 a30 anos
m 31 340 anos ® 31 340 anos
41 a50 anos 41 a50 anos

m acima de 50 anos ® acima de 50 anos

Fonte: Dados da avaliagdo diagnostica (2023)

De acordo com a figura 4, observou-se que as porcentagens do vespertino e do noturno
em relagdo a cada faixa etaria apresentou valores muito proximos e em alguns casos exatamente
iguais, sendo que em ambos os turnos houve predominancia de estudantes com idade menor ou

igual a 20 anos. Diante desse contexto foi realizada uma entrevista com esses sujeitos sobre o
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motivo de estarem frequentando a EJA, sendo os seguintes motivos por eles apresentados, de

acordo com a tabela 2.

Tabela 2 - Motivos que estudantes da pesquisa frequentam a EJA

MOTIVOS VESPERTINO NOTURNO

Reprovacdes consecutivas no Ensino Regular 19 15
Casamento na adolescéncia e dedicacio exclusiva a 3 4
familia

Desistiu dos estudos para trabalhar 11 12
Doenca 0 1
Convocacio para o servigo militar 0 1
Desmotivagao devido a pandemia 0 2
Aluno com necessidades educacionais especiais 1 0
Morava em outro estado brasileiro e a escola era distante 1 1

da residéncia

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Assim, diante da tabela 2, percebe-se que 54% no vespertino ¢ 42% no noturno
declararam frequentar a EJA por reprovagdes consecutivas no Ensino Regular.
Por fim, obteve-se que, a partir da avaliacdo diagnostica, 52% dos educandos do turno

vespertino registraram como profissdo, estudante, conforme grafico 2.

Grafico 2 - Profissdo dos estudantes - Vespertino

Profissdao dos Estudantes - Vespertino

Bl Agente de portaria

B Autébnomo
Cabelereira
Costureira

M Diarista

m Dona de casa

M Estudante

M Jogador de futebol

M Secretaria do lar

M Serralheiro

Fonte: Dados da avalia¢do diagndstica (2023)
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E 38% do noturno também responderam ao quesito profissdo serem estudantes,

conforme grafico 3.

Gréfico 3 - Profissdo dos estudantes - Noturno

M Ajudante de pedreiro
Profiss6es dos Estudantes - Noturno mArETOC
m Autbmomo

2% 2% 2% Auxiliar administrativo
M Auxiliar de cozinha
M Baba
B Copeiro
B Dona de casa
B Estudante
W Gerente
B Guarda patrimonial
M Jogador
B Manicure
= Motorista

Operador de maquina

Pintor
M Pizzaiolo
M Promotora de vendas
B Secretaria do lar
B Servigos Gerais
B Soldado exército
M Vidraceiro

Fonte: Dados da avaliagdo diagnostica (2023)

Nesse sentido, diante da andlise dos sujeitos dessa pesquisa, percebe-se a
caracteristica da juveniliza¢do da EJA, que representa um fendmeno resultante dos processos
de insucesso escolar do ensino regular, o qual vem descaracterizando o formato originalmente

proposto para a EJA, de acordo com Filho (2021).
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5 AS TAREFAS MATEMATICAS: SUA CONSTRUCAO E DESENVOLVIMENTO

De acordo com Ponte (2014), as tarefas sao o elemento organizador da atividade e sao
instrumentos de mediagdo essenciais no processo ensino-aprendizagem da matematica. Dessa
forma, a primeira tarefa matematica foi uma avaliacdo diagnostica desenvolvida pela
professora-pesquisadora para compreender as diferentes etapas de aprendizagem dos estudantes
e, assim, direcionar o trabalho a ser desenvolvido. As outras duas tarefas matematicas foram
desenvolvidas com base no ensino exploratério e estruturadas de acordo as cinco praticas
necessarias para orquestrar as discussdes matematicas de forma produtiva, como propde

Canavarro (2011) e Stein et al (2008).

5.1 Tarefa 1 -Avaliacdo Diagnostica

A avaliacdo diagnostica foi elaborada pela professora-pesquisadora com revisdo da
orientadora. Ela foi aplicada na primeira semana de maio de 2023 e pretendia verificar
habilidades consideradas necessarias, sob o olhar da professora-pesquisadora, para desenvolver
o raciocinio combinatdrio. Essas habilidades estruturavam-se tanto em interpretacao dos itens
quanto em compreensao e utilizagdo correta dos algoritmos das operagdes matematicas: adigao,
subtragdo, multiplicagdo e divisdo. Nesse contexto, a avaliagdo diagndstica foi composta por
trés questdes discursivas, ou seja, de resposta a ser construida, que requisitavam para o
desenvolvimento o calculo do resultado de operagcdes matematicas e as seguintes habilidades,

conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Habilidades requisitadas na avalia¢do diagndstica

QUESTOES SIGLA DA EXPLICACAO SOBRE A HABILIDADE
HABILIDADE
Questdo 1 Hl Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos
numéricos.
Questio 2 H2 Identificar o principio da contagem
Questao 3 H3 Reconhecer, no contexto social, situagdo-problema passivel

de ser resolvida por meio do calculo de operacdes
matematicas.

Fonte: Autor (2023)
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As questdes contextualizadas sobre situagdes-problemas tinham a intencdo de
aproximarem-se da realidade desses educandos, pois de acordo com Curriculo em Movimento

da EJA (2021):

O professor deve apresentar a Matematica aos estudantes como uma
ferramenta para a resolugdo de situagdes-problema, estimulando o raciocinio
logico e a argumentagdo. E fundamental, assim, utilizar as experiéncias de vida
dos estudantes no intuito de estimular novas ideias que contribuam para que
aprendam a calcular [...] raciocinar, argumentar]...]

(Curriculo em Movimento, 2021, p. 128)

Essa avaliacao foi estruturada de forma que o estudante:
e na questdo 1, figura 5, a partir de um enunciado pronto, deveria desenvolver a questao

por meio de operagdes matematicas e assim concluir o raciocinio matematico.

Figura 5 - Questao 1 da avaliagdo diagnostica

1. Os pais de uma crianga resolveram fazer a festa de aniversario do filho. Para isso,
fizeram uma pesquisa sobre o preco € a quantidade de cada tipo de refrigerante, que esta
representada na seguinte tabela:

Refrigerante Quantidade (litro) Preco(RS)
A 0,5 3,38
B 1,0 4,62
C 1,5 5,46
D 2,0 8,40
E 3,0 12,96

Independentemente do tipo e com o objetivo de comprar refrigerante com menor prego
por litro, descreva uma estratégia matematica que explique qual o tipo de refrigerante

que os pais deverio comprar.
Fonte: Avaliagdo diagnostica (2023)

e na questdo 2, figura 6, apesar de ter o enunciado pronto, as agdes ndo se restringiriam
somente a calculos, o estudante deveria também construir uma representacao para esse

enunciado.

Figura 6 - Questao 2 da avaliagdo diagnostica

2. Para se deslocar entre duas cidades satélites do Distrito Federal, uma pessoa pode
usar o Onibus, o carro particular ou a bicicleta. Faga uma representagdo grafica
(desenho) que mostre de quantas maneiras ela pode escolher os meios de transporte se
ndo pretende usar na volta o mesmo transporte utilizado na ida.

Fonte: Avaliacdo diagndstica (2023)
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e naquestdo 3, figura 7, deveria construir o enunciado da questdo, resolvé-la por meio das

operagdes matematicas e concluir corretamente.

Figura 7 - Questao 3 da avaliagdo diagnostica

3. Pense em uma situagio cotidiana que vocé utilizou operacdes matematicas para
resolvé-la. Com base nessa situacgfio, construa um exercicio matematico, que envolva no
minimo a operagdo de multiplicagdo e apresente a solugdo.

Fonte: Avaliagdo diagnostica (2023)

Cada estudante recebeu a avaliacdo impressa, a qual foi respondida individualmente,
sem uso de calculadora e sem consulta a qualquer recurso pedagdgico, durante o tempo de no

maximo 90 minutos para estudantes do vespertino e 80 minutos para os do noturno.

5.2 Tarefas Matematicas estruturadas com o intuito de gerar discussdes matematicas

produtivas

Duas tarefas sobre Analise Combinatéria foram desenvolvidas em grupo com o intuito
de gerar discussdes matematicas produtivas, na perspectiva do ensino exploratério. Elas foram
denominadas:

e Tarefa 2- Alimentagao saudavel
e Tarefa 3- Viagem de carro

Essas duas tarefas envolveram simulagdes, representagdes e folhas de registro no intuito
de identificar quais estratégias de resolucdo os estudantes adotavam, de que maneira esses
materiais contribuiam para as discussdes matematicas, nos grupos de estudo e, em
consequéncia, qual foi a contribui¢do para a aprendizagem matematica. E ainda, em
consonancia com o Curriculo em Movimento da EJA (SEEDF, 2021), o o objetivo especifico
delas consistia em compreender e utilizar os conceitos de Andlise Combinatoria na resolugao
de problemas.

O roteiro dessas tarefas matematicas foi distribuido para cada um dos estudantes de cada
sala de aula, de forma impressa, para que todos do grupo se comprometessem com O
desenvolvimento do pensamento matemadtico e registro da tarefa conforme o recorte da

transcricdao de dudio gravado na sala de aula, trecho 1, a seguir:

Trecho 1

Estudante 1: Tipo cada um faz o teu ou entdo nos pode (sic) fazer um so, junto?



Estudante 2: Mas é so uma pessoa que vai entregar a folha para a senhora, né (sic)?

Professora :Vou escolher uma folha aleatoriamente de cada grupo.
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Estudante 1: Vocé que vai escolher? Risos. Entdo todo mundo aqui vai ter que pensar. Risos.

As Tarefas Matematicas 2 -Apéndice C- e 3 -Apéndice D- foram estruturadas de forma

analoga, ou seja, cada uma delas apresentavam trés fases: fase inicial, composta por formagao

dos grupos de trabalho, leitura do texto e interagdo/comunicagdo; fase de execucao, composta

por interpretagdo da situacdo-problema, simulacao e desenvolvimento da estratégia matematica

e por fim, fase de finalizagdo composta por discussdo e conclusdo. Cada um dos itens das tarefas

foi proposto de modo a pertencer a uma dessas fases, conforme a tabela 4, e a facilitar o

direcionamento da execug¢do da atividade e a promover a construgao do aprendizado.

Tabela 4 - Etapas que contém os itens de desenvolvimento das tarefas

FASE ACOES ITENS DA ITENS DA
TAREFA TAREFA
MATEMATICA  MATEMATICA
PIRAMIDE ASSENTOS DO
ALIMENTAR CARRO
Formacao dos grupos 1 1
Inicial
Leitura do texto 2 2
Ambientagdo e comunicag¢do por 3 3e4
meio da discussao do texto
Interpretagdo da situagao-problema 45¢e6 5e6
Execucio Simulagio 7e8 7
Desenvolvimento da estratégia 9 8
matematica
Finalizacao Discussao e conclusio 10e 11 9¢e 10

Fonte: Autor (2023)

De acordo com o que propde Feitosa e Igliori (2021), no item 1, foi solicitado a formacao

de grupos para que os estudantes maximizassem o proprio aprendizado e o aprendizado mutuo.
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Logo em seguida, foi solicitada a leitura individual e depois perguntado a turma se alguém
poderia fazer a leitura do texto em voz alta. Em todos esses casos, houve algum estudante que
fez a leitura. ApOs esses momentos, procurava-se proporcionar a ambientagao e estabelecer a
comunicagao, por meio de didlogos, sobre o tema que seria tratado em cada tarefa matematica.

A fase de execucdo aconteceu dentro dos grupos, de modo que os estudantes discutiam
entre eles como interpretar e responder as perguntas que iriam direcionar a simulacdo e o
desenvolvimento das tarefas matematicas. Os estudantes demonstraram interesse e
estabeleceram, de acordo com Guerreiro (2015), a comunicagdo como processo de discussao e
negociacdo, pois argumentavam sobre o0s posicionamentos matematicos, refletiam e
participavam do processo de intera¢do social como constru¢do partilhada do conhecimento,
como pode ser verificado conforme o recorte da transcricdo de dudio gravado na sala de aula,

por meio do trecho 2.

Trecho 2

Estudante 3 :Foi legal o debate.

Estudante 3: Era um querendo de um jeito, a gente pensando de outro, e a gente tem(sic) que
entrar em consenso.

Estudante 4: A gente pensava uma coisa, e depois ... ndo.... mas ndo é isso ndo, bora (sic)
desfazer tudo, é assim, ai ia la, bora fazer de novo, ai ficamos quebrando cabega.

Estudante 3: Foi bom, prendeu a atenc¢do de todo mundo, né...

Essas duas tarefas foram desenvolvidas de acordo com cinco praticas de Stein et al
(2008): Antecipar, Monitorar, Selecionar, Sequenciar e Estabelecer conexdes.

Antecipar consistiu em pensar como agir sobre possiveis duvidas. Para isso, apds a
elaboragdo das tarefas e antes do desenvolvimento delas em sala de aula, foram pensadas
possiveis duvidas e dificuldades que os estudantes poderiam apresentar na resolugdo e de que
maneira a professora- pesquisadora poderia mediar esse contexto. Essa pratica foi pensada para
que o professor pudesse pressupor interpretagdes, diversidade de estratégias e diferentes graus
de sofisticagdo das respostas dos estudantes.

Monitorar consistiu em observar e ouvir as discussdes matematicas dos estudantes
durante a fase de exploracdo para conduzir de maneira mais assertiva as discussoes
matematicas. Apesar do monitoramento acontecer durante todas as tarefas, ele foi mais

frequente nos itens da fase de execucdo. (Tabela 4).
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Selecionar consistiu em identificar e selecionar as discussdes matematicas, resolugdes,
ideias que deveriam ser partilhadas com toda a turma. Nessa pratica, a professora-pesquisadora
selecionou todas as resolugdes dos grupos, mesmos as que estavam em processo de construgao
e que nado apresentavam solugdes adequadas para a resolugdo das tarefas. A selecao aconteceu
dessa maneira, tanto para valorizar todas as contribui¢des individuais presentes no trabalho a
ser apresentado pelo grupo, e assim, entender e respeitar as individualidades, o raciocinio e a
aprendizagem dos sujeitos da EJA, conforme propde o Curriculo em Movimento da SEEDF,
quanto por compartilhar do modo de pensar de Figueira e Freitas (2020), de forma que o erro
deve ser compreendido como uma oportunidade de refazer raciocinios matematicos.

Sequenciar consistiu em escolher a ordem de apresentacao dos registros dos estudantes,
de modo a promover a discuss@o matematica que possibilitasse a aprendizagem. Com base em
Stein et al 2008, foi pensada propositalmente a ordem de compartilhamento das estratégias,
com o objetivo de facilitar a interagdo e a defesa dos argumentos apresentados nas solugdes - o
critério adotado para o sequenciamento das tarefas foi o nivel de formalidade de modo que
todas as folhas de respostas dos grupos participaram da selecdo, partindo das menos formais
até as que apresentaram maior grau de formalidade, complexidade e generalizacdes.

Estabelecer conexdes consistiu em possibilitar a analise, a comparagdo e o confronto
matematico das diferentes estratégias apresentadas. Devido as discussdes matematicas
ocorridas nos grupos na etapa de execugdo terem sido produtivas, a etapa da finalizagdo ocorreu
de modo natural. Foram projetadas na sala de aula todas as respostas dos grupos em relagdo as
estratégias matematicas encontradas pelos estudantes e discutidas com toda a turma. No turno
vespertino, as projegdes foram feitas por meio do Datashow e no noturno com a utiliza¢ao do
notebook da professora-pesquisadora e do televisor que existe em cada sala de aula.

Depois de projetar as resolugdes, a professora-pesquisadora solicitava que o raciocinio
utilizado pelo grupo fosse explicado para a turma. Nesse contexto, a professora assumia o papel
de mediadora, ou seja, direcionava perguntas sobre as similaridades e contrastes entre as
estratégias adotadas e os estudantes argumentavam, discutiam e explicavam uns para os outros

sobre as representacdes, as estratégias matematicas e as generalizagdes.

5.2.1 Tarefa Matematica 2 — Alimentacao saudavel

A tarefa alimentagdo saudavel foi pensada para sujeitos da EJA- 3? etapa, 3° segmento

de modo a trabalhar com resolucdo de problemas de contagem envolvendo agrupamentos. A
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inspiracdo de fazer essa atividade surgiu durante o horario do lanche, em uma breve conversa,
com um grupo de estudantes do noturno, que ao comerem comegaram a falar sobre tipos de
comidas e quantidades que favoreciam a obesidade. A tarefa foi idealizada e elaborada pela
professora-pesquisadora e revisada pela orientadora dessa pesquisa no intuito de possibilitar
uma atividade desafiadora para os estudantes. Ela foi elaborada na tipologia aberta, para
possibilitar que os estudantes pudessem expressar a constru¢do e a sistematizagdo do raciocinio
matematico.

Em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular a habilidade trabalhada para
o desenvolvimento da tarefa foi a EM13MAT310: “Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas.” (BNCC, 2017, p.537) e ainda, de
acordo com o Curriculo em Movimento da EJA da SEEDF o objetivo da tarefa consistiu em
“Compreender e utilizar os conceitos de Analise Combinatoria na resolugdo de problemas.”
(SEEDF, 2021, p.131).

Essa tarefa foi dividida nas trés fases:

e Inicial, que foi composta pelos itens 1, 2 e 3, figura 8, os quais se referiam a formacao
dos grupos, leitura do texto e ainda a ambientar os estudantes e estabelecer a
comunicac¢do. Essa fase foi fundamental para os estudantes se familiarizarem com o
tema e se sentirem a vontade para exporem as ideias de maneira natural. Tanto no
vespertino quanto no noturno, essa etapa aconteceu no tempo previsto, mas para isso a
professora-pesquisadora controlava o tempo e avisava aos estudantes os minutos

restantes para a sua conclusao.



Figura 8 - Questdes da etapa inicial da tarefa 2

1.Forme grupos de 5 pessoas ( 3 minutos). Escrevam as respostas a todos os itens

2. Leia o texto ( 2 minutos)

De acordo com o Guia Alimentar pera a populagdo brasileira(2014), a alimentacdo adequada e
saudivel € um direito humano basico que envolve ¢ garantia 20 acesso permanente ¢ regular, de forma
socialmente justa, a uma prética alimentar adequada aos aspectos biologicos ¢ sociais do individuo ¢ que
deve estar em acordo com as necessidades alimentares especiais.

3. Dialogos e Reflexdes (8 minutos)
a) Vocé sabe que, de acordo com a Constitui¢do da Rzpuiblica Federatva do Brasil/88, a alimentagdo é
um direito social do ser humano? Esse direito € exercido por vocé e por todos os moradores da sua
cidade? Por qué?
b) Vocé acredita que o tipo de alimentagio ¢ as preferéncias alimentares podem ser determinadas pela
reg:do onde a pessoa nasceu e onde ela vive? Por queé?
¢)Vocé acredita que ter uma alimentagdo saudavel € inportante para o ser humano? Por qué?
d) Na sua opinido existe alguma relacdio entre alimentagdo ndo saudavel e obesidade?
¢) De acordo com o gue vocé come ¢ suas preferéncias alimentares, vocé sabe combinar os alimentos
pana que sua alimentagdo seja considerada saudavel ce acordo com a pirimide alimentar?

