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RESUMO

Este trabalho apresenta os passos tedricos para que discentes do ensino basico melhorem o entendimento sobre
combinacdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes através da distribuicdo binomial.
Neste estudo foi apresentado contetidos basicos métodos de contagem e alguns conceitos de estatistica. Abordou-
se tais conteldos de duas formas: a primeira através de uma aula ministrada de forma expositiva, e a segunda foi
realizada através de uma abordagem préatica segundo duas situacBes do cotidiano dos discentes a qual tinha o
objetivo de proporcionar aos discentes sentido e aprimoramento dos conhecimentos. Essa abordagem é conhecida
como sensemaking. Na primeira situacdo foi realizado a interpretacéo, através da distribuicdo binomial, das
medidas contra a doenga COVID-19: restri¢do de contato social (lockdown), amplia¢&o de leitos e vacinacdo. Na
segunda foi realizado o calculo da probabilidade de uma etiqueta que transmitia sinal de identificagdo por radio
frequéncia (RFID) ser ou ndo lida ao passar por um portal que possui um leitor de sinal de RFID. Na aplicacéo
relacionada a COVID-19 foi criado uma situacdo-problema com um dado nimero de pessoas infectadas e um
namero reduzido de leitos de UTI, sendo os objetivos a mensuracéo do risco da fila de espera por leito e as acGes
para minimiza-lo. Ja para a analise da leitura da etiqueta de com RFID, os discentes deveriam se comportar como
técnicos(as) dentro de uma empresa que estava diretamente envolvido em melhorar o sistema de RFID fornecido
pela mesma e o objetivo era mensurar o risco de uma carteirinha ser lida ou ndo para que, dependendo do resultado,
se pudesse encontrar meios de melhorar o sistema. As referéncias tedricas forneceram uma base para o
desenvolvimento do roteiro do estudo realizado. Foi proposto o uso de aplicativos e planilhas eletrénicas para a
aplicacéo da distribuicdo binomial subsidiando um elo entre a teoria apresentada e o comportamento digital da
aplicacéo. A apuracdo dos resultados foi realizada através do desempenho individual na realizagéo das tarefas do
trabalho, analisando a desenvoltura nas atividades e questionarios. Conforme esperado, no final do trabalho
percebeu-se que os alunos aprimoraram o conhecimento sobre combinagdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes.

Palavras-chave: combinagdo; probabilidade em eventos sucessivos e independentes; probabilidade; distribui¢do
binomial; sensemaking.



ABSTRACT

This work presents the theoretical steps for elementary school students to improve their understanding of simple
combinations and probability in successive and independent events through the binomial distribution. In this study,
the basic contents of counting methods and some statistical concepts were presented. This content was approached
in two ways: the first through a lecture, and the second through a practical approach based on two situations from
the students' daily lives, the aim of which was to give the students a sense of and improve their knowledge. This
approach is known as sensemaking. The first situation involved interpreting, using the binomial distribution, the
measures against the COVID-19 disease: restriction of social contact (lockdown), expansion of beds and
vaccination. In the second, the probability of a tag transmitting a radio frequency identification (RFID) signal
being read or not being read when it passes through a portal with an RFID signal reader was calculated. In the
application related to COVID-19, a problem situation was created with a given number of infected people and a
reduced number of ICU beds, the objectives being to measure the risk of the waiting list for a bed and the actions
to minimize it. As for the analysis of RFID tag reading, the students had to behave like technicians within a
company who were directly involved in improving the RFID system provided by the company and the objective
was to measure the risk of a card being read or not so that, depending on the result, ways could be found to improve
the system. The theoretical references provided a basis for developing the roadmap for the study. The use of
applications and spreadsheets was proposed for the application of the binomial distribution, providing a link
between the theory presented and the digital behavior of the application. The results were measured through
individual performance in carrying out the work tasks, analyzing resourcefulness in the activities and
questionnaires. As expected, at the end of the work it was clear that the students had improved their knowledge of
simple combinations and probability in successive and independent events.