Pirimide zlimentar adzptada

N

Tooan, pacs
Tobdrcudon, raoes

Cu s

Fonte: PHILIP.S.T. ftal.1996

Fonte: Tarefa 2- Alimentagdo Saudavel (2023)
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Execucdo, que foi composta pelos itens 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9, figura 9, os quais se referiam a

interpretacdo da situacdo-problema, simulagdo e, por tltimo, desenvolvimento e registro

da estratégia matematica. Nos dois turnos, os estudantes estavam bastante

participativos, contudo, os estudantes do vespertino interagiram mais entre eles. Os

grupos apresentaram dificuldades para tomar decisdo quanto a resolucdo da tabela e

sempre mostravam como estavam desenvolvendo a tarefa ou solicitavam a presenga da

professora para que ela validasse o método adotado por eles. Contudo, a professora

procurava devolver a pergunta questionando: O que o grupo acha? Esse raciocinio ¢

consenso do grupo? O que vocés entenderam?
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Figura 9 - Questdes da etapa execugdo da tarefa 2

4.Com base na piramide alimentar, apresentada na questdo 3, é possivel fazer varias combinacdes de
alimentos para uma alimentacdo ser considerada saudavel. A partir da figura 1, preencha a tabela abaixo
de acordo com a quantidade de figuras desenhadas na pirdmide, para representar o grupo alimentar e a
quantidade minima de porcgdes. (8 minutos)

Quantidade de figuras que Grupo Alimentar Quantidade minima de porcdes
representam alimentos diferentes

na piramide

Acucares e doces
Leite e produtos lacteos
Hortaligas
Oleos e gorduras

Carnes e ovos

Leguminosas

Frutas

Cereais,paes, tubérculos e
raizes

5. Analise, discuta com seu grupo a seguinte situacio e escreva as ideias no papel. (2 minutos)

Uma pessoa comprou 4 saquinhos de balas de frutas com sabores diferentes, sendo que cada bala
possue em média 36 kcal por unidade . Ela pretende ingerir somente as por¢des minimas da pirdmide
alimentar e, ao fazer uma pesquisa na internet, descobriu que uma porcdo do grupo alimentar que as balas
pertencem corresponde a 110 kcal .

6. De acordo com a situagdo apresentada no item 5 e com base na piramide alimentar, explique os seguintes
questionamentos: (10 minutos)

a) A qual grupo alimentar as balas pertencem? Justifique.

b) Qual a quantidade de porcdes minimas do grupo alimentar encontrado no item a? Justifique.

c) Quantas kcal, corresponde a quantidade de porcdes encontrada no item b ? Justifique.

d) Qual a quantidade maxima de balas que ela podera consumir por dia, sem ultrapassar a quantidade de
por¢des minimas? Justifique.

7. Distribuicio de 4 saquinhos de balas com sabores diferentes, para cada grupo. (2 minutos)

8. Simule com as balas recebidas as maneiras possiveis da pessoa consumir as balas, em relacdo aos sabores.
Organize essa simulagdo na mesa e tire uma fotografia com o celular. ( 10 minutos)

9. Respeitadas as restricdes do problema, elabore uma estratégia matematica que denota o nimero de
diferentes maneiras possiveis de a pessca consumir a quantidade maxima de balas com sabores diferentes
sem ultrapassar a por¢do minima diaria do grupo alimentar que as balas pertencem ? Registre (escreva) essa
estratégia. (15 minutos)

Fonte: Tarefa 2- Alimentagdo Saudavel (2023)

e Finalizagdo, que foi composta pelos itens 10 e 11, figura 10, os quais se referiam a

discussdo e a conclusdo da tarefa.

Figura 10 - Questdes da etapa finalizacdo da tarefa 2

10. Discussédo com os estudantes sobre a estratégia. ( 10 minutos)

11. Concluséao (10 minutos)

Fonte: Tarefa 2 - Alimentag¢ao Saudavel (2023)
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As respostas dos estudantes eram fotografadas e projetadas para toda a turma. Os
estudantes demonstravam alegria pelo fato de as respostas deles serem projetadas, conforme o

recorte da transcricdo de dudio gravado na sala de aula, por meio do trecho 3.

Trecho 3
Estudante 5: Eita, a resposta da gente (sic) ta la.
Estudante 6:Risos

Estudante 5: Mas acho que a gente fez certo.

5.2.1.1 Resoluc¢ao detalhada da Tarefa Matematica

Esta ¢ uma questdo de Analise Combinatéria
e Para preencher a tabela 5, deve-se notar que a primeira coluna refere-se a quantidade
de figuras diferentes, por exemplo, pao e farinha de trigo sdo contados como duas
figuras diferentes, mesmo o pao sendo feito de farinha de trigo. Logo, a tabela sera

preenchida da seguinte maneira:

Tabela 5 - Resolugdo da tabela da tarefa 2

QUANTIDADE DE FIGURAS GRUPO ALIMENTAR QUANTIDADE
DIFERENTES NA MINIMA DE
PIRAMIDE PORCOES
3 Acucares e doces 1
4 Leite e produtos lacteos 3
6 Hortalicas 4
2 Oleos e gorduras 1
4 Carnes € ovos 1
3 Leguminosas 1
6 Frutas 3
10 Cereais,paes, tubérculos e 5

raizes

Fonte: Autor (2023)

e A piramide alimentar possue 4 niveis nos quais estdo divididos os grupos alimentares.

O nivel 1 correspondente ao grupo alimentar cereais, paes, tubérculos e raizes. O nivel
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2 corresponde aos grupos alimentares hortaligas e frutas. O nivel 3 corresponde aos
grupos alimentares leite e produtos lacteos, carnes e ovos. O nivel 4 corresponde aos
grupos alimentares agucares e doces e, também, Oleos e gorduras. Assim, as balas
pertencem ao grupo agucares e doces.

De acordo com a piramide alimentar a por¢ao de agucares e doces varia de 1 a 2. Como
na situag@o apresentada, a pessoa ird consumir a por¢ao minima, entdo a quantidade de
porgao deve ser igual a 1.

Uma porcao de doces e agucares corresponde a 110 kcal, de acordo com o enunciado da
questao.

Uma unidade de bala corresponde a 36 Kcal, entdo 3 ¢ a quantidade méaxima de unidades
de balas que uma pessoa pode consumir, sem ultrapassar 110kcal ( por¢do minima) ,
pois 3x36 =108 Kcal <110 Kcal.

Com as balas recebidas de 4 sabores diferentes (S1, S2, S3 e S4), todas as simulagdes

possiveis estdo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Todas as simulagdes com as balas

SIMULACOES POSSIVEIS
S1,S1,S1  $2,82,S2  S3,83,83  S4,54,84
S1,81,82  $2,82,S1 $3,83,S1  S4,84,S1
S1,S1,83  $2,52,83 $3,83,82  S4,84.82
S1,S1,84  S2,52,84  S3,83,S4  S4,54.83
S1,82,83  S2,S1,84  S3.81,84  S4,52,83
Fonte: Autor (2023)

Assim, as diferentes maneiras possiveis de a pessoa consumir a quantidade maxima de
balas, com sabores diferentes sem ultrapassar a por¢do minima diaria do grupo alimentar

que as balas pertencem, estdo apresentas na tabela 7.

Tabela 7 - Diferentes maneiras de consumir as balas

MANEIRAS DIFERENTES DE CONSUMO
S1,S2,S3 S2,S1,54 S3,S1,54 S4,52,S3
Fonte: Autor (2023)

Ou seja, C; =4 maneiras diferentes.
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5.2.1.2 Antecipacoes e mediagdes

As antecipacdes foram pensadas com a intencdo de preparar respostas as possiveis

duvidas, de estruturar a sequéncia da etapa finalizagdo e de fomentar a discussdo matematica

no momento de partilha de cada grupo com todos os colegas de classe. As mediagdes poderao

ser feitas pelo professor por meio de perguntas ou provocacdes, de acordo com o

desenvolvimento da tarefa, a fim de promover uma aprendizagem.

Assim, as antecipagdes construidas foram:

a) Como esta dividida a piramide alimentar?

b) Qual grupo alimentar pertence as balas?

¢) Onde descobrir a por¢do minima?

d) Qual a relagao entre 110 kcal e 36 kcal?

e) Qual operacao fazer entre 110 kcal e 36 kcal?

f) Como escolher a quantidade de balas encontrada no item d, de um total de 4
sabores?

g) Como simular maneiras possiveis de consumir as balas?

h) Por que grupos com balas de sabores repetidos ndo podem fazer parte da minha

contagem?

Com o objetivo de minimizar as duvidas e dificuldades dos estudantes, a partir das

antecipacoes foram elencadas as seguintes mediagdes possiveis:

Pedir que os proprios colegas de grupo expliquem a piramide alimentar.

Perguntar qual o principal ingrediente utilizado para fazer balas.

Discutir a compreensdo da piramide alimentar entre os colegas de grupo.

Perguntar aos estudantes a que se refere 110 kcal e 36 kcal?

Como descobrir quantas balas existem em 110 kcal?

Com as balas recebidas, mostrar a principio uma maneira de escolher 3 sabores de
balas de um total de 4. Depois, mostrar outras maneiras.

Perguntar ao grupo como ¢ possivel organizar os agrupamentos formados no item g.
Pedir a releitura da atividade pelo grupo de modo a perceber que o comando solicita

balas com sabores diferentes.
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5.2.1.3 Atividade Extra da tarefa 1

Caso os estudantes consigam resolver a tarefa antes do tempo previsto, o professor
podera apresentar uma atividade extra para complementar a tarefa desenvolvida em sala de aula.
Contudo , em nenhum dos dois turnos - vespertino e noturno - que participaram dessa pesquisa

foi possivel propor essa atividade aos estudantes , por falta de tempo ao final da aula.

Atividade extra

Agora, suponha que a pessoa ird fazer a dieta da proteina, por apenas 1 dia e ela
consumira 3 alimentos do grupo alimentar Leite e produtos lacteos, 2 do grupo alimentar Carnes
e ovos e | alimento do grupo alimentar Leguminosas. Considerando que ela possui a mesma
quantidade de alimentos apresentados na primeira coluna da tabela do item 4, de quantas

maneiras ela poderd montar o cardapio para um dia de dieta?

Solugdo da atividade extra

Para resolver, deve-se tomar decisdes sucessivas:

Escolher 3 alimentos diferentes de um total de 4, do grupo alimentar Leite e produtos lacteos.
Esse raciocinio ¢ analogo ao exercicio das balas, por isso a quantidade de escolhas ¢ igual a 4.
Escolher 2 alimentos diferentes de um total de 4, do grupo alimentar Carnes e ovos. Seguindo
o raciocinio analogo ao exercicio das balas e nomeando C1, C2, C3,C4 os quatro tipos de

alimento do grupo alimentar Carnes e ovos, apresentados na tabela 8:

Tabela 8 - Diferentes maneiras de consumir carnes € ovos

CONSUMO DIFERENTES DE CARNE E
OvoS

c1,C2 C1,C3 C1,c4 (C2,C3 (C2,Cc4 (C3,c4
Fonte: autor (2023)

Ou seja, C; = 6 maneiras diferentes
E por ultimo, escolher 1 alimento de um total de 3, do grupo alimentar Leguminosas. Seguindo
raciocinio andlogo ao exercicio das balas e nomeando L1, L2, L3 os trés tipos de alimento do

grupo alimentar Leguminosas, apresentados na tabela 9:
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Tabela 9 - Alimentos do grupo Leguminosas

LEGUMINOSAS

L1 L2 L3
Fonte: autor(2023)

Ou seja, C3 = 3 maneiras diferentes
Assim, tomadas todas as decisdes tem-se:

C3 x C} x C} =4 x 6 x 3 =72 maneiras diferentes
5.2.1.4 Organizacio prévia
Antes da tarefa ser desenvolvida em sala de aula, foram feitas com base no quantitativo

de estudantes que realizaram a avaliagdo diagnoéstica, identificagdes de acordo com a turma e o

grupo para facilitar a identificacdo de cada grupo quanto a simulacdo, figura 11.

Figura 11 - Identificag@o dos grupos

3°A- Vesp. Grupo |

3°A- Vesp. _Grupo 11

Fonte: Autor (2023)

Foram montados conjuntos de sessenta balas divididos em subconjuntos com quatro

sabores diferentes, figura 12, sendo que cada grupo recebeu um conjunto para fazer a simulagao.
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As balas recebidas para a simulagdo representavam as balas da tarefa 2, sob as restricdes da

atividade.

Figura 12 - Conjuntos de balas

Fonte: Autor (2023)

5.2.2 Tarefa Matematica 3 — Viagem de carro

Essa tarefa foi baseada em uma atividade construida por um grupo de mestrandos do
Mestrado Profissional de Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade de
Brasilia, no ambito de um curso ministrado pelas professoras Raquel Carneiro Dorr e Regina
da Silva Pina Neves. Como resultado, a experiéncia foi apresentada na XVI Conferéncia
Interamericana de Matematica em Lima - Peru, como relato de experiéncia, de acordo com,
Dorr, Cerqueira, Freitas (2023).

A tarefa 3- Viagem de carro - foi pensada para sujeitos da EJA- 3? etapa, 3° segmento,
de modo a trabalhar com resolu¢do de problemas de contagem. Como sdo todos maiores de 18
anos, a grande maioria esta apta a dirigir, sendo que alguns deles possuem carteira de habilitagao
e carro. Assim, a tarefa procurava promover, nesses estudantes da EJA, a compreensdo de
conhecimentos matematicos que pudessem oportunizar a capacidade de desenvolver o
raciocinio combinatodrio e resolucdo de problemas baseados na cultura, no mundo do trabalho
e em suas tecnologias conforme ressalta o Curriculo em Movimento. SEEDF (2021).

A tarefa foi desenvolvida no més de maio de modo a coincidir com a campanha
nacional de educacdo de transito e preservacdo a vida, o chamado Maio Amarelo. Ela foi
iniciada com um texto sobre o0 Maio Amarelo para ambientar os estudantes e motiva-los a
compartilhar suas experiéncias em rela¢do ao transito.

Além disso, a tarefa foi subdividida em dez itens, inseridos em trés fases, os quais
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apresentavam tempo estimado para a resolugdo, com o objetivo de organizar o trabalho da

professora e dos estudantes.

As trés fases da tarefa sdo:

Inicial, composta pelos itens 1, 2, 3 e 4, figura 13. Nessa fase, os estudantes

compartilharam as experiéncias em relacdo ao transito. Essa fase possibilitou a

ambientacdo da tarefa matematica. Os estudantes do noturno foram mais participativos

do que os do vespertino.

Figura 13 - Questdes da etapa inicial da tarefa 3

1. Formem grupos de 6 pessoas. (5 minutos)
2. Leiam o seguinte texto: (2 minutos)

Em 2023, o Movimento Maio Amarelo comemora 10 anos e nesse ano, novamente a CNT
(Confederagido Nacional de Transporte) em parceria com o Observatorio Nacional de Seguranca Viaria esta
patrocinando a campanha. Ja o Governo Federal, por intermédio dos Ministérios do Transportes e das
Cidades apoiardo a campanha que traz como tema central: “No transito, escolha a vida”, definido na
Resolucido 980/2022.

A cada ano, trazemos um tema para reflexdo durante o més de maio. Nesses 10 anos, muitos foram as
mensagens, mas o que elas tém em comum ¢ lembrar sempre que isso € um grande problema social, mas a
solucdio estd em cada um de nos. (DETRAN, 2023)

3. Alguém de vocés do grupo, ja sofreu acidente de trinsito? (3 minutos)

4. Vocés consideram importante respeitar as leis e o codigo de trinsito? Por qué? (3 minutos)

Fonte: Tarefa 2 — Viagem de carro (2023)

Execugdo, composta pelas questdes 5, 6, 7 e 8, figura 14. Essa fase referia-se a

interpretagdo da situacdo-problema, simulagdo e registro da estratégia. Os estudantes

apresentaram dificuldade nesse processo, mas a simulagdo ajudou a direcionar o

desenvolvimento da tarefa nos grupos que a realizaram.
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Figura 14 - Questdes da etapa execucdo da tarefa 3

S. Analise em grupo a seguinte situacio-problema: (2 minutos)

Uma familia ira viajar daqui a quatro semanas em um carro de sete lugares, sendo dois bancos
dianteiros - um deles, o do motorista - e cinco bancos traseiros. Na familia ha um pai e uma
mde, ambos habilitados a dirigir, além de quatro filhos que, atualmente, tem asseguintes
idades: 7, 13, 17 e 21 anos. Nesta familia, assim que completam 18 anos, os filhos iniciam o
curso de dire¢do na autoescola, e apds 3 meses estdo aptos a dirigir. Sabe-se ainda que os dois
filhos mais velhos fardo aniversario na semana anterior a viagem e que o banco dianteiro
destinado ao passageiro deve, necessariamente, estar ocupado.

6. Com os integrantes do seu grupo e utilizando as cadeiras da sala, simule maneiras
possiveis de a familia se acomodar no carro para a viagem. (10 minutos)

7. De acordo com a situacio-problema e com base no cédigo de trinsito, explique os
seguintes questionamentos. (10 minutos)

a) Quais os integrantes da familia estardo aptos a ocupar o lugar do motorista no dia da
viagem?

b) Quais os integrantes da familia estardo aptos a ocupar o banco dianteiro de passageiro?
¢) O carro pode ter o banco da frente vazio?

8. Respeitadas as restricdes do problema, elabore uma estratégia matematica que denota
o numero de maneiras possiveis de a familia se acomodar no carro para a viagem. (25
minutos)

Fonte: Tarefa 3 — Viagem de carro (2023)

¢ Finalizagdo, composta pelas questdes 9 e 10, figura 15. Essa fase gerou muita discussao
matematica, principalmente no turno noturno, pois nas salas de aulas, existiam muitos
motoristas que ficaram envolvidos com a tarefa e comprometidos com o raciocinio

combinatorio e com a resolucao.

Figura 15 - Questdes da etapa finalizagdo da tarefa 3

9. Discussdo com os estudantes sobre as estratégias (10 minutos)

10. Conclusio (10 minutos)

Fonte: Tarefa 3 — Viagem de carro (2023)

5.2.2.1 Resoluc¢ao detalhada da Tarefa Matematica

Esta ¢ uma questdo de Andlise Combinatoria. Utilizara, na resolucdo, os conceitos de
Principio Fundamental da Contagem, de Combinacao e de Arranjo.
Nesta familia, haverd 4 membros habilitados, de acordo com a idade para dirigir: o pai,
a mae e os filhos de 17 e 21 anos, os quais terdo, no dia da viagem, 18 e 22 anos,
respectivamente. Note que o filho que fara 18 anos ndo terd tempo suficiente para tirar sua

habilitagdo, uma vez que a viagem ¢ apenas uma semana depois de seu aniversario. Portanto,
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para o lugar do motorista, devemos escolher 1 entre 3, isto ¢, existem 3 maneiras diferentes
de ocupar o banco do motorista ou alternativamente tem-se uma Combinacdo C31— uma
Combinacao de 3 elementos, tomados 1 a 1.

Para o banco dianteiro de passageiro, ha 4 opg¢oes: todos menos o filho de 7 anos (menor
de 10) e o motorista. Portanto, ¢ uma escolha de 1 elemento entre 4, ou seja, existem 4
maneiras diferentes de ocupar o banco do passageiro ou alternativamente Cs1 — uma
Combinagao de 4 clementos, tomados 1 a 1.

Enfim, para os demais 5 bancos traseiros, temos que distribuir os 4 familiares restantes,
sem restrigdes. Usando o Principio Fundamental da Contagem, pode-se raciocinar da
seguinte maneira: para o primeiro, dentre os 4 passageiros remanescentes, tem-se 5
possibilidades de escolha do assento; para o segundo remanescente, tem-se 4
possibilidades de escolha do assento; para o terceiro remanescente, tem-se 3 possibilidades de
escolha do assento e, por fim, para o quarto e ultimo remanescente, tem-se 2 possibilidades
de escolha do assento, totalizando 5x4x3x2 possibilidades. Alternativamente, pode-se
observar que cada distribuicdo que seja feita de forma diferente serd uma configuragdo
distinta das demais na organizagdo do carro. Portanto, a ordem importa e, desta forma, deve-
se considerar um Arranjo. Assim, o nimero de possibilidades é: 5x4x3x2 = As4 — um Arranjo
de 5 elementos, tomados 4 a 4, como visto anteriormente, usando o principio multiplicativo.

Para encontrar o nimero total de maneiras possiveis de a familia se acomodar para a

viagem, deve-se tomar decisdes sucessivas, ou seja, ocupar o banco do motorista e ocupar o
banco do passageiro (dianteiro) e ocupar os bancos traseiros, assim deve-se multiplicar as
quantidades de cada caso. Desse modo, o nimero total de opgdes € igual a 3.4.5.4.3.2 = 1440

ou ainda 63,1 . C4,’1 .A5’4 = 1440 .

5.2.2.2 Antecipacdes e mediagdes

As antecipagdes foram pensadas antes do desenvolvimento da tarefa no sentido de
preparar a professora-pesquisadora para o momento de sua realizagdo. Assim, as antecipagdes

foram:

a) Onde encontrar o Codigo de Transito?
b) A ordem em cada contagem importa?

c) No caso da contagem do banco de tras, devo fazer uma Combinagdo (quando a ordem



d)

f)

9)

h)

A
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nao importa) ou um Arranjo (quando a ordem importa)?

Ao fim dos célculos nas trés etapas, devo somar ou multiplicar os resultados obtidos?
Quais membros da familia podem ocupar o espaco do motorista do carro? O filho que
hoje tem 17 anos poderd ocupar no dia da viagem? (Pode acontecer que o aluno
considere que sim, quando na verdade nao ¢ possivel);

O filho mais novo pode ocupar o banco da frente do carro? (Pode acontecer que o
estudante considere que sim, quando na verdade nao ¢ possivel);

O carro pode ter o banco da frente vazio? (Pode acontecer que o estudante considere
que sim, quando na verdade ndo € possivel);

Devo considerar um lugar vazio na contagem? (Pode acontecer que o estudante

considere que nao, quando na verdade deve-se considerar que sim).

partir das antecipagdes, foram pensadas quais as possiveis mediagdes que poderiam ser

realizadas junto aos estudantes (perguntas, provocagdes ou colocacdes quando estiver

monitorando cada grupo) para minimizar e/ou superar as duvidas e/ou as dificuldades. Para

cada uma das antecipagdes propostas, foi pensada uma possivel mediagdo, as quais estdo

listadas a seguir:

a)

b)

No comego da tarefa, alunos podem ter dificuldades para encontrar o Codigo de
Transito e descobrir em qual dispositivo se encontra a resposta para iniciar a resolugao
do problema, portanto, cabe ao professor orientar como eles podem encontrar em uma
pesquisa na internet (de onde partimos da premissa que os estudantes tém acesso a
internet para realizacdo da tarefa) a informacao necessaria.

Havendo duvidas em relacdo aos casos, perguntar sobre a ordem que as pessoas se
sentarao no carro e dar exemplos de situagdes ao grupo para que eles possam refletir
em qual exemplo a ordem importou € em qual ndo importou, para assim tomar uma
decisdo sobre a tarefa proposta.

Relembrar com o grupo a defini¢do de Arranjo e Combinacdo Simples, dando
exemplos.

Exemplificar situagdes que se enquadrem no principio multiplicativo e no principio
aditivo.

Para as possiveis duvidas ou questionamentos sobre as letras e, f, g, h do topico acima

¢ interessante que o professor pega para que seja feita a releitura da atividade pelo
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grupo e apos essa leitura facam a simulagao da situagdo indagando e confrontando com
o que foi pesquisado no Cddigo de Transito e com as condi¢des do enunciado da tarefa

para assim chegarem a uma conclusao.
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6 ANALISE DAS RESOLUCOES DAS TAREFAS

Ao analisar uma tarefa matematica, o professor deve estar atento a complexidade dessa
acdo em um ambiente escolar, conforme Dalto e Buriasco (2009). Esse processo exige reflexao
sobre a intencdo, a escolha do foco, a defini¢do do publico-alvo, a escolha da metodologia e o
estabelecimento de parametros, ou seja, avaliar exige tomada de posi¢do e critérios.

Primeiramente, a andlise dos registros dos estudantes, apds a aplicacdo das tarefas
descritas no capitulo anterior, sera realizada para cada uma delas de modo a comparar o turno
vespertino com o noturno, com o objetivo de comparar as similaridades e diferengas em termos
do raciocinio matematico que os estudantes apresentaram naquele momento - Em Branco, Em
Processo e Correto. Em seguida, serdo comparadas as trés tarefas dentro do mesmo turno.

Nesse sentido, a andlise dos resultados dos registros escritos e das simulagdes foram
abordados neste capitulo de acordo com o que propdem Dalto e Buriasco (2009), de modo a
valorizar o processo de aprendizagem, e ndo apenas o resultado. A partir da analise dos registros,
foi realizado o mapeamento estatistico, em termos de porcentagens, das trés tarefas matematicas
- tanto na andlise individual, quanto na conjunta - baseado nas etapas que o estudante se

encontrava naquele momento, apresentadas na tabela 10.

Tabela 10 - Significados das etapas do mapeamento

RACIOCINIO ETAPA SIGNIFICADO
MATEMATICO
Em Branco A Instrumento em branco
Em Processo B Nao apresentou estratégia matematica coerente, ou seja: respostas

numéricas incorretas, sem calculos ou explicagdo; calculos que ndo tém
relagdo com o que ¢ solicitado na questdo ou ainda utilizacdo de dados
aleatorios da situagdo-problema.

C Apresentagdo de algumas etapas do desenvolvimento estruturadas
corretamente e/ou operagdes matematicas incorretas e/ou nao

apresentou solugao do problema.

Correto D Utiliza a representagdo e/ou algoritmo adequados e apresenta a solugao
do problema.
E Apresentagdo de todas as etapas da resolucdo, com construgdo correta

de representacdes e/ou solucdes sistemadticas e/ou generalizagdes que
viabilizam a resolugao da questao.

Fonte: Autor 2023
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A tabela 10, foi construida considerando trés categorias de apresentacdo do raciocinio
matematico: Em Branco, Em Processo e Correto; cinco etapas: A, B, C, D, E com os respectivos
significados. Essa classificacdo sera utilizada integralmente para a analise da avaliacao
diagnostica, contudo para as tarefas “Alimentagdo Saudavel” e “Viagem de carro”, serdo
utilizadas respectivamente as tabelas 12 e 16, baseadas na tabela 10, mas com adaptacdes, de
modo a conciliar as possiveis resolugdes com as necessidades cognitivas de cada uma dessas

tarefas.

6.1 Avaliacido diagnostica

A avaliacdo diagnostica, realizada individualmente, foi composta por trés questdes que
serdo apresentadas e analisadas, tanto para o vespertino quanto para o noturno. As questdes que
compdem essa avaliagdo foram elaboradas pela professora-pesquisadora com o objetivo de
diagnosticar as habilidades dos estudantes da EJA de interpretar e resolver uma situagao-
problema envolvendo algoritmos de adig¢do, subtragcdo, multiplicacdo e divisdo e raciocinio
combinatorio, de modo a se relacionarem com o cotidiano desses estudantes € assim promover
o entendimento matematico.

A primeira analise sera de forma individual de cada questdo e posteriormente serd de
forma conjunta em relagdo ao total de repostas apresentadas a cada etapa da tabela 10. O
mapeamento estatistico, o registro de respostas escritas e as inferéncias irdo compor a analise

dos resultados da avaliacao diagndstica.

6.1.1 Analise individual da questio 1

A questdo 1, adaptada de uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio (2020),

apresenta uma decisao a ser tomada em relagdo a uma situacao econdmico-financeira, de melhor

custo-beneficio, conforme figura 16.
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Figura 16 - Questdo 1 para andlise da avaliacdo diagnostica

1. Os pais de uma crianca resolveram fazer a festa de aniversario do filho. Para isso,
fizeram uma pesquisa sobre o preco e a quantidade de cada tipo de refrigerante, que esta
representada na seguinte tabela:

Refrigerante Quantidade (litro) Preco(R$)
A 0,5 3,38
B 1,0 4,62
C 1,5 5,46
D 2,0 8,40
E 3,0 12,96

Independentemente do tipo e com o objetivo de comprar refrigerante com menor prego
por litro, descreva uma estratégia matematica que explique qual o tipo de refrigerante
que os pais deverdo comprar.

Fonte: Avaliag@o diagndstica (2023)

A partir da interpretacdo do enunciado o estudante poderia utilizar algoritmos das quatro
operagdes basicas para resolver a questdo, porém a figura 17 mostra que a maioria dos

estudantes apresentou problemas na resolugdo dessa questao.

Figura 17 - Mapeamento da Questdo 1 para o vespertino ¢ o noturno
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Fonte: Autor (2023)

De acordo com o mapeamento, 53% dos estudantes do turno vespertino e 35% do
noturno deixaram a questdo em branco e apenas 4% do vespertino e nenhum estudante do
noturno apresentaram solucao correta para ela. Os estudantes que estavam Em Processo, nesta

questdo, apresentaram trés tipos de solugdes, conforme figuras 18, 19 e 20:

Tipo 1- Casos parciais
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Figura 18 - Resposta da questdo 1, do estudante E1

Fonte: Dados da pesquisa

Ao dividir 4,62 por 2, percebe-se que o estudante fez a andlise para 0,5 litro de
refrigerante. Desse modo, apesar de ndo ter deixado explicito, infere-se que, como foi
encontrado um valor de 2,31 do refrigerante B menor do que o valor de 3,38 do refrigerante A,
o estudante concluiu, de modo equivocado, ser o refrigerante B aquele que deveria ser
comprado. Ou seja, mostrou entender como resolver o problema, mas ndo analisou todos os
casos possiveis. Além disso, apesar de deduzir pelo registro que o estudante fez uma
equivaléncia entre 1,0 litro de refrigerante com o custo de R$ 4,62 ao registrar por escrito “1,0
=4,62”, cometeu um erro no registro uma vez que esses numeros sao diferentes e ndo iguais.
Assim, nesses tipos de solucdo cabe ao professor trabalhar com atividades que estimulem o
estudante a verificar todos os casos possiveis para a solu¢do de um problema, pois em exercicios
de contagem ¢ essencial que todos os casos possiveis, de acordo com as restri¢des do problema,
sejam contados. E quanto ao registro da escrita, trabalhar com situagdes-problemas que

desenvolvam essa habilidade.

Tipo 2 — Dados aleatorios

Figura 19 - Resposta da questdo 1, do estudante E2

Fonte: Dados da pesquisa
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A solugdo considerou um dado isolado da questdo, no caso, o menor preco, sem
considerar a quantidade de litros referente a esse valor. Na coluna do prego, o menor deles ¢ de
R$3,38 e esse valor estd associado ao refrigerante A. Além do mais, apesar de fazer a soma
corretamente (mesmo ndo escrevendo o sinal do algoritmo), encontra o valor de R$ 10,14, para
1.5 litros, mas nao registra a relacdo desse valor encontrado com o valor da tabela. Nesse caso,
nao houve interpretagdo da situagdo-problema proposta, mas foram usados dados da situagio-
problema mesmo que de maneira aleatoria. Assim, nesses tipos de resolugdes, cabe ao professor
trabalhar com atividades que estimulem o estudante a desenvolver a interpretagdo e a
compreensao e, ainda, usar metodologias que promovam essa interpretagdo por meio do didlogo
matematico para que o estudante possa perceber, na propria argumentagdo matematica, a logica

do conhecimento construido.
Tipo 3- Operagdes incorretas

Figura 20 - Resposta da questdo 1, do estudante E3
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Fonte: Dados da pesquisa

Em trés dos quatros algoritmos apresentados, o ntimero 3,0 foi colocado na parte
superior do registro do algoritmo para indicar que a andlise feita pelo estudante foi para 3,0
litros. Essa solugdo apresenta estratégias interessantes, por exemplo: o estudante percebeu que
em 3 litros existem 6 porcdes de 0,5 litro, por isso, multiplicou 3,38 por 6, contudo, como 3,38
multiplicado por 6 ¢ igual a 20,28, existe erro no registro apresentado por ele no calculo dessa
multiplicagdo.

Percebeu, ainda, que o valor referente a 3,0 litros do refrigerante D ¢ igual a 2,0 litros
adicionado a 1,0 litro, sendo que para 2,0 litros existe o valor no enunciado da questdo e para

encontrar o valor referente a 1,0, que € metade de 2,0 litros, utilizou 4,20, que se refere a metade
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de 8,40. Apesar de conter erro no calculo da multiplicacao e de ndo escrever o sinal nas adigdes,

o estudante interpretou corretamente a questao.

Nesses tipos de solugdo, cabe ao professor trabalhar com atividades que estimulem o

desenvolvimento e resolucao de situagdes-problemas sobre as operagdes basicas.

6.1.2 Analise individual da questao 2

A questdo 2, figura 21, da avaliacdo diagnostica, adaptada do livro Analise Combinatoria
e Probabilidade de Morgado et al (2020), apresenta uma decisdo a ser tomada em relagdo a

locomogao entre duas cidades.

Figura 21 - Questdo 3 para analise da avaliagdo diagnoéstica

2. Para se deslocar entre duas cidades satélites do Distrito Federal, uma pessoa pode
usar o Onibus, o carro particular ou a bicicleta. Faga uma representagio grafica
(desenho) que mostre de quantas maneiras ela pode escolher os meios de transporte se
ndo pretende usar na volta o mesmo transporte utilizado na ida.

Fonte: Avaliagdo diagnostica (2023)

O enunciado da questdo 2, com a representagdo, diferencia-se de exercicios que tém no
enunciado apenas o comando: calcule. Essa questdo exigia dos estudantes, além da
interpretacdo, que eles fizessem a representacdo da quantidade de maneiras solicitadas. O

mapeamento estatistico dessa questdo esta representado na figura 22.

Figura 22 - Mapeamento da Questdo 2 para o vespertino ¢ o noturno
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Fonte: Autor (2023)

No mapeamento estatistico, figura 22, evidenciou-se que nos dois turnos houve a
predominancia de registros escritos que nao apresentaram uma estratégia matematica adequada

para essa representacao, sendo 64% para o vespertino e 49% para o noturno. Os estudantes que
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estavam Em Processo, nesta questao, apresentaram os trés tipos de solucdes representados pelas

figuras 23, 24 e 25:

Tipol — Extrapolagao

Figura 23 - Respostas da questdo 2, de dois estudantes

Fonte: Dados da pesquisa

As respostas apresentam elementos que nao foram disponibilizados no enunciado da
questdo, de acordo com a figura, novos meios de transporte (moto e metrd) e valor da passagem.
Desse modo, percebe-se que ndo houve interpretagdo de acordo com o comando e, na tentativa
de ndo deixar a questdo em branco, utilizou-se um conhecimento nao relacionado com a
resolugdo. Nesse caso, cabe ao professor oportunizar momentos de leitura e interpretagao
matematica, seja trabalhando novamente esse problema, ou outros que promovam a

interpretacao.

Tipo 2 — Representagdo pictorica em desacordo com a solicitacdo da questao

Figura 24 - Resposta da questdo 2, do estudante E4

Fonte: Dados da pesquisa

A resolucdo equivocada baseou-se na palavra “desenho” que aparece no comando da

questdo. Assim, foram desenhados cinco meios de transporte, sendo que trés deles (carro,
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onibus e bicicleta) aparecem no comando e dois ndo aparecem (metrd e moto). Os desenhos da
figura ndo quantificam as maneiras solicitadas. Assim como na situagdo da extrapolacdo, o
professor deve oportunizar momentos, por meio de atividades e praticas pedagogicas, que

possibilitem o desenvolvimento da interpretacdo matematica.

Tipo 3 — Dados aleatorios da situagdo-problema

Figura 25 - Resposta da questdo 2, do estudante ES

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Apesar de chegar a resposta da questdo, o raciocinio combinatdrio para resolvé-la nao
esta certo, pois sao multiplicadas a quantidade de transportes existentes,3, com a quantidade de
transportes utilizados, 2, um para o percurso de ida e outro para o percurso de volta, ou seja,
como essas quantidades aparecem no enunciado da questdo, o estudante as multiplicou para
encontrar a solu¢do. Nesse contexto, o professor deve analisar o raciocinio combinatorio do
estudante e ndo apenas o resultado.

A resolucao solicitava o nimero de modos de tomar, sucessivamente, as decisdes de ir
e voltar, ou seja, o produto entre os fatores 3 e 2 referiam-se, sucessivamente a quantidade de
modos possiveis de escolher os meios de transporte para a ida e a quantidade de modos possiveis
de escolher os meios de transporte para a volta de modo que o fator 2 ndo era referente a
quantidade de meios de transporte utilizados. Para facilitar o entendimento de raciocinio
combinatorio, o professor pode apresentar a mesma situacao-problema, alterando a quantidade

de meios de transporte para 4, ao invés de 3, e trabalhar, ainda, a arvore de possibilidades.

6.1.3 Analise individual da questio 3
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A questdao 3, figura 26, construida pela professora-pesquisadora e revisada pela
orientadora, consistiu em possibilitar aos sujeitos da EJA a elaboragdo de uma questdo de

acordo com o cotidiano deles.

Figura 26 - Questdo 3 para analise da avaliacdo diagnostica

3. Pense em uma situagdo cotidiana que vocé utilizou operagdes matematicas para
resolvé-la. Com base nessa situagiio, construa um exercicio matematico, que envolva no
minimo a operacio de multiplicacio e apresente a solucio.

Fonte: Avaliagdo diagnostica (2023)

A questao consistia em fazer com que o proprio estudante fosse capaz de perceber o
contexto cotidiano que vive e expressa-lo em linguagem matematica. O mapeamento estatistico

dessa questdo esta apresentado na figura 27.

Figura 27 - Mapeamento da Questao 3
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Fonte: Autor (2023)

Tanto no vespertino, com taxa de 46%, quanto no noturno, com taxa de 51% a
predominancia foi para questdes em branco, em contrapartida, para os estudantes que a
desenvolveram, foi a questdo da avaliacdo diagnostica que mais apresentou solucdes as quais
contemplavam todas as etapas de discussdo, com enunciado, desenvolvimento e solucao
corretas, com taxas de 14% para o vespertino e 16% para o noturno. Os estudantes que estavam
Em Processo, nesta questao, apresentaram dois tipos de solugdes, representados nas figuras 28

e 29.

Tipo 1- Etapas parciais
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Figura 28 - Resposta da questdo 3, de dois estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa

As resolugdes nao contemplam todas as etapas solicitadas no comando da questao, pois
sao apresentados somente enunciados ou somente operagdes matematicas. Tais procedimentos
evidenciam que o estudante ndo apresenta compreensao do que a questao solicita ou, ainda, nao

consegue apresentar em linguagem matematica situagdes cotidianas vivenciadas por ele.

Tipo 2- Fragilidade na sintaxe matematica

Figura 29 - Respostas da questdo 3, de trés estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa

Os enunciados propostos pelos estudantes ndo deixam claro qual o questionamento que
deve ser respondido, o que caracteriza fragilidades na interpretacio da questdo e na
formalizagdo da pergunta matematica proposta por eles, ou seja, fragilidade na sintaxe
matematica. Essa torna-se mais evidente ao apresentar operagao em desacordo com a operagao
solicitada na questao (no minimo a multiplicacdo) e resolugdes que utilizam de modo aleatoério
numeros presentes no enunciado do estudante para compor o numero da solucdo apresentada.
Dessa forma, ¢ essencial que o professor trabalhe novamente as resolucdes produzidas pelos
estudantes de modo a transformar as fragilidades registradas em acertos, por meio de tarefas

matematicas que promovam a interpretagdo e a argumentagao.
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6.1.4 Analise conjunta das trés questdes da avaliacdo diagnéstica

O mapeamento estatistico conjunto foi realizado considerando a quantidade de
resolucoes de cada etapa -A, B, C, D, E- apresentadas na tabela 11, em relacdao a quantidade
total de resolugdes. De modo que o grafico 4 apresenta os dados tanto para o noturno, quanto

para o vespertino.
Grafico 4 - Avaliagdo diagnostica por etapa
Avaliacao diagnodstica por etapa

B NOTURNO
W VESPERTINO

A B (G

D E

Fonte: Dados trabalhados da pesquisa

Predominaram na avaliagdo diagnoéstica, tanto no vespertino quanto no noturno,
questdes devolvidas em branco (etapa A) e que apresentavam estratégia de resolucdo em
desacordo com o solicitado (etapa B). Questdes com algumas etapas do desenvolvimento
estruturadas corretamente (etapa C) e com a utilizagdo correta do algoritmo evidenciando a
solugdo do problema (etapa D) apresentaram os menores indices estatisticos. E, ainda, em
ambos os turnos, nenhuma resolu¢do apresentou todas as etapas de modo a expressar
generalizagdes.

Os dados apresentam valores muito proximos para os dois turnos, o que permite inferir
que as fragilidades matematicas desses estudantes - interpretagdo da situacao-problema, escritas
inconsistentes das respostas, erros nas operagoes, utilizacdo aleatéria dos dados - devem ser
semelhantes. Assim, fez-se necessario refletir sobre esse contexto € pensar como promover a
interpretagdo, a argumentacao € o compromisso do sujeito da EJA com o préprio aprendizado?
Nesse contexto, foi consolidada a percepgao, pela professora-pesquisadora, de que a mudanga

de uma abordagem tradicional para uma abordagem metodolégica pautada no ensino
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exploratorio traria mais condigdes de oportunizar a construgdo do pensamento matematico e da
aprendizagem matematica. Assim, foram desenvolvidas, em sala de aula, duas tarefas

matematicas na perspectiva do ensino exploratorio.

6.2 Tarefa matematica 2

A tarefa matematica 2 - Alimentacdo Saudavel, realizada em grupo, foi composta por 11
itens, subdivididos em trés fases: Inicial (ambientacdo e discussoes iniciais sobre o tema),
Execucdo (desenvolvimento por meio da simulacdo, discussdes matematicas e registro) e
Finalizagdo (Socializagdo das resolu¢cdes ¢ momento de explicacdo das resolugdes dos
estudantes por eles mesmos). Essas fases serao analisadas tanto para o vespertino quanto para
o noturno. O objetivo da tarefa consistia em compreender e utilizar os conceitos de Analise
Combinatoéria na resolugdo de problemas.

Mapeamento estatistico, fotografias, transcri¢ao de trechos dos dudios gravados em sala
de aula e analise das simulagdes e dos registros escritos da estratégia matematica irdo compor

a analise dessa tarefa.

6.2.1 Fase - Inicial

Essa fase consistiu na formagdao de grupos, leitura de um texto sobre alimentacdo
saudavel e nos didlogos e reflexdes sobre esse tema, de forma a incluir a piramide alimentar
nesse contexto. Logo ap0s, registram as percepgdes sobre esse assunto, conforme as respostas

apresentadas na figuras 30.

Figura 30 - Respostas de dois estudantes da tarefa 2 — fase inicial

Fonte: Dados da pesquisa
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Mesmo com o tempo de apenas 8 minutos para o didlogo e reflexdes, essa etapa foi
importante para criar um ambiente favoravel as discussdes matematicas e a argumentagao, pois
os estudantes expunham as proprias reflexdes, escutavam os colegas de turma, argumentavam
sobre elas e as registravam por escrito. Os registros dos estudantes dos dois turnos abordavam

duas vertentes: alimentagao saudavel e alimentagdo como um direito social.
6.2.2 Fase - Execucao

Com o objetivo de facilitar a compreensao da tarefa matematica pelos estudantes, um
dos itens solicitava que cada grupo apresentasse uma simulagdo que foi analisada de acordo

com os critérios da tabela 11.

Tabela 11- Critérios para a analise da simulagdo

RACIOCINIO ETAPA PROCEDIMENTO
MATEMATICO

Em Branco 1 Nao fez a simulagao

Em processo 2 Apresenta grupos composto por 1 bala ou 2. Repete

grupos. Nao apresenta todos os agrupamentos.

3 Apresentacdo nado sistematica. Todos os grupos
formados sdo compostos por 3 balas. Nao apresenta os 4
agrupamentos compostos por 3 balas de mesmo sabor
e/ou os 4 agrupamentos composto por 3 balas de sabores

diferentes. Repete grupos.

Correto 4 Apresentagdo ndo sistematica. Apresenta todos os
agrupamentos.
5 Apresentacdo sistematica. Apresenta todos os casos

possiveis. Nenhum grupo aparece repetido.

Fonte: Autor (2023)

E em analogia a tabela 10, utilizada para analisar as estratégias matematicas da avaliagao
diagnostica foi elaborada a tabela 12, com significados similares aos utilizados na tabela 10,

para analisar as estratégias matematicas da tarefa 2- Alimentacao Saudavel.



Tabela 12 - Critérios para a analise da estratégia matematica da tarefa 2

RACIOCINIO ETAPA SIGNIFICADO
MATEMATICO
Em Branco Instrumento em branco

Em Processo

Correto

Nao apresentou estratégia matematica coerente, ou seja:
respostas numéricas incorretas, sem calculos ou
explicacdo; calculos que ndo tém relagdo com o que €
solicitado na questdo, utilizacdo de dados aleatdrios da
situagdo-problema ou ainda, utiliza a representacao dos
grupos em desacordo com o que ¢ solicitado na questao.
Apresentagdo de algumas etapas do desenvolvimento
estruturadas corretamente e/ou operagdes matematicas
incorretas e/ou nao apresentou solucao do problema.
Utiliza a representacdo e/ou algoritmo adequados e
apresenta a solucao do problema a partir da simulagao.
Apresentacdo de todas as etapas da resolugdo, com
construgdo correta de representagdes e/ou solucdes
sistemdticas e/ou generalizacdes que viabilizam a

resolucao da questao.

A partir dos critérios das tabelas 11 e 12 e em analogia a Canavarro (2011), foram
elaboradas as tabelas 13 e 14, respectivamente para as turmas do vespertino e do noturno, que

apresentavam o olhar da professora-pesquisadora em relacdo ao desenvolvimento dessa etapa

Fonte: Autor 2023

de acordo com as ag¢des solicitadas nos itens de execugao da tarefa.



Tabela 13 - Acdes da etapa de execucdo da tarefa 2 — Vespertino

&3

VESPERTINO
Acdes da fase de execucio Grupos
I-A II-A I -A IV-A 1I-B II-B Il -B
Evidenciar a compreensio da piramide alimentar por meio Sim Sim Parcialmente. Nao Nao. Sim Sim
do preenchimento da tabela. Na quantidade considerou  Considerou
das a o intervalo
leguminosas  quantidade
consideroua  de porcdes
porcao minimas,
minima mas sim o
intervalo.
Classificar as balas no grupo alimentar correto. Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Identificar a quantidade de Kcal para uma porc¢éo do grupo Sim Sim Sim Nao. Item c, Item c, Sim
alimentar “acucares e doces”. Escreveu a escreveu escreveu 108
quantidade 110 kcal a kcal,
de calorias 220 kcal confundindo
referente a com as calorias
2 balas, de trés balas
72kcal.
Estabelecer a relacao entre kcal de uma bala e de uma Sim Sim Sim Nao. Sim Sim Sim
porcio minima do grupo alimentar “agticares e doces Escreveu o
intervalo.
“entre 2 e
3 porgodes”
Registrar e resolver corretamente o algoritmo matematico. Nao Sim. Fez Sim. Fez Nao Nao Nao registrou Nao
registrou divisdo multiplicagdo  registrou registrou registrou
Realizar a simulacio. 3 5 4 5 4 5 3

(Analise da simulaciio de acordo com a tabelall)




84

Registrar a estratégia matematica D D D D B C B
(Analise da simulacio de acordo com a tabela 12)

Fonte: Refinamento dos dados da pesquisa (2023)

A predominancia da resposta “Sim”, as cinco primeiras agdes, da tabela 14, sugere que o trabalho em grupo dos estudantes favoreceu a
interpretagdo e compreensao da tarefa.

Tabela 14 - Ac¢des da etapa de execucdo da tarefa 2 — Noturno

NOTURNO
Acoes da fase de execucio Grupos
I-A II-A III -A IV-A 1I-B II-B I1I-B IV-B V-B
Evidenciar a compreensao da piramide Parcialme Sim, Sim, Sim, Sim Sim, Sim Parcialme Sim
alimentar por meio do preenchimento da nte. nte.
tabela. Na Na
quantidade quantidade
das das
leguminosas leguminosas
considerou considerou
a por¢ao a por¢ao
minima minima
Classificar as balas no grupo alimentar Sim Sim Sim Sim Sim, mas a Sim Sim Sim Sim
correto. explicagdo
¢ confusa.
Identificar a quantidade de Kcal para uma Nao. Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim, mas
porcio do grupo alimentar “aguicares e Escreveu as nado
doces”. kcal de uma justificou
bala. corretamen

te.
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Estabelecer a relacao entre kcal de uma Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
bala e de uma por¢iao minima do grupo
alimentar “acucares e doces
Registrar e resolver corretamente o Sim. Sim. Nao Nao Nao Sim, Sim, Nao Sim,
algoritmo matematico. Utilizou Utilizou registrou registroua  registrou utilizou utilizou registrou utilizou
adigdo multiplica operacao multiplica adigdo multiplica
¢do ¢do ¢do
Realizar a simulacio. 3 5 5 5 3 5 4 2 4
(Analise da simulacio de acordo com a
tabela 11)
Registrar a estratégia B E C E C E D B C
(Analise da simulacio de acordo com a
tabela 12)

Fonte: Refinamento dos dados da pesquisa (2023)

A tabela 14, referente ao noturno, também apresentou predominancia da reposta “Sim” para as agdes da etapa de execucdo, o que corrobora

com a inferéncia de que desenvolver a tarefa em grupo favorece a interpretacao. A seguir, serdo apresentados o mapeamento estatistico e analises
das simulagdes e estratégias matematicas.
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6.2.2.1 Simulacdo e Estratégia Matematica

Com o objetivo de facilitar a compreensdo da tarefa, foram entregues balas aos

estudantes e solicitado que fizessem uma simulacao com elas, conforme a figura 31.

Figura 31 - Simulagdo da tarefa 2 realizada por estudantes

Fonte: Dados da pesquisa

De inicio, os estudantes abriam os saquinhos de balas e tentavam formar grupos de
maneira aleatéria, mas & medida que eles manipulavam e formavam alguns agrupamentos
percebiam que precisam de uma construgdo sistematica para que todos os grupos fossem
apresentados, conforme o recorte da transcri¢do de dudio gravado na sala de aula, por meio do

trecho 4.

Trecho 4
Estudante 7- Pegamos um sabor so de trés. De trés balas.
Professora -Ah, vocé usou um sabor so para as trés balas, e depois?

Estudante 8 -Depois foi misturando.
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Professora - Mas essa mistura foi aleatoria, vocés foram tentando, vocés ndo seguiram um
padrado ndo?

Estudante 9 - Nao.

Estudante 10 - A gente tentou até chegar aqui. (Siléncio) (Mostrando uma simulagdo com

grupos repetidos)

Nesse momento, enquanto os estudantes pensavam, a professora-pesquisadora se afastou um

pouco, mas ficou atenta de modo a ouvir a conversa do grupo.

Estudante 7 — A professora perguntou se nos seguimos um padrdo para pegar os sabores.

Estudante 8- E se a gente usar a logica?

Os estudantes voltam a manipular as balas e, depois de um tempo, a professora volta a

conversar com eles.

Professora — Entdo, como vocés montaram a simula¢do?

Estudante 7 - Primeiro a gente fez isso aqui, usando as trés né?

Estudante 8 - Ai depois a gente foi pegando cada um de um grupo e foi montando né? Que
foram essas aqui, essas daqui com essas daqui. (duas balas iguais e uma diferente). Cada uma
de um grupo foi montando cada um por um.

Professora - Vocés me falaram que primeiro pegaram trés balas iguais. Depois vocés
pegaram?

Estudante 7- De duas em duas.

Professora - Esta bem... Duas iguais e foi fazendo o que com outro sabor?

Estudante 8 - Fomos complementando outro sabor.

Professora- E depois?

Estudante 7 - Ai quando terminou todas, de duas em duas a gente foi tirando aqui 6. Uma
dessa, uma dessa, uma dessa; uma dessa, uma dessa e uma dessa. (referindo-se a dois grupos
montados com todos os sabores diferentes)

Estudante 7 - Uma diferente da outra.

Estudante 7 - Pronto, foi so isso
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No vespertino, foi apresentado um total de 7 simulagdes no vespertino € no noturno 9.
Todas foram identificadas e fotografadas, conforme o apéndice C e apéndice D. Assim,
puderam ser analisadas de modo a obter a etapa que ela se encontrava e as porcentagens por

etapa para cada turno, conforme a tabela 15.

Tabela 15 - Porcentagem por etapa das simulagdes da tarefa 2- Alimentagdo Saudavel

Turno Etapas
1 2 3 4 5
Vespertino 0% 0% 31% 20% 49%
Noturno 0% 11% 22% 22% 45%

Fonte: Refinamento dos dados coletados das simulacdes

Todos os grupos apresentaram simulagdo, ou seja, nenhum deixou a simulagdo sem
fazer, sendo que nos dois turnos prevalecem simulacgdes estruturadas corretamente (somatorio
das taxas percentuais das etapas 4 ¢ 5).

Os grupos apresentaram o registro de uma estratégia matematica para quantificar as
diferentes maneiras possiveis da pessoa consumir as balas com sabores distintos, respeitadas as
restricdes da situacdo-problema. Esses registros foram analisados de modo a obter as taxas

percentuais por etapa apresentas no grafico 5.

Grafico 5 - Porcentagem por etapa das estratégias da tarefa 2- Alimenta¢do Saudavel

Tarefa 2 por etapa
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Fonte: Refinamento dos dados coletados das estratégias
Na tarefa 2 - Alimentagao Saudavel, predominam no vespertino estratégias estruturadas

corretamente, contudo apenas no noturno, os grupos apresentam estratégias sistematicas e

generalizagdes. Os estudantes que estavam Em Processo, nessa tarefa, apresentaram trés  tipos
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de resolucdes, representados pelas figuras 32, 33, 34, 35, 36 e 37, que apresentavam erros de
escrituragdo, de representagdo e de uso aleatorio dos dados presentes na situagao-problema.
Serdao apresentados, a seguir, exemplos desses tipos de resolugdes juntamente com a

fotografia das respectivas simulagdes.

Tipol- Escrituragdo.

Figura 32 -Resolugdo do grupo VBII - tarefa 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Na coluna estratégia escreveu-se a palavra “esquema” para dois significados diferentes.
Primeiro, referindo-se a um grupo de balas, depois para representar trés grupos de balas de
modo que cada um deles seria composto por dois sabores iguais e um diferente. Contudo,
percebe-se que esse erro no momento de formalizar a escrita da estratégia, pois de acordo com
a simulagdo apresentada, o grupo compreende como proceder nessa tarefa.

Na simulac¢do, seguiu-se um padrdao para montar os grupos. Na primeira coluna, foram
colocados os grupos compostos por todas as balas de mesmo sabor. Acima da identificacdo da
turma, os grupos compostos por balas com sabores diferentes. Na segunda, terceira e quarta
colunas, grupos com duas balas iguais e a terceira diferente das duas primeiras. Apresentaram-

se os 20 grupos.

Tipo 2 — Representagcdo com grupos repetidos.
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Figura 33 - Resolu¢do do grupo NAIII - tarefa 2
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Fonte: Dados da pesquisa

A simulacdo ilustrada pela figura 33 seguiu um padrdo para dispor os grupos. Foram
expostas todas as 20 possibilidades de formacdo dos grupos, sem grupos repetidos, quatro
grupos compostos por sabores iguais € quatro grupos compostos por sabores diferentes. Porém,
na estratégia, foram exibidos, por meio da representacdo pictorica, duas vezes o mesmo grupo

(rosa, roxo e amarelo), mudando apenas a ordem.

Figura 34 - Resolugdo do grupo NBI - tarefa 2

Estratégia Simulagdo
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Fonte: Dados da pesquisa

A figura 34 mostra na simulagdo uma disposi¢ao aleatoria dos grupos. Nao apresenta
todas as 20 possibilidades de formagdo desses grupos, repetindo alguns deles. Na escrita da

estratégia, o terceiro e o quarto agrupamento sdo iguais ao segundo e ao primeiro,

respectivamente, mudando apenas a ordem.



Figura 35 - Resolugdo do grupo NBV - tarefa 2
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A figura 35, na simulag@o, mostra todas as 20 possibilidades de formagao desses grupos,
porém, na escrita, o terceiro e o quarto agrupamento sdo iguais mudando apenas a ordem.
Assim, pode-se inferir que os estudantes com erros desse tipo ndo compreendem que a

ordem das balas ndo altera o grupo formado.

Fonte: Dados da pesquisa

Tipo 3- Dados aleatdrios que aparecem no enunciado ou na simulagao.

Figura 36 - Resolug@o do grupo NBIV - tarefa 2
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A simulagdo, da figura 36, ¢ composta por grupos com uma, duas, trés e quatro balas.
Foram evidenciados vinte e dois grupos, sendo que alguns deles foram repetidos. No registro

escrito da estratégia, apenas escreveram-se os quatro sabores distintos das balas que o grupo

Fonte: Dados da pesquisa

recebeu, de modo a utilizar dados aleatorios para a resolucao.
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Figura 37 - Resolugdo do grupo VBIII - tarefa 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Na simulagao da figura 37, sdo contabilizados apenas 16 grupos, de modo que nenhum
deles foram repetidos. Porém, nenhum grupo composto por sabores diferentes foi apresentado.
Na escrita da estratégia, sdo utilizados dados da simulacdo: quarenta e oito balas que aparecem
na simulac¢do divididas em quatro linhas.

Apos a entrega dos registros escritos passou-se para a etapa da finalizacao.

6.2.3 Fase — Finalizacao

Nessa fase, todas as resolucdes dos estudantes foram projetadas, de modo que a ordem
de apresenta¢do iniciou pelas menos formais, at€ as mais formais, que apresentavam resolucao
sistematica ou com generaliza¢do. Foram projetadas as simulagdes e as respectivas estratégias.

Por meio da mediagdo, a professora-pesquisadora conduzia o trabalho a fim de fazer
com que os erros fossem percebidos e ressignificados pelos estudantes. Como aparece no
recorte da transcricao de audio gravado na sala de aula, por meio do trecho 5, a mediagao foi

essencial para que a tarefa fosse sistematizada.

Trecho 5

A professora faz a primeira projecao

Professora — Como vocés pensaram?

Estudante 7 — A gente ndo usou todas as balinhas né(sic)! (Siléncio)

Professora — Entdo expliquem como vocés pensaram? (Siléncio)

A professora faz outra projecao para estimular o primeiro grupo a expor as ideias.
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Professora —Como vocés resolveram organizar as balinhas?

Estudante 8 — risos...A gente botou trés iguais de todos os sabores
Estudante 9 — E a gente foi colocando uma so de banana e misturando elas.
Estudante 8 —E tem que ver so as de banana.

Professora — Quantos grupos vocés fizeram.?

Estudante 9 — Quatro grupos.

Estudante 10— E mesmo,... trés era a quantidade de balas do grupo
Professora —Como vocés encontraram trés?

Estudante 11 - Foi la na divisao do ...

Estudante 9 — Foram trés ... trés balinhas so, por causa da caloria.

Nesse momento, o estudante 7, do primeiro grupo, faz uma pergunta para o grupo que estava

explicando e os estudantes 9 ¢ 10 explicam para o estudante 7.

Estudante 7-Entdo, aqui vocés colocaram as trés iguais, depois manteve uma, de cada sabor
e foi mudando as outras?

Estudante 9 — Foi mudando as outras... A gente a gente permaneceu uma. E foi colocando as
outras com dois sabores iguais. Foi isso.

Estudante 9 — A quarta fileira aqui, todos os sabores diferentes. Como a questdo estava pedindo
a quantidade de maneiras diferentes...

Estudante 10 — Quatro.

A professora projeta outra resolugdo com o objetivo de deixar mais clara a explicagdo.

Professora — Como vocés apresentaram a solugdo? Qual foi a ideia de vocés?
Estudante 11 — Temos...

Estudante 12 — Trés grupos do mesmo sabor.

Estudante 11 — Mesmo sabor, trés sabores diferentes, duas no mesmo sabor e um sabor
diferente.

Professora — Ah entdo, mas essa ideia veio logo que vocés comegaram?

Estudante 11 — Nao.

Estudante 12 — As trés, as de trés sabores sim... ruido.



94

Estudante 11 — Foi ... foi so a primeira 6. Deu muito trabalho (os outros tipos de
agrupamento)

Estudante 12 —Nos arriscamos essa e deu certo... risos....

A professora projeta novamente a primeira resolucao.

Professora — Como vocés pensaram?

Estudante 7 — A gente ndo usou todas as balinhas né! Porque a gente achava que ndo poderia
ficar repetindo. Ruido....

Professora —Vocés seguiram alguma estratégia ou foi aleatorio que vocés foram tentando
montar os grupos?

Estudante 13 — Nado é porque a gente viu que se fosse usar todas as balinhas ia ficar
repetindo os mesmos grupos.

Professora — Vocés ainda acham isso?

Estudante 7 — Ndo, agora. Sei que posso usar todas as balinhas, mas pra(sic) isso tenho que
colocar grupo(sic) com trés balinha(sic) diferente(sic). A ordem ndo é importante.

Estudante 13 — Agora a gente entendeu.

A professora faz uma pergunta com o objetivo de sistematizar a resolucao.

Professora — Existe outra maneira de resolver o problema?

(Ruidos na turma)

Estudante 10 — Acho que a gente podia ter feito por combinagdo, né?

Professora — Como assim?

Estudante 10 — Como “o estudante 7" falou a ordem ndo é importante. Entdo era so
combinar os quatro sabores de trés em trés.

Estudante 12 — Eita, era isso mesmo. (Risos).

Esse momento foi fundamental para esclarecer algumas duvidas a partir da projecao das
respostas dos grupos, pois mesmo quem estava com duvidas ou ndo havia chegado na solugao
demonstrou entender a resolucao.

Houve casos em que o grupo de estudantes, depois de muita discussdo matematica,

conseguiu perceber, dentro do proprio grupo, a sistematizagao da tarefa, conforme figura 38.
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Figura 38 - Resposta do grupo NAII - tarefa 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Nesse caso, o grupo registrou todos os agrupamentos possiveis, destacando, pela
aproximacao de uma elipse, a resposta da tarefa e, ainda, a ratificou por meio da combinagao

de quatro tomados, trés a trés.

6.2.4 Reflexdes sobre a tarefa 2 “Alimentacdo Saudavel”

A tarefa 2 “Alimentacdo Saudavel” possibilitou que os estudantes da EJA
desenvolvessem o raciocinio combinatorio por meio das simulagdes, discussdes matematicas,
registro escritos das estratégias, argumentagoes e reflexdes como pode ser observado pelos
trechos das transcri¢cdes de audio e registros por escrito e fotograficos.

A presenca de uma sistematiza¢do nas simulagdes viabilizava a apresenta¢do de todos
os vinte grupos possiveis de serem formados e dos quatro grupos com todos os sabores
diferentes. Contudo, nem todos os grupos conseguiram apresentar essa sistematizagdo de modo
que os erros presentes nelas versavam sobre repeticao ou auséncia de grupos. As simulagdes no
vespertino apresentaram uma taxa percentual de acerto de 69% e no noturno, de 67%.

As produgdes escritas apresentavam representacdes escritas e pictoricas € os erros
presentes nessas produgdes foram dos tipos escrituracdo, representagdo com grupos repetidos e
uso de dados aleatorios que apareceram no enunciado ou na simulagao.

Foram utilizadas duas estratégias para a resolucdo da tarefa: contagem a partir da
simula¢do e do uso do agrupamento por combinagdo. De modo que os estudantes puderam
construir e solidificar a sistematizacdo da tarefa, por meio das discussdes matematicas que
aconteceram durante o desenvolvimento da situagdo-problema e na pratica denominada por

Stein et al (2008) “estabelecer conexdes”.
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6.3 Tarefa matematica 3

Com o objetivo de compreender e utilizar os conceitos de Andlise Combinatoria na
resolucdo de problemas, a tarefa matematica 3 “Viagem de carro” foi desenvolvida em grupo,
em sala de aula, no contexto do ensino exploratorio. Composta por dez itens, os quais
apresentavam tempo estimado para a resolugcdo, com o objetivo de organizar o trabalho do
professor e dos estudantes.

A tarefa foi sequenciada em trés fases- Inicial, Execucdo e Finalizagdo- de modo a
promover a constru¢ao e desenvolvimento do raciocinio matematico, sendo que cada uma
das fases foi monitorada e orientada pela professora-pesquisadora. Essas serdo analisadas,
tanto para o vespertino quanto para o noturno, por meio do mapeamento estatistico, das
fotografias, das transcri¢des de trechos dos audios gravados em sala de aula e da analise dos
registros escritos da estratégia matematica.

A metodologia de desenvolvimento da tarefa consistiu em: formagdo de grupos,
leitura de texto inicial e discussao sobre o texto, referente a etapa inicial; analise da situacao
problema, interpretacdo da situacdo problema, simulacdo e elaboracdo da estratégia
matematica, referente a etapa de execugdo e, por fim, discussao matematica para estabelecer

conexodes e conclusdo, referente a etapa de finalizagao.

6.3.1 Fase — Inicial

O roteiro dessa tarefa matematica foi distribuido e em seguida, foram disponibilizados
dois minutos para que fosse realizada a leitura individual do texto introdutdrio sobre a campanha
denominada Maio Amarelo. Logo apos, houve uma discussiao sobre o texto com perguntas sobre a
legislagdo de transito vigente e sobre as impressoes dos estudantes sobre a necessidade das leis para a
seguranca no transito. Esse momento foi fundamental para os estudantes se familiarizarem com o
tema e se sentirem a vontade para exporem as ideias de maneira natural. Tanto no vespertino
quanto no noturno, essa etapa aconteceu no tempo previsto, mas para isso a professora-

pesquisadora controlava o tempo e avisava para os estudantes os minutos restantes.

6.3.2 Fase — Execucao
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Ap6s a leitura e discussdo do tema proposto pela tarefa, foi realizada a simulagao
da situacao-problema com as cadeiras da sala de aula que representavam os bancos do carro,

figura 39.

Figura 39 - Simulacio da tarefa 3 realizada por estudantes

Fonte: Dados da pesquisa

O objetivo da simulag@o foi facilitar o entendimento da tarefa para os estudantes. Apos
a simulagdo, os estudantes comecaram a discuti-la e a solicitar a presenga da professora como
pode ser observado no recorte da transcri¢do de audio gravado na sala de aula, por meio do

trecho 6.

Trecho 6

Estudante 14: Professora, que qui (sic) é pra fazer aqui?

Professora: O que vocés entenderam quando leram a pergunta?

Estudante 15: Ah, que ndo pode sentar de qualquer maneira.

Professora: Por qué?

Estudante 15: Porque, por exemplo, o filho de sete anos ndo pode ser motorista.

Estudante 16:Entdo sdo quatro pessoas?

Professora: Qual a pergunta?

Estudante 14: Quais integrantes da familia estardo...(siléncio)..aptos a ocupar o lugar do

motorista no dia da viagem?
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Estudante 16: Sdo quatro.

Professora: Quem sao?

Estudante 14: O pai e a mae, um que ja tem 2 1anos

Estudante 17: S6 um filho.

Estudante 14: E um que vai fazer dezoito.

Professora: O filho de dezoito anos podera dirigir na época da viagem?

Estudante 17: Nao, porque o més tem quatro semanas, mas precisa de trés (meses) para tirar a
carteira, ndo vai dar tempo.

Estudante 14: Ahh, entdo sdo trés (pessoas).

Os estudantes apresentaram dificuldade nessa etapa de execucdo, principalmente, para
interpretar a quantidade de maneira de ocupar os bancos detrds, mas as perguntas iniciais e a
simulacdo, nos grupos que a realizaram, ajudaram a direcionar o desenvolvimento da tarefa.
Como pode ser observado no recorte da transcri¢do de dudio gravado na sala de aula, por meio

do trecho 7.

Trecho 7

Estudante 18:Professora, depois que a gente fez a brincadeira das cadeiras agente entendeu
que pode ser trés motorista e quatro pessoas pru(sic) banco da frente, mas o resto a gente ndo
sabe ndo. Risos.

Estudante 19 :Tem muito jeito diferente, por isso que é dificil.

Professora: Explica como sdo esses jeitos diferentes.

Estudante 19: Eu ndo sei explicar ndo. Risos.

Estudante 20: Explica ai, vocé tava(sic) explicando pra gente.

Estudante 19: Ah, eu pensei assim oh, (sic). Duas pessoas ja sentou(sic) nos (sic)banco da frente.
Entdo (sic)fica quatro pessoas pra sentar em cinco (sic)banco, mas se uma delas sentar no
primeiro banco de traz, as outras (sic) pode sentar em qualquer um dos quatro e ainda (sic)
pode trocar de lugar, por isso que é dificil, eu ndo sei contar tudo isso ndo...(siléncio).
Estudante 18: A gente ja tinha discutido isso, mas ninguém conseguiu passar dai ndo.
Professora: Vocés falaram que tém quatro pessoas para sentar-se em cinco bancos, mas se uma
delas sentar no primeiro banco de traz, as outras podem sentar em qualquer um dos outros

quatro bancos traseiros?
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Estudante 19: Isso. Se ela sentar no primeiro banco de traz, as outras pode(sic) sentar em
qualquer um dos outros.

Professora: Mas ela tem que sentar no primeiro banco traseiro?

Estudante 18: Ndo. Ela também pode sentar no segundo, no terceiro, no quarto ou o quinto.
Estudante 19: Ela pode escolher 5 (sic) banco pra sentar...(siléncio)

Estudante 18: Ahh, entdo eu acho que a gente tem que pensar nas quantidades de banco que a
pessoa pode sentar.

Estudante 19: Entdo é isso. A primeira pode escolher cinco ...eita e agora? Risos

Estudante 20: Depois que ela escolhe, ela vai e senta.

Estudante 19: Ahh, e agora a segunda so pode escolher quatro.

Estudante 20: Depois trés, depois dois.

Estudante 18: Agora entendi. Risos.

E em analogia a tabela 10, utilizada para analisar as estratégias matemadticas da avaliacao
diagnostica foi elaborada a tabela 16, com significados similares aos utilizados na tabela 11,

para analisar as estratégias matematicas da tarefa 3 “Viagem de carro”.

Tabela 16 - Critérios para a analise da estratégia matematica da tarefa 3

Raciocinio  Etapa Significado

matematico

Em A Instrumento em branco

Branco

Em B Nao apresentou estratégia matematica coerente, ou seja:
Processo respostas numéricas incorretas, sem céalculos ou explicacao;

calculos que ndo tém relagdo com o que ¢ solicitado na questao,
utilizacao de dados aleatorios da situagdo-problema, ou ainda,
utiliza a representacdo em relacdo aos bancos do carro em
desacordo com o que ¢ solicitado na questao.

C Apresentacdo de algumas etapas do desenvolvimento
estruturadas corretamente e/ou operagdes matematicas

incorretas e/ou nao apresentou solucao do problema.




100

Correto

Apresenta estratégia matematica coerente com: representacao

e/ou algoritmo adequados e/ou utilizagdo do raciocinio

combinatorio.

Apresentacdo de todas as etapas da resolugdo, com construcao

correta de representagdes e/ou solugdes sistematicas e/ou

generalizagdes que viabilizam a resolug@o da questao.

Fonte: Autor 2023

Os grupos apresentaram o registro escrito de uma estratégia matematica para denotar o

numero de maneiras possiveis da familia acomodar-se no carro para a viagem. Esses registros

foram analisados de acordo com a tabela 17, de modo a obter as taxas percentuais por etapa

apresentas no grafico 6.

Gréafico 6 - Porcentagem por etapa das estratégias da tarefa 3 “Viagem de carro”
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Fonte: Dados refinados da pesquisa
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Tanto no vespertino quanto no noturno, nenhum grupo deixou a resolu¢do em branco,

nem apresentou resolucdo com estratégias matematicas incoerentes com o que foi solicitado

(etapa B). No noturno, mesmo os 42% dos estudantes que estavam naquele momento, em

processo de sistematizacao referente aos conhecimentos solicitados pela situagdao-problema,

responderam parte da questao de modo correto. No vespertino, mesmo em niveis diferentes de

sistematizagao, predominaram resolugdes corretas.
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Os estudantes que estavam Em Processo, nessa tarefa, apresentaram resolugdes que
apresentavam erros de dois tipos: resolucdo parcial e uso aleatério dos dados presentes na

situagdo-problema, os quais serdo apresentadas nas figuras 40 e 41.

Tipo 1 — Resolugdo parcial

Figura 40 - Resolugdo do grupo NBI -- tarefa 3

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Nesse caso, o grupo explicou corretamente, como encontrou as quantidades de
possibilidades para ocupar os bancos dianteiros. Contudo, a dificuldade consistiu na ocupagao

dos bancos traseiros.

Tipo 2- Uso de dados aleatorios

Figura 41- Resolugdo do grupo NBIII - tarefa 3

Fonte: dados da pesquisa (2023)

As quantidades para os bancos da frente, 3 ¢ 4, ¢ a multiplicacdo entre eles foram
encontradas corretamente. Contudo, para o banco detrds foram eleitos nimeros aleatorios que
estavam no enunciado da situa¢do-problema, o nimero quatro refere-se a quantidade de pessoas

\

restantes € o numero cinco refere-se a quantidade de bancos traseiros, desse modo,



102

multiplicaram-se esses dois numeros e, por fim, utilizou o principio aditivo entre os resultados
das duas multiplicagdes.

ApOs a entrega das produgdes escritas, passou-se para a etapa de finalizacao.

6.3.3 Fase — Finalizacao

Nessa etapa, todas as resolu¢des foram projetadas, por meio do Datashow, no
vespertino e por meio do televisor de 32 polegadas existente na sala de aula. A projecao foi
feita das resolu¢des menos formais para as com maior grau de sistematizagdo e generalizagao.
O fato de a professora projetar as tarefas, assumir o papel de mediadora e direcionar perguntas
sobre as similaridades e contrastes entre as estratégias adotadas possibilitou aos estudantes
da EJA espaco de argumentacdo, de discussdo matematica e de explicagdo de uns para os
outros sobre as representacdes, as estratégias matematicas e as generalizagdes.

Como a tarefa possibilitava maneiras diferentes de resolugcdo, houve grupos que
resolveram pelo Principio Multiplicativo com utilizacdo de representacdes pictoricas na
resolugdo da tarefa para direcionar na solugao da situagdo problema. Outros utilizaram tragos
ou quadradinhos e letras (B1, B2, B3, B4, B5, B6 ¢ B7) para designar os bancos do carro e
abaixo dessas letras colocaram a quantidade de opgdes possiveis de se ocupar cada banco. E
alguns apresentam generalizagdes por meio dos agrupamentos: arranjo € combinagdo,

conforme figura 42.
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Figura 42 - Estratégias de 5 grupos - tarefa 3
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

Todas essas diferentes maneiras de resolucdo foram apresentadas e discutidas pelos

estudantes.
6.3.4 Reflexoes sobre a tarefa 3 “Viagem de carro”

A tarefa 3 “Viagem de carro” promoveu a construcao e utilizagdo do raciocinio
combinatdrio aos estudantes da EJA que participaram dessa pesquisa, por meio das simulagoes,
discussdes matematicas, registro escritos das estratégias, argumentagdes e reflexdes como pode
ser observado pelos trechos das transcrigdes de audio e registros por escrito e fotograficos.

Todos os grupos, tanto do vespertino quanto do noturno, registraram a quantidade de
possibilidades de ocupar o banco do motorista e o banco do passageiro, contudo a dificuldade
consistiu em encontrar a quantidade total de maneira de ocupar os bancos traseiros. A discussao
matematica viabilizou o acerto na quantidade em relagdo aos bancos dianteiros pois a
professora percebeu, no momento de monitorar, que mesmo quando algum integrante do grupo
apresentava dificuldade em relagdo a essa quantidade, outro integrante prontificava-se a
explicar o raciocinio para o colega. Isso evidenciou a familiaridade e a compreensdo dos

integrantes dos grupos com a utilizagcao do Principio Fundamental da Contagem para casos mais

simples.
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Todos os grupos que se empenharam para fazer a simula¢ao conseguiram apresentar a
estratégia matematica de maneira correta, mesmo que em diferentes niveis de sistematizagao.
Os grupos que nao evidenciaram todas as etapas necessarias para a resolu¢ao apresentaram
erros dos tipos: uso de dados aleatorios que apareceram no enunciado e resolucao parcial.

Para a resolu¢do da tarefa foram utilizadas tanto diferentes representagdes quanto
diferentes estratégias, por meio do uso do principio multiplicativo e dos agrupamentos de
combinagdo e arranjo. Na pratica denominada por Stein et a/ (2008) “estabelecer conexdes”, os
estudantes, por meio das proprias explicacdes e pela mediacdo da professor-pesquisadora,

puderam construir e solidificar a sistematizacao da tarefa.

6.4 Relacao entre os dados estatisticos das trés tarefas matematicas.

A partir dos gréficos 4, 5 e 6, apresentados respectivamente nas andlises das tarefas
matematica: Avaliacdo diagnostica, Alimentacdo Saudavel e Viagem de carro foi possivel
elaborar a tabela 17 que mostra as taxas percentuais de cada uma das cinco etapas - A, B, C, D,
E- subdividas nas trés categorias de apresentacdo do raciocinio matematico: Em Branco, Em
Processo e Correto. Primeiramente, sera apresentada uma tabela que sintetiza os dados
percentuais das trés tarefas matematicas, em seguida, em cada turno, serd apresentado o

comportamento grafico de cada tarefa em relacdo as etapas e finalmente, em relacdo as

categorias.
Tabela 17 - Comparagdo das taxas percentuais
TURNOS TAREFAS EM EM PROCESSO CORRETO
BRANCO
A B C D E
VESPERTINO T1=Tarefa 1 42% 43% 7% 8% 0%
“Avaliagao
diagnostica”
> das etapas que 42% 50% 8%

pertencem a
categoria em
relagdo a T1
T2= Tarefa 2 0% 31% 17% 52% 0%

“Alimentagao
Saudavel”
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> das etapas que 0% 48% 52%
pertencem a
categoria em
relagdo a T2

T3= Tarefa 3 0% 0% 16% 42% 42%
“Viagem de carro”

> das etapas que 0% 16% 84%
pertencem a
categoria em
relacdo a T3

NOTURNO Tarefa 1 43% 42% 8% 7% 0%
“Avaliagao
diagnostica”
> das etapas que 43% 50% 7%

pertencem a
categoria em
relagdo a T1

Tarefa 2 0% 22% 39% 8% 31%
“Alimentacao
Saudével”
> das etapas que 0% 61% 39%
pertencem a

categoria em
relacdo a T2

Tarefa 3 “Viagem 0% 0% 42% 52% 6%
de carro”
> das etapas que 0% 42% 58%
pertencem a

categoria em

relagdo a T3
Fonte: Graficos da analise

Tanto para o vespertino quanto para o noturno, ¢ possivel observar por meio da tabela
17, que 42% dos estudantes do vespertino e 43% dos estudantes do noturno deixaram a tarefa
1 em branco e que nenhuma das tarefas desenvolvidas na perspectiva do ensino exploratdrio,
tarefas 2 e 3, foi deixada em branco. Os graficos 7 e 8 referentes aos dados da tabela 18 serdo
apresentados com o objetivo de favorecer, visualmente, a compreensdo desses dados. O grafico

7 refere-se ao comportamento das trés tarefas no vespertino.
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Grafico 7 - Percentuais comparativos entre as trés tarefas - vespertino

Percentuais entre as trés tarefas -vespertino
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

As etapas - A, B, C, D, E- utilizadas como critérios de mapeamento das resolugdes
variavam de acordo com a exigéncia do nivel cognitivo, sendo a etapa A, a de nivel menos
complexo ¢ a etapa E, a de nivel mais complexo. Desse modo, de acordo com grafico 7, no
vespertino, a avaliacdo diagndstica (barras azuis) apresentou as etapas A, B, C e D; a tarefa 2
(barras laranjas) apresentou as etapas B, C e D e a tarefa 3 (barras cinzas) apresentou as etapas
C, D e E. Ou seja, houve uma movimentagao, em relagdo as resolugdes apresentadas, de niveis
cognitivos menos complexos para niveis mais complexos, a medida que cada tarefa era
desenvolvida. Nesse sentido ¢ possivel inferir que houve aprendizado em relagdo ao raciocinio
combinatdrio pelo fato dos estudantes apresentarem niveis cognitivos mais complexos na tarefa
seguinte comparados a tarefa anterior.

Para o noturno, o grafico 8 refere-se ao comportamento das trés tarefas.
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Grafico 8 - Percentuais comparativos entre as trés tarefas - noturno

Percentuais entre as trés tarefas - noturno

60%
52%

50%
v 43% 42% 42%
40% 39%
0
31%
0% 22%
(]
20%
10% 8% 7% 8% 6%
0% 0% 0% . . 0%
o W Bl null ~l=
A B C D

E

B AVALIAGAO DIAGNOSTICA ETAREFA2  mTAREFA3

Fonte: dados da pesquisa (2023)

A avaliagdo diagnostica (barras azuis) apresentou as etapas A, B, C e D; a tarefa 2 (barras
laranjas) apresentou as etapas B, C, D ¢ E, e a tarefa 3 (barras cinzas) apresentou as etapas C,
D e E. Analogamente ao turno vespertino, o noturno também apresentou um deslocamento de
resolugdes com niveis cognitivos menos complexos para niveis mais complexos, a medida que
as tarefas eram desenvolvidas. Consequentemente, ¢ possivel inferir que houve aprendizado
promovido por meio de tarefas desenvolvidas no contexto do ensino exploratorio.

O grafico 9 apresenta comportamento de cada tarefa, no vespertino, em relagdo a

categoria - Em Branco, Em Processo e Correto.

Grafico 9 - Sistematizacao das trés tarefas — vespertino

Sistematizacéo das trés tarefas - vespertino
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Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Em relagdo ao vespertino, nos registros escritos da avaliagdo diagnodstica, 42 % dos
estudantes nem tentaram expor as proprias ideias, de modo a deixar esse instrumento em branco.
Nas tarefas 2 e 3, essa porcentagem foi de 0%, ou seja, nenhum registro foi entregue em branco.
Na categoria denominada Em Processo, as taxas percentuais sofreram reducio de dois pontos
percentuais (50% - 48%) da avaliagdo diagnostica para a tarefa 2 e de 32 pontos percentuais
(48% -16%) da tarefa 2 para a tarefa 3. E, consequentemente, na categoria do raciocinio
matematica denominada Correto, as taxas percentuais aumentaram 44 pontos percentuais (52%
- 8%) e 32 pontos percentuais da tarefa 2 para a tarefa 3.

O grafico 10 apresenta comportamento de cada tarefa, no noturno, em relagdo a

categoria.

Grafico 10 - Sistematizagdo das trés tarefas — noturno

Sistematizacéo das trés tarefas matematicas - noturno
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

Em relacdo ao noturno, nos registros escritos da avaliagdo diagnostica 43 % dos
estudantes nem tentaram expor as proprias ideias, de modo a deixar esse instrumento em branco.
Nas tarefas 2 e 3, essa porcentagem foi de 0%, ou seja, nenhum registro foi entregue em branco.
Na categoria denominada Em Processo, a taxa aumentou onze pontos percentuais (61% - 50%)
da avaliagdo diagnostica para a tarefa 2 e redugdo de dezenove pontos percentuais (61% - 42%)
da tarefa 2 para a tarefa 3. E na categoria do raciocinio matemadtica denominada Correto, as
taxas percentuais aumentaram 32 pontos percentuais (39% - 7%) da avaliagdo diagndstica para
a tarefa 2 e dezenove pontos percentuais (58% - 39%) da tarefa 2 para a tarefa 3. Apesar do

grafico apresentar o aumento da categoria Em Processo, da avaliagdo diagnostica para a tarefa
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2, € possivel observar que nenhum instrumento da tarefa 2 foi entregue em branco, assim os
43% (referente a avaliacdo diagnodstica) foram redistribuidos (11% para a categoria Em
Processo e 32% para a categoria denominada Correto) de modo a perceber que nessa
redistribuicdo predominaram-se instrumentos corretos.

Logo, ao analisar os graficos, em termos das porcentagens, das trés tarefas matematicas
- tanto na analise individual, quanto na conjunta - observa-se que eles refletem indicios de
aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa. Além disso, as tarefas desenvolvidas
na perspectiva do ensino exploratorio trouxeram significado aos estudantes ao perceberem que
o uso de conceitos relativos a Analise Combinatdria pode ser utilizado em situagdes cotidianas,
de modo que puderam transitar da linguagem comum para a linguagem matematica. Como pode

ser observado no recorte da transcri¢do de audio gravado na sala de aula, por meio do trecho 8.

Trecho 8

Estudante 21 —A gente quer agradecer por hoje.

Professora — Vocé gostou da atividade?

Estudante 21 —Eu gostei, é bom, é bom pra gente pensar mais, que é uma coisa que é como a
gente ndo tem no nosso dia a dia a gente acha dificil. (referindo-se a desenvolver tarefas em
aulas exploratorias)

Estudante 21 - Mas quando eu estou falando aqui com ela (referindo-se ao didlogo dentro do
grupo) e depois quando todo mundo fala o seu (referindo-se ao momento a etapa denominada
por Stein de Estabelecer Conexdes) e explica como fez, a gente entende a Matematica que tem
do nosso dia a dia.

Estudante 21 - Ai quando vim pra ca, que foi fazer o negocio, ai.

Professora — A simulagdo?

Estudante 21 — E, ai ja acha dificuldade entendeu? Mas pelo outro lado isso é bom porque a
gente procura pensar mais, e comegar a resolver as coisas e ver que as coisas ndo sdo so de
um jeito so, que pode ser de outra maneira. (referindo-se a diversidade de maneiras de
resolucao da tarefa)

Professora — E vocé achou legal trabalhar em grupo?

Estudante 21 — Eu gosto, eu acho legal, eu gosto, ¢ bom, a gente aprende mais.

Professora — Vocé gosta de trabalhar em grupo também? (Havia outro estudante)

Estudante 22 —Fazer em grupo, a gente aprende, ééé...

Estudante 22 — Aprende coisa diferente do outro.
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O trecho 8 ainda apresenta consonancia com o que defende Canavarro (2011) em relacao
ao desenvolvimento do raciocinio matematico por meio de ideias sistematizadas em discussao
coletiva. Outro aspecto relevante refere-se ao aprendizado construido no trabalho em grupo de
modo que a aprendizagem decorre do desenvolvimento das tarefas por meio de agdes

comunicativas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa originou-se nas inquietagdes e percepgoes da professora-pesquisadora sobre
as dificuldades relatadas pelos estudantes da EJA em aprender Matematica e, em particular,
Anadlise Combinatoéria. A partir dai, percebeu-se a necessidade de refletir sobre perspectivas de
ensino-aprendizagem que pudessem fomentar o raciocinio combinatorio do sujeito da EJA de
modo a valorizar as experiéncias de vida deles, conforme solicita os Parametros Curriculares
da EJA no Distrito Federal. Nesse contexto, o ensino exploratorio foi utilizado com o foco de
estruturar o desenvolvimento de tarefas matematicas e promover a aprendizagem desses
estudantes.

Foram desenvolvidas trés tarefas matematicas, sendo uma delas uma avaliacdo
diagnostica, na qual predominou, tanto no vespertino quanto no noturno, de acordo com a
analise das produgoes escritas, questdes devolvidas em branco e que apresentavam estratégia
de resolucdo em desacordo com o solicitado. Contudo, os estudantes que resolveram as questdes
dessa tarefa aberta, apresentaram diferentes modos de resolugdo em relagdo a utilizagao de
estratégias, de representacdes e de algoritmos. Diante disso, os estudantes puderam perceber
que, na resolucdo de problemas, a relevancia consiste no raciocinio matematico utilizado e nao
apenas no método de resolugao.

Por meio da avaliacdo diagndstica, foi possivel verificar que estudantes que se
encontravam em processo de aprendizagem em relagdo aos pré-requisitos e raciocinio
combinatorio apresentaram fragilidades na resolucdo, as quais foram classificadas pela
professora-pesquisadora com os seguintes tipos: operacdes incorretas, uso de dados aleatorios
que apareceram no enunciado, extrapolagdo, resolucdo parcial, representacdo pictorica em
desacordo com a solicitacao da questdo e fragilidade na sintaxe matematica. Para trabalhar esses
tipos de erros, optou-se por estimular o desenvolvimento da interpretacdo por meio do ensino
exploratorio de modo a promover o didlogo matematico para que o estudante pudesse perceber,
na propria argumentacdo matematica, a l6gica do conhecimento construido, conforme as ideias
de Canavarro (2011).

As préaticas de Stein et al (2008), com vistas a orquestracdo de discussdes coletivas,
foram fundamentais para a realizagdo das tarefas matematicas dessa pesquisa, desenvolvidas na
perspectiva do ensino exploratério (CANAVARRO,2011). A antecipacdo mostrou-se relevante,
pois permitiu que a professora-pesquisadora pudesse se preparar em relacdo as possiveis

demandas de sala de aula.
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No desenvolvimento das tarefas 2 e 3, as antecipacdes referentes as interpretagdes e
resolucdes estiveram presentes entre os estudantes. Contudo, uma dificuldade nao pensada, mas
que apareceu, foi a de resolver corretamente o algoritmo, ou seja, depois de interpretar a tarefa
matematica e decidir qual operacdo matematica utilizar, varios estudantes apresentavam
dificuldades na resolugdo do algoritmo matematico, principalmente, quando se referia a divisao.
Para isso, a professora-pesquisadora procurava identificar no grupo alguém que soubesse
resolver para explicar aos colegas ou se nao houvesse nenhum estudante naquele grupo, ela
conduzia a resolucdo do algoritmo por meio de perguntas.

Antes do desenvolvimento de cada tarefa e dentro do planejamento delas, foram
construidas a resolu¢ao detalhada, as antecipagdes de duvidas, as possiveis mediagoes e, ainda,
a atividade extra e a organizacdo prévia para a tarefa 2- Alimentagdo Saudavel. Todas essas
elaboragdes serviram tanto como uma preparagdo para a professora-pesquisadora como uma
organizacao para o desenvolvimento da tarefa. Nesse sentido, destaca-se o planejamento como
mecanismo de tomada de decisdo e de facilitagdo de oportunidades de aprendizagens, conforme
Serrazina (2017).

O ato de monitorar possibilitou que fosse percebido o desenvolvimento dessas tarefas
nos grupos (STEIN et a/, 2008). Em seguida, foram selecionadas para as discussoes finais todas
as resolugdes dos grupos, mesmos as que estavam em processo de construgdo € que nao
apresentavam respostas adequadas para a resolu¢do das tarefas. Todos os grupos foram
selecionados, pois primeiramente, os estudantes demonstravam entusiasmo ao verem as
proprias resolucdes projetadas e, assim, mostravam-se mais participativos. Ademais, foi uma
oportunidade para que pudessem aprender uns com os outros de modo a perceberem o erro e
reestruturarem as resolucdes que necessitavam de ajustes para ficarem corretas.

O critério adotado para o sequenciamento das tarefas foi o nivel de formalidade de modo
que todas as folhas de respostas dos grupos participaram da selegdo, partindo das menos formais
até as que apresentaram maior grau de formalidade, complexidade e generalizagoes. E, por fim,
a pratica de estabelecer as conexdes foi um exercicio de mediagdo desafiador para a professora-
pesquisadora, pois foi preciso saber os momentos adequados de intervir de modo a promover a
aprendizagem. Nessa etapa, os estudantes explicavam uns para os outros a resolucao e, por meio
da discussao matematica, concluiam a resolugao das tarefas.

As tarefas 2 e 3 foram estruturadas em trés fases — Inicial, Execucdo e Finalizacao.
Nelas, os estudantes construiram a propria maneira de resolvé-las, as quais foram

cognitivamente desafiadoras, como preconiza Stein et al (2008) e Ponte (2012), uma vez que
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se caracterizam por apresentar diferentes representagdes, requerer a compreensao dos conceitos
matematicos, nao apresentar um método Unico de resolugdo e solicitar que o estudante
desenvolva a argumentacdo, a tomada de decisdo e a comunicagdo. Apesar dos estudantes
considerarem essas tarefas dificeis inicialmente, conseguiram explicar o raciocinio
combinatorio utilizado na resolucdo, argumentar sobre ele e construir o aprendizado por meio
da discussdao matematica que aconteceu dentro do grupo e no momento da discussao coletiva.

A fase Inicial referia-se a um momento anterior ao desenvolvimento ¢ a formalizagao
da estratégia matematica. Essa fase foi essencial para que o estudante da EJA pudesse expressar
a propria opinido sobre o tema das tarefas - alimentacdo saudéavel e transito. Ela foi estruturada
por meio da leitura e interpretacdo de um texto introdutério no qual os estudantes expuseram
reflexdes, escutavam os colegas de turma, argumentavam sobre elas de modo a possibilitar um
ambiente favoravel as discussdes matematicas e a argumentagao.

Na fase denominada Execucdo, a constru¢do do pensamento matematico foi realizada
em grupos, nos quais os estudantes utilizaram a comunica¢do como o elemento capaz de
viabilizar a aprendizagem, pois era estabelecida comunicacdo tanto entre estudante e
professora, quanto entre os proprios estudantes, sendo que neste caso, eles demonstravam mais
tranquilidade para argumentar uns com os outros, defender as proprias ideias e refletir sobre
elas. Nessa fase, foi solicitada a simulagao, de modo que, na tarefa 2, ela deveria ser realizada
com balas entregues para cada grupo e na tarefa 3, com as cadeiras da sala de aula.

Na tarefa 2, todos os grupos, tanto do vespertino quanto do noturno, fizeram a
simulacdo, sendo que a maioria das simulagdes representadas estavam corretas. Por meio das
produgdes escritas, foi possivel verificar que no vespertino, foram evidenciadas mais estratégias
estruturadas corretamente. Contudo, apenas no noturno os grupos apresentaram estratégias
sistematicas e generalizagdes. Os estudantes que estavam em processo de aprendizagem
apresentaram fragilidades na resolugdo, as quais foram classificadas pela professora-
pesquisadora com os seguintes tipos: escrituragdo, representacao com grupos repetidos e dados
aleatdrios que aparecem no enunciado ou na simulagdo. J4 os estudantes que apresentaram
resolugdes corretas, estruturaram o raciocinio combinatorio tanto por meio da contagem direta,
como também pelo algoritmo da combinagao.

Na tarefa 3, a simulagdo em sala possibilitou a discussdo matematica e argumentacao
entre os colegas do grupo, e, desse modo, os estudantes que se empenharam para fazer a

simulagdo, apresentaram mais facilidade na compreensdo e resolucdo da tarefa, conforme



114

preconizam Alro e Skovsmose (2010), Salgado (2021) e Guerreiro et al (2015), ao defenderem
que a aprendizagem se apoia no desenvolvimento de agcdes comunicativas matematicas.

Nessa tarefa, as fragilidades apresentadas pelos estudantes foram: resolugdo parcial e
uso de dados aleatérios, mas mesmo 0s grupos que nao conseguiram encontrar a solucao,
apresentaram parte dela resolvida corretamente. Os estudantes utilizaram tanto o principio
multiplicativo, quanto algoritmos de arranjo € combinag¢ao como estratégias de resolucao.

Na fase denominada Finalizagao, relativa a discussao coletiva (STEIN et al, 2008), tanto
na tarefa 2 quanto na tarefa 3, as estratégias foram projetadas e, por meio da mediagdo da
professora-pesquisadora, os estudantes explicavam uns para os outros o modo de resolucdo de
cada grupo. Mediar o ensino exploratdrio foi uma experiéncia desafiadora para a professora-
pesquisadora, pois, além de exigir preparo e conhecimento sobre a Analise Combinatoria, as
particularidades de cada tarefa - especificidades sobre a piramide alimentar e sobre o transito -
e o dominio da resolu¢do, também exigiu que a professora soubesse fazer perguntas e
intervengdes que, sob o olhar dela, pudessem encorajar o pensamento € o raciocinio matematico
rigoroso e ainda saber o momento adequado de fazé-las, de modo a possibilitar a socializagdao
e a constru¢ao do conhecimento matematico pelos proprios estudantes. Dessa forma, a pratica
da antecipagao foi fundamental para que a professora se sentisse mais preparada para mediar a
pratica denominada por Stein (2008) de estabelecer conexdes.

A comparagdo entre as trés tarefas, por meio das taxas percentuais, apresentou uma
mudanca de niveis cognitivos menos complexos para niveis mais complexos a medida que cada
tarefa matematica foi desenvolvida. Na tarefa 1, denominada avaliagdo diagnostica, 42% no
vespertino e 43% no noturno deixaram a resolu¢do em branco, ja nas tarefas 2 e 3, nenhum
grupo de estudantes deixou de responder as tarefas. Esse fato mostrou que o trabalho em grupo
favoreceu a iniciativa, a colaboracao e a constru¢ao do conhecimento matematico.

A partir da anélise realizada nas produgdes escritas, foi possivel ratificar a percep¢ao de
que a avaliagdo pode ser utilizada como uma pratica investigativa capaz de buscar a
compreensdo de indicios de aprendizagem dos estudantes. Por meio dessa investigagao,
percebeu-se que a maioria dos estudantes dessa pesquisa utilizou a enumeracao direta ou o
principio multiplicativo para a resolugdo das tarefas. Esse contexto esteve em sintonia com o
que se pretendia na pesquisa € com o que preconiza Morgado (2020) em relacdo ao uso
desnecessario de féormulas de modo a preterir o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

A andlise e a discussdo coletiva de resolugdes erradas contribuiram para o aprendizado

dos estudantes, pois a partir da projecao delas, os estudantes foram incentivados a argumentar
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sobre o raciocinio apresentado e a perceber por que estava errado. Essa percep¢do as vezes
precisava da mediacdo da professora-pesquisadora, mas na maioria das vezes, os proprios
estudantes explicavam uns para os outros, de modo a se sentirem valorizados ao fazerem essa
explicagdo. Desse modo, € possivel inferir que além da valoriza¢ao do sujeito da EJA, houve
aprendizado em relag@o a Analise Combinatoria.

As experiéncias vivenciadas em sala de aula, descritas nesta pesquisa, proporcionaram
um dialogo entre o que propde Ponte (2014), Stein (2008) e Canavarro (2011) e o
desenvolvimento das tarefas em sala de aula, de modo a trazer reflexdes nao apenas sobre as
dificuldades dos estudantes da EJA, mas também sobre a pratica educativa da professora-
pesquisadora. Apesar dessa pratica, em muitos momentos, apresentar reflexos da trajetoria
académica e da formacao inicial dela, € possivel perceber a relevancia da formagao continuada
em cursos de pds-graduagdo, por meio dessa formacdo, foi possivel que a professora-
pesquisadora tivesse um olhar diferenciado sobre o proprio fazer pedagdgico a fim de perceber,
no ensino exploratdrio, uma possiblidade de promover a aprendizagem tanto para estudantes da
EJA, quanto para a propria pratica profissional.

Desse modo, ao analisar o desenvolvimento de tarefas matematicas, de estudantes da
EJA da rede publica de ensino do Distrito Federal, verificou-se que houve aspectos - tanto na
producdo escrita, quanto a discussdo coletiva dos estudantes - que indicaram aprendizagem
referentes ao raciocinio combinatério. Observou-se que as tarefas desenvolvidas na perspectiva
do ensino exploratorio promoveram aprendizagem aos estudantes, tanto por trabalharem em
grupo quanto por perceberem o uso de conceito relativos a Analise Combinatoria em situacdes
cotidianas, de modo a transitarem da linguagem comum para a linguagem matematica. Assim,
o desenvolvimento de tarefas matematicas de Andlise Combinatéria desenvolvidas na
perspectiva do ensino exploratoria foi capaz de promover a aprendizagem aos sujeitos da EJA.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar o desenvolvimento de tarefas matematicas, de
estudantes da EJA da rede publica de ensino do Distrito Federal, para verificar aspectos que
indicassem aprendizagens referentes ao raciocinio combinatorio. Esse objetivo foi atingido por
meio dos objetivos especificos: analisar simulacdes e produgdes escritas das estratégias
desenvolvidas pelos estudantes nas tarefas matematicas, as quais, juntamente com a discussao
matematica, mostraram contribuir com a aprendizagem desses estudantes; identificar e
caracterizar erros apresentados nos instrumentos desenvolvidos, os quais referiam-se a erros de
interpretacdo, operacdes, uso aleatorio de dados e de sintaxe matematica ; possibilitar aos

estudantes a utilizacdo de estratégias diversas de resolugdo relacionadas aos conceitos
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pertencentes a Andlise Combinatoria, o que foi evidenciado por meio das diversas maneiras de
resolucdo, e por ultimo, analisar a relacdo entre os dados estatisticos dos instrumentos
desenvolvidos em sala de aula, a qual mostrou, por meio das taxas percentuais, deslocamento
das etapas de raciocinio de niveis cognitivos menos complexos para niveis mais complexos.
Diante do exposto, entende-se que os objetivos da pesquisa foram alcancados.

Essa experiéncia metodologica foi marcante para a professora-pesquisadora no que se
refere a pratica profissional, ao perceber que estudantes da EJA ao desenvolver tarefas
matematicas na perspectiva do ensino exploratorio, demonstravam entusiasmo, compromisso e
compreensdo do raciocinio matematico. E, na trajetdria académica, ao permitir-se, por meio do
mestrado, estudar teorias presentes na Educacdo Matematica; discuti-las entre colegas de curso
e professores comprometidos com o fazer pedagogico que almeja a aprendizagem e coloca-las
em praticas nas turmas da EJA em que trabalha. Assim, fortalecer a identidade profissional para
enfrentar os desafios presentes na docéncia.

Para trabalhos futuros, é possivel desenvolver as tarefas matematicas dessa pesquisa em
turmas de Ensino Médio Regular e turmas da EJA, de modo a analisar as diferengas e
similaridades entre elas e refletir qual a maneira mais adequada de desenvolvé-las com foco na
aprendizagem nos estudantes. Outro aspecto que poderia ser trabalhado futuramente é o de
estruturar tarefas matematicas na perspectiva do ensino exploratdrio, baseadas nos tipos de
erros apresentados pelos estudantes, de modo a promover a aprendizagem. E, ainda, em relagao
a aprendizagem dos professores, sugere-se um estudo sobre a percepgdo deles sobre as tarefas
matematicas dessa pesquisa, como podem sugerir novas tarefas e quais as fragilidades que

apresentam ao desenvolver esse conteudo em sala de aula.
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N° Referéncia Pais Referencial Objetivos Métodos Resultados
Teorico

SILVA, Brasil SHULMAN Analisar as resolucdes Consistiu no envio de um Os professores mobilizaram
ANDRADE, (1986) & e diSC(llltiI' as condutas grol]:))llema gispa]ggcflor -0 Cés illife.rentes a&aectos do
segundo aspectos roblema dos Diferentes onhecimento Matematico
SANTOS SHULMAN conceituais, didaticos Caminhos a diferentes | para o Ensino e ao simular a
(2018) (1987) e pedagogicos de um | professores de | resolugdo do  referido
problema disparador — | Matematica, através de | problema para os alunos,
O Problema dos | uma lista de transmissdo | também puderam
Diferentes Caminhos do aplicativo WhatsApp. redimensionar (¢ refletir
a diferentes Os suyjeitos deveriam sobre) seus saberes, de
professores de refletir sobre estratégias modo a evidenciar que eles
Matematica. de resolugdo utilizadas aprendem ¢ teorizam
para estudantes, em sala durante a pratica docente.
de aula. Os professores
A solugdo foi enviada por | evidenciaram riqueza de
meio de mensagem de saberes, e, mesmo no
texto, fotos das resolugdes | professor que ndo chegou na
e video (utilizando o resposta correta, foi possivel
geoplano e explicando identificar  alguns  dos
oralmente sua solug@o) aspectos e especificidades
do Conhecimento
Matematico para o Ensino.
Além disso, verificou-se que
a ferramenta metodologica
utilizada para levantamento
dos dados, a lista de
transmissdo do WhatsApp,

mostrou-se eficaz.
SILVEIRA, Brasil ANDRADE Analisar como uma Por meio da exploragdo, Possibilitou aos alunos
ANDRADE (1998) e ab?rdagemEem] sala de rescl))llugﬁo e prop(;)sic;éo ge desempenhar o pellpel zlie
aula via Exploragao, problemas, estudantes do sujeito principa a
(2020) ANDRADE Resolugao e 2° ano do Ensino Médio, aprendizagem, pois
(2017) Proposigao de no turno matutino da expuseram suas ideias e
problemas pode | Escola Estadual do Ensino reflexdes acerca do
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ONUCHIC, potencializar o ensino- Fundamental e Médio problema, criando um
(1999) aprendizagem de Agenor Clemente dos cenario com sujeitos mais
Analise Combinatoéria. Santos, na cidade de autonomos e entendedores
Alagoinha-PB, do seu proprio fazer. O
trabalharam em grupos processo de media¢do fez
com problemas de Analise | o professor-pesquisador
Combinatéria. Durante a | perceber o momento da
resolucdo, o professor- aprendizagem dos
mediador fazia a estudantes, de modo a
mediacdo de modo a | propor questdes a partir das
colocar o estudante como ideias levantadas por eles ¢ a
o foco central do trabalho. evitar o fornecimento de
respostas.
ALCANTARA, Brasil POLYA (1945) & | Apresentar um jogo | Propde um jogo sobre | Devido a dificuldade
DANTAS, BORDIN (2011) denominado Jogo,da Anilise Combinatoria de existe_nte’ no ensino de
PARA & !_anc_honete,_de carater | modo que: os Jogadorgs comblngt_orla, 0 jogo pode
inédito, que introduz e sdo divididos em dois ser utilizado como um
(2020) PCN compara 0s conceitos grupos; em cada rodada, recurso didatico que visa
(1998) de principio aditivo e | um grupo sorteia uma | proporcionar uma nova

principio

multiplicativo da
Combinatéria e, ao
mesmo tempo, aborda
questbes referentes ao

desperdicio de
materiais descartaveis,
promovendo uma

reflexdo critica dos
alunos a respeito da
sustentabilidade.

carta-pergunta e & a
questdo para O grupo
adversario; 0 grupo
desafiado tenta resolver a
questdo, caso  acerte,
devera andar a quantidade
de casas descritas na carta,
caso  contrario, nada
ocorre; o grupo desafiador
I& a resolucédo da pergunta
em voz alta, para todos
compartilharem 0
aprendizado; vence o jogo
0 grupo que chegar a casa
“FIM” primeiro.

visdo sobre o ensino da
disciplina, de modo a
auxiliar o desenvolvimento
de estudantes
questionadores e criticos,
principalmente, frente a
questbes de conservacdo
ambiental.

O jogo foi aplicado em uma
turma do curso de se
Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e duas
turmas do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual
Adolpho Bloch (FAETEC -
RJ), o que permitiu uma
revisdo e analise do material
didatico em questdo. O fator
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ludico da atividade foi
apontado como fundamental
para atrair a atencdo dos
alunos.

BASTOS,
LOPES,
VICTER
(2020)

Brasil

D’AMBROSIO
(1993) &
VAN DE

WALLE (2006)

Trazer reflexdes para a
aprendizagem da
Analise Combinatoria,
em uma proposta que

utilize como
ferramenta didatica a
histéria da
Matematica e a
resolugdo de
problemas.

Desenvolvido em  trés
etapas junto a uma turma
do ensino médio técnico
de uma institui¢do publica
Federal do Municipio de
Nilopolis /Estado do Rio
de Janeiro, com 31
alunos.

A primeira etapa da
pesquisa foi desenvolvida
através do tema “O que €
Analise Combinatéria?”
A segunda etapa de modo
a destacar conceitos de
Principio Multiplicativo,
Arranjo e Combinagao,
por meio da leitura de
texto, resolugdo de
problemas e pesquisa em
livros  sobre  Analise
Combinatoria.

A terceira etapa, foi
desenvolvida por meio de
acontecimentos
matematicos europeus a
partir do séc. XVII.

Os resultados mostraram
que ¢ possivel acreditar que
a valoriza¢do da histéria
para o ensino da Matematica
ndo ¢ uma moda transitoria
no discurso educacional,
mas deve ser adotada
como pratica permanente,
principalmente integrada a
resolugdo de problemas.
E ainda que, tanto a historia
quanto a resolucdo de
problemas favoreceram uma
postura dialégica e uma
postura epistemoldgica.

E possivel ensinar e
aprender Analise
Combinatéria de modo
mais interessante quando
se desenvolve uma proposta
baseada na  histéria da
Matematica, integrada com
a resolugdo de problemas.
Concluiu-se ainda que a
historia da  Matematica
favorece a motivacao, ajuda
a explicar o papel da
Matematica na sociedade,
um instrumento que pode
promover a aprendizagem
matematica.

E a resolugdo de problemas
concentra a atencdo dos
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estudantes, possibilita um
ponto de partida nas aulas e
envolve os estudantes que
utilizam essa abordagem.

FERNANDES Brasil POLYA (2006) & Buscar estratégias, As quatro etapas para A ideia inicial era selecionar
(2021) BNCC principalmente no que resolucdo dg problemas da alggns dos problemas e
(2017) se refere a | Metodologia de George aplicar em algumas turmas.
interpretacdo de | Polya (Compreensdo do Porém devido a Pandemia
problemas e | Problema, isso ndo foi possivel na
linguagem Estabelecimento de um | escola. Contudo a
matematica, € uma Plano, Execugdo do Plano dissertagdo serve como um
melhor compreensdo e Retrospecto) foram incentivo a novas pesquisas
de conceitos | utilizadas no acerca de metodologias de
envolvendo  Analise desenvolvimento de ensino de Matematica, nao
Combinatéria e | problemas olimpicos, SO sobre Analise
probabilidade. selecionados da Combinatéria e
Olimpiada Brasileira de Probabilidade, mas também
Matematica das Escolas sobre outros conceitos da
Publicas — OBMEP desde | Matematica. Desse modo a
2005. proposta pode ser
aproveitada, de modo a
buscar mais qualidade e
motivagdo para o ensino da
Matematica.
TEIXEIRA Brasil PCN (1997) & Estimular a Pesquisa bibliografica A diversdo, apesar de ser
(2021) COBB, explor.a(;éo de fi?alizaQa com o intuito de iimportante para ((1) desenrolar
conceitos imensionar a 0 jogo, ndo pode ser o que
CONFREY, matematicos importancia da proposigdo motiva o professor para
DISESSA, associados com o e a criacdo de um jogo que | propor um jogo, € preciso
LEHRER, pensamento aditivo, o | contribua com o processo | manter o0  componente
SCHAUBLE pensamento de ensino aprendizagem didético, o pensar, o decidir.
(2003) multiplicativo e o da  Matematica, para Os  estudantes  devem

raciocinio
combinatorio, por
meio do jogo da grelha
retangular 3x4.

estudantes e professores.
Para desenvolver O jogo
da grelha retangular 3x4 ¢
indicado a metodologia
Design Experiment, uma
abordagem de pesquisa

compartilhar estratégias
pessoais  utilizadas para
vencer o0 jogo pois assim
criam  uma  atmosfera
agradavel de trocas,
reflexdes e questionamentos
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educacional que visa
desenvolver teorias sobre

0 processo de
aprendizagem e os meios
para apoiar essa
aprendizagem.

de modo a ampliar conceitos
matematicos subjacentes ao
jogo e presentes no
desenrolar dele. O jogo
também possibilita o
exercicio do raciocinio
probabilistico; as reflexdes
para a tomada de decisdes; o
realizar testes de hipoteses
que sdo levantadas durante
as discussdes coletivas; a
ampliagdo do debate acerca
da descoberta ¢ ampliacdo
de estratégias de jogo que
visam melhorar a
compreensao e a
apropriagdo de conceitos e
habitos. E ainda favorece o
desenvolvimento do
processo de argumentacdo e
o trabalho do professor em
relagdo a apresentagdo e o
desenvolvimento de
ferramentas ~ matematicas
concernentes ao ensino e
aprendizagem de  um
conteudo matematico.

CAMPOS,
IGLIORI (2021)

Brasil

SILVA, PESSOA
(2015)

Apresentar 0s
resultados de um
levantamento

bibliografico de teses
e dissertacoes
defendidas no Brasil
de 2015 a 2019 no
ambito do ensino e da
aprendizagem da
combinatoria visando
a identificar as

Estudo bibliografico de
carater inventariante e
descritivo de modo que o
levantamento das
producdes foi realizado
por meio de catdlogos
online que utilizou como
fonte de pesquisa o
catdlogo de teses e
dissertacdes da
Coordenacéo de

Produgdes com foco em
propostas de ensino e/ou
sequéncia didaticas para o
ensino da combinatdria
foram predominantes no
estudo bibliografico. De
modo geral, foram baseadas
na metodologia da resolugao
de problemas e no uso do
principio multiplicativo
como forma de resolucdo e
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perspectivas
investigativas
producdes.

dessas

Aperfeicoamento de
Pessoal de

Nivel Superior -CAPES2.
As  producdes foram
subdivididas por ano,
nimero de dissertagdes
(no mestrado profissional
e no mestrado
académico), numero de
teses e nuamero de
producdes.
Posteriormente foram
analisadas com base em
cinco critérios: propostas
de ensino e/ou sequéncias
didaticas para a Analise
Combinatoria;
documentos curriculares e
livros didaticos em que a
Analise Combinatoria esta
presente; formagdo de
professores; recursos para
o ensino da Analise
Combinatoéria; estratégias
de resolugdo de problemas
combinatorios.

tinham como publico-alvo
alunos do 2° ano do ensino
médio.

Produgdes sobre a Analise
Combinatéria presente em
livros e documentos oficiais
apareceram no
levantamento, contudo
poderiam ser investigados
outros aspectos como: de
que modo o professor
articula o curriculo
prescrito, os livros didaticos
€ outros recursos no preparo
e no desenvolvimento das
aulas sobre combinatoria?
Quais os impactos das
orientagdes curriculares
para 0 ensino da
combinatéria na formacgédo
do raciocinio combinatério
dos alunos?

As produgdes que se
ocuparam de investigar o
professor —conhecimento e
pratica —evidenciaram que
as dificuldades enfrentadas
por licenciandos e docentes
com esse tema esbarram na

formacao.
Como as propostas de
intervencao foram

apresentados resultados do
uso de jogos, de aplicativos
e de materiais concretos.

Foi observada uma pesquisa
que investigava as
estratégias de resolucdo de
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problemas  combinatorios
proveniente de um mestrado
académico.

OINHAS,
ZANON
(2021)

Brasil

ROMANOWSKI,
ENS

(2006) &
BIEMBENGUT
(2007) &
TEIXEIRA,
BRANDAO
(2003)

Apresentar uma série
de analises
decorrentes de uma
revisdo bibliografica

sistematica de
dissertagdes do
PROFMAT
produzidas no periodo
de 2016 a 2020.

Revisao bibliografica
estruturada em trés
passos:

*Definicdo das questdes
norteadoras da  pesquisa
para levantar 0s
descritores a fim de
identificar as dissertagdes
e seleciona-las no site do
PROFMAT.

*Estudo das publicagoes,
para eleger ¢ registrar
informagdes acerca do
tema, motivacdes dos
pesquisadores,
objetivo(s), questdo(des)
norteadora(s),
metodologia incluindo os
instrumentos utilizados e
resultados  encontrados
por eles.

* Apresentagdo de sinteses
acerca dos conhecimentos
evidenciados.

Quatro autores entenderam e
trabalharam a resolug¢do de
problemas como o ato de
resolver exercicios com
predominéncia do
GeoGebra como recurso
tecnologico nas produgdes
dos trés primeiros.

Cinco pesquisadores
entenderam a resolucdo de
problemas como  uma
metodologia de ensino e

aprendizagem de
Matematica com a criagdo
de dois programas

educacionais (CombEsq ¢
Playmath), o uso da lousa
digital e a presenca do
Excel.

De modo geral, constatou-se
que a resolugdo de
problemas de  Andlise
Combinatéria na educacio
basica  mediada  pelas
tecnologias digitais tem sido
pouco abordada e trabalhada

em dissertagodes do
PROFMAT.

Contudo, todos 0s
pesquisadores

demonstraram interesse com
as praticas de sala de aula,
na medida em que as nove
dissertagdes analisadas
apresentaram um  produto
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destinado ao uso no
ambiente  escolar, para
iniciar ou complementar o

ensino de Analise
Combinatoria.

9 SCHMITT Brasil BNCC Adaptar o jogo Escova Apresenta uma sequéncia Foi possivel mostrar
(2021) (2018) & para o uso didatico em fiidética para aplicagdo do concei.tos . de Analise
PCN sala de aula, | jogo e uma proposta de Combinatéria e
colaborando com o aplicacdo do jogo Escova | Probabilidade por meio de
(2000) & calculo mental de | no Ensino Médio como situagdes numéricas que
PCSC nimeros naturais, suas ferramenta capaz de apareceram no jogo. E ainda
(2014) propriedades instigar os estudantes a | trazer contribui¢des para a
operatorias, pensar, organizar  as melhoria do ensino da
problemas de ideias, bem como Matematica, tais como o
contagem e de questionar o que pode desenvolvimento de
probabilidades acontecer durante o jogo. habilidades de tomada de
condicionais. decisdo, rapidez do calculo
mental, organizacdo do
pensamento, uso de
estratégias, melhora da

concentragdo e da atencdo.
10 SILVEIRA, Brasil ANDRADE Analisar como uma | Uma turma do 2° ano do Os alunos nio apresentaram
ANDRADE (2017) & ab;)rdggi)m em §a~la ge En:n(ljo ;nédl((i) da ESC’Ola dlﬁﬁlllldadesf eml Crlesolver
aula via Proposi¢éo de stadua e nsino | problemas formulados por
(2022) JURADO Problemas pode | Fundamental e Médio eles, possibilitando assim
(2016) potencializar o ensino- | Agenor Clemente dos um avancgo nos diferentes
aprendizagem de Santos, localizada na | tipos de agrupamentos de
Analise cidade de Alagoinha-PB, Analise Combinatoria.
Combinatoria. dividida em grupos, foram | Foram capazes de relacionar

desafiados a propor
problemas de Analise
Combinatoria, a partir das
palavras baralho; meninas
e meninos; cidade; senhas;
letras; livro; fila; cadeiras
e futsal, sorteadas em sala
de aula.

uma ideia matematica com
diferentes contextos, de
modo a perceber relacdes
entre a Matematica e a
realidade social deles.
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11 LIMA, BORBA Brasil VERGNAUD Discutir como esta Foram analisados 44 Nao ha uma distribui¢ao
(2022) (1996) proposto o trabalho volumes que constituem equilibrada de problemas
referente a onze colecdes de livros combinatdrios e
Combinatéria e a didaticos de Matematica | probabilisticos, pois apenas
Probabilidade e como, para os Anos Finais do 15,4%  articulam  esses
sdo evidenciadas essas Ensino Fundamental conceitos nas  colegOes
articulagdes entre aprovadas pelo PNLD analisadas. Ha evidéncias
essas areas  nas 2017. Evidenciou-se 1172 nos problemas analisados de
colegdes de livros | problemas de natureza | relagdes entre a
didaticos de combinatdria ou Combinatoria e a
Matematica dos Anos | probabilistica os quais Probabilidade de modo que
Finais do Ensino foram  analisados de exploram tanto articulagdes
Fundamental acordo com: tipo de | por meio de representacdes
aprovadas pelo PNLD | problema; representagdes simbolicas  quanto  da
2017. simbolicas (apresentadas utilizagdo de  contextos
e solicitadas) e natureza | tipicos.
da articulagdo
(representagdo simbolica
ou contexto)
12 DURIS Eslovaquia MAMONA- Examinar as estruturas A experiéncia foi Com base na representagéo
PAVLOVICOVA DOWNS e combinatdrias basicas realizada  repetidamente grafica dos resultados de
€ apresenta seu uso € entre criangas na escola ambos os testes, foi possivel
GO,N DA . DOWNS aprendizagem secundaria  selecionada | verificar que a nota dos
TIRPAKOVA (2004) utilizando  relagdes em Zilina, Repiblica estudantes que participaram
(2021) & através do método | Eslovaca, durante quatro | do método de Placemat
KAPUR Placemat no processo anos letivos consecutivos, foram maiores em relagdo
(1970) de ensino. de 2016/2017 a aos estudantes que ndo

2019/2020. Um total de
104 alunos participaram
do  experimento. Os
alunos foram divididos em
grupo experimental, que
escolheu participar do
método de Placemat e
grupo controle que
escolheu participar da
abordagem classica. Os
estudantes responderam

participaram.  Para  os
autores este fato indica uma
maior probabilidade do
aprendizado de  Analise
Combinatéria por meio da
aprendizagem colaborativa.
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testes para verificar a
equivaléncia entre os
grupos e o aprendizado do
raciocinio combinatdrio.
O método de Placemat

consistiu em
Aprendizagem
colaborativa. Os

estudantes receberam o
material uma semana
antes da aula em sala com
exemplos e explicacdes;
no dia da aula
apresentaram as duvidas
que foram respondidas em
forma de discussdo sob a
supervisdo da professora.

Fonte: Pesquisa online (2023)




134

APENDICE B — Tarefa 1 -Avaliacio Diagnéstica

Avalia¢ao Diagndstica

Nome: Turma:

Turno:

Idade: Profissao:

1. Os pais de uma crianga resolveram fazer a festa de aniversario do filho. Para isso, fizeram
uma pesquisa sobre o preco e a quantidade de cada tipo de refrigerante, que esta representada
na seguinte tabela:

Refrigerante Quantidade (litro) Prego(RS)
A 0,5 3,38
B 1,0 4,62
C 1,5 5,46
D 2,0 8,40
E 3,0 12,96

Independentemente do tipo e com o objetivo de comprar refrigerante com menor preco por litro,
descreva uma estratégia matematica que explique qual o tipo de refrigerante que os pais deverao
comprar.

2. Para se deslocar entre duas cidades satélites do Distrito Federal, uma pessoa pode usar o
onibus, o carro particular ou a bicicleta. Faga uma representacdo grafica (desenho) que mostre
de quantas maneiras ela pode escolher os meios de transporte se nao pretende usar na volta o
mesmo transporte utilizado na ida.

3. Pense em uma situacao cotidiana que voce utilizou operacdes matematicas para resolve-la.
Com base nessa situacdo, construa um exercicio matematico, que envolva no minimo a
operagao de multiplicacdo e apresente a solucao.
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APENDICE C —Tarefa 2 “Alimenta¢io Saudavel”

Tarefa Matematica 2- Alimentacio saudavel — Grupo Turma:3°_
1.Forme grupos de 5 pessoas ( 3 minutos). Escrevam as respostas a todos os itens

2. Leia o texto ( 2 minutos)

De acordo com o Guia Alimentar para a populagdo brasileira (2014), a alimentagdo
adequada e saudavel ¢ um direito humano bésico que envolve a garantia ao acesso permanente
e regular, de forma socialmente justa, a uma pratica alimentar adequada aos aspectos biologicos
e sociais do individuo e que deve estar em acordo com as necessidades alimentares especiais.

3. Didlogos e Reflexdes (8 minutos)
a) Vocé sabe que, de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil/88,
a alimentagao ¢ um direito social do ser humano? Esse direito ¢ exercido por vocé e
por todos os moradores da sua cidade? Por qué?

b) Vocé acredita que o tipo de alimentacdo e as preferéncias alimentares podem ser
determinadas pela regido onde a pessoa nasceu e onde ela vive? Por qué?

c)Vocé acredita que ter uma alimentagdo sauddvel ¢ importante para o ser humano?
Por qué?

d) Na sua opinido existe alguma relacao entre alimentacao nao saudavel e obesidade?

e) De acordo com o que vocé come e suas preferéncias alimentares, vocé sabe
combinar os alimentos para que sua alimentagdo seja considerada saudavel de acordo
com a piramide alimentar?

Oleos e gorduras

Agucares e doces 4
- 1-2 porcdes

1-2 porcdes e

Leite e produtos

lacteos B
3 porcoes

Hortalicas
4-5 porcoes

Leguminosas
1 porcao

Cereais, paes,
tubérculos. raizes
5-9 porcoes

Figura 1 : Piramide alimentar adaptada
Fonte: PHILIP,S.T. et al, 1996
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Agora, fagca uma sintese e escreva sobre o que foi discutido em sala sobre esse item 3.

4.Com base na piramide alimentar, apresentada na questdo 3, € possivel fazer varias
combinagdes de alimentos para uma alimentacao ser considerada saudavel a partir da figura 1,
preencha a tabela abaixo de acordo com a quantidade de figuras desenhadas na piramide, para
representar o grupo alimentar e a quantidade minima de porcdes. (8 minutos)

Quantidade de figuras que Grupo Alimentar Quantidade minima de
representam alimentos porcoes

diferentes na pirdmide

Acucares ¢ doces
Leite e produtos lacteos
Hortalicas
Oleos e gorduras
Carnes € ovos
Leguminosas
Frutas
Cereais,pdes, tubérculos e
raizes

5. Analise, discuta com seu grupo a seguinte situacao e escreva as ideias no papel. (2 minutos)

Uma pessoa comprou 4 saquinhos de balas de frutas com sabores diferentes, sendo que
cada bala possue em média 36 kcal por unidade . Ela pretende ingerir somente as porgdes
minimas da pirdmide alimentar e, ao fazer uma pesquisa na internet, descobriu que uma por¢ao
do grupo alimentar que as balas pertencem corresponde a 110 kcal .

6. De acordo com a situacao apresentada no item 5 € com base na piramide alimentar, explique
os seguintes questionamentos: (10 minutos)

a) A qual grupo alimentar as balas pertencem? Justifique.

b) Qual a quantidade de por¢des minimas do grupo alimentar encontrado no item a? Justifique.

¢) Quantas kcal, corresponde a quantidade de porg¢des encontrada no item b ? Justifique.

d) Qual a quantidade maxima de balas que ela poderd consumir por dia, sem ultrapassar a
quantidade de por¢des minimas? Justifique.

7. Distribui¢do de 4 saquinhos de balas com sabores diferentes, para cada grupo. (2 minutos)

8. Simule com as balas recebidas as maneiras possiveis da pessoa consumir as balas, em relacao
aos sabores. Organize essa simulagdo na mesa e tire uma fotografia com o celular. ( 10 minutos)
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9. Respeitadas as restricdes do problema, elabore uma estratégia matematica que denota o
numero de diferentes maneiras possiveis de a pessoa consumir a quantidade maxima de balas
com sabores diferentes sem ultrapassar a por¢ao minima diaria do grupo alimentar que as balas
pertencem ? Registre (escreva) essa estratégia. (15 minutos)

10. Discussdo com os estudantes sobre a estratégia. ( 10 minutos)
11. Conclusio (10 minutos)

Nome dos componentes do grupo

AN
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APENDICE D - Tarefa 3 “Viagem de Carro”

Tarefa Matematica 3- Viagem de Carro — Grupo Turma :3°__

1. Formem grupos de 6 pessoas. (5 minutos)
2. Leiam o seguinte texto: (2 minutos)

Em 2023, o Movimento Maio Amarelo comemora 10 anos e nesse ano, novamente a CNT
(Confederacdo Nacional de Transporte) em parceria com o Observatdrio Nacional de Seguranca
Viaria esta patrocinando a campanha. Ja o Governo Federal, por intermédio dos Ministérios do
Transportes e das Cidades apoiardo a campanha que traz como tema central: “No transito,
escolha a vida”, definido na Resolugao 980/2022.

A cada ano, trazemos um tema para reflexao durante o més de maio. Nesses 10 anos, muitos
foram as mensagens, mas o que elas tém em comum ¢ lembrar sempre que isso ¢ um grande
problema social, mas a solugdo estd em cada um de ndés. (DETRAN, 2023)

3. Alguém de vocés do grupo, ja sofreu acidente de transito? (3 minutos)

4. Vocés consideram importante respeitar as leis e o cédigo de transito? Por qué? (3
minutos)

5. Analise em grupo a seguinte situaciao-problema: (2 minutos)

Uma familia ird viajar daqui a quatro semanas em um carro de sete lugares, sendo dois bancos
dianteiros - um deles, o do motorista - e cinco bancos traseiros. Na familia hd um pai e uma
mae, ambos habilitados a dirigir, além de quatro filhos que, atualmente, tem asseguintes
idades: 7, 13, 17 e 21 anos. Nesta familia, assim que completam 18 anos, os filhos iniciam o
curso de direcdo na autoescola, e apos 3 meses estdo aptos a dirigir. Sabe-se ainda que os dois
filhos mais velhos fardo aniversario na semana anterior a viagem e que o banco dianteiro
destinado ao passageiro deve, necessariamente, estar ocupado.

6. Com os integrantes do seu grupo e utilizando as cadeiras da sala, simule maneiras
possiveis de a familia se acomodar no carro para a viagem. (10 minutos)

7. De acordo com a situacido-problema e com base no cédigo de transito, explique os
seguintes questionamentos. (10 minutos)

a) Quais os integrantes da familia estardo aptos a ocupar o lugar do motorista no dia da
viagem?

b) Quais os integrantes da familia estardo aptos a ocupar o banco dianteiro de passageiro?
¢) O carro pode ter o banco da frente vazio?
8. Respeitadas as restricoes do problema, elabore uma estratégia matematica que denota

o numero de maneiras possiveis de a familia se acomodar no carro para a viagem. (25
minutos)
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Grupo:
Nome:

Uma familia ira viajar daqui a quatro semanas em um carro de sete lugares, sendo
dois bancos dianteiros - um deles, 0 do motorista - e cinco bancos traseiros. Na familia
h4 um pai e uma mae, ambos habilitados a dirigir, além de quatro filhos que, atualmente,
tem asseguintes idades: 7, 13, 17 e 21 anos. Nesta familia, assim que completam 18 anos,
os filhos iniciam o curso de dire¢io na autoescola, e apos 3 meses estio aptos a dirigir.
Sabe-se ainda que os dois filhos mais velhos fardo aniversario na semana anterior a
viagem e que o banco dianteiro destinado ao passageiro deve, necessariamente, estar
ocupado.

Respeitadas as restricoes do problema, elabore e explique uma estratégia matematica
que denota o nimero de maneiras possiveis de a familia se acomodar no carro para a
viagem.

9. Discussao com os estudantes sobre as estratégias (10 minutos)
10.Conclusao (10 minutos)
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APENDICE E — Simulacées da tarefa 2 -Vespertino

Simulagdes do vespertino

3°A- Vesp.  Grupo |

Ty
v
iy

=
(&4
4 Y j :
: (&) oew
Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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APENDICE F - Simulacées da tarefa 2 - Noturno

Simulac¢des do noturno

3"A- Not. __Girupo 1

&
=

Fonte: Dados da pesquisa (2023)