Keywords: combination; probability in successive and independent events; probability; binomial distribution;
sensemaking.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo binomial é muito utilizada para representar dados de variaveis aleatérias
discretas. Tal distribuicdo esta associada a problemas de contagens em que uma variavel de
interesse X representa 0 numero de vezes que um particular evento ocorre em n repeticdes
independentes de um experimento aleatorio.

Acredita-se que abordar a distribuicdo binomial de maneira dindmica, com o suporte
de ferramentas tecnoldgicas e exemplos relacionados a situa¢bes do cotidiano dos discentes,
como a propagacao do virus da COVID-19 ou a leitura de etiquetas dotadas da tecnologia de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID), tem o potencial de tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais cativante nas disciplinas de matemaética e estatistica do ensino médio.

Uma situacgéo relacionada a COVID-19 que chamou bastante a atencdo da populacao
aconteceu em marco de 2021, quando os pesquisadores da Fiocruz apontaram o maior colapso
sanitario e hospitalar da historia do Brasil, no entdo momento, no pico da pandemia, quase todos
os leitos disponibilizados pelo Sistema Unico de Saude (SUS) para tratamento da COVID-19
estavam ocupados, inclusive os de UTI (Castro, 2021).

Ja a tecnologia RFID é usada em diversas situacoes, dentre elas: contagem, separacao,
e transporte de estoques, pagamento via celular, rastreamento em tempo real de encomendas,
pagamentos de pedagios e controle de acesso de pessoas a locais especificos. Em todos esses
contextos é esperado que se tenha um protocolo anticolisdo de sinais eficiente para evitar erro
de leitura nas etiquetas, garantindo assim o funcionamento de qualidade do sistema RFID.

Devido as situacdes acima, acredita-se que tanto em relacdo a COVID-19, no tocante
a modelagem do nimero de leitos para pessoas infectadas pelo virus, quanto na modelagem de
protocolo anticoliséo de sinais para leitura correta de uma etiqueta de RFID, possam chamar a
atencdo dos discentes para o aprendizado de combinacdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes através da aplicacdo da distribuicdo binomial.

A motivacdo do presente estudo, em trabalhar com distribuicdo binomial via
sensemaking para aprimorar o aprendizado de combinacdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes, deu-se principalmente devido tal distribuicdo relacionar na formula
do seu célculo esses dois conteludos e ainda por existir a possibilidade de ser utilizada para
tomada de decisdo em diversas situagdes problemas, o que encaixa bem na abordagem
sensemaking, que segundo Blandford y Attfield (2010), é definido como o processo no qual o

significado é analisado dada uma informacéo recebida para uma posterior tomada de deciséo.
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O uso do sensemaking com este propdsito corrobora com a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB), que no artigo 35, inciso IV, deixa evidente que uma das
finalidades do Ensino Médio como etapa final da educacdo basica é a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
prética, no ensino de cada disciplina.

Um estudo sobre o ensino de combinacdo simples e probabilidades em eventos
sucessivos e independentes na educacao basica, aplicando a distribuicdo binomial através do
sensemaking, € justificado, entre outros, pela relevancia curricular, aplicabilidade pratica e
alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC enfatiza o
desenvolvimento de competéncias matematicas, essenciais para resolver problemas e
interpretar informac6es, destacando a importancia desses conceitos no curriculo de matematica.

O conhecimento dessas areas ajuda no desenvolvimento do pensamento l6gico e
critico, permitindo a compreensdao de situacGes cotidianas que envolvem incertezas e
possibilidades. Além disso, a aplicacdo préatica desses conceitos € ampla, abrangendo a analise
de dados em diversas areas como ciéncias, tecnologia e economia.

Muitos alunos enfrentam dificuldades com esses conceitos devido a sua abstracao e ao
ensino tradicional. Assim, explorar o sensemaking, que envolve experiéncias préaticas e
contextualizadas, apresenta-se como uma estratégia eficaz para superar esses desafios,
estimulando a criatividade e o engajamento dos alunos. O sensemaking promove a autonomia
e a autodirecdo na resolucdo de problemas, além de encorajar a exploracdo de diferentes
perspectivas.

O objetivo geral deste trabalho foi investigar como a abordagem via sensemaking pode
contribuir para a aprendizagem de combinagdo simples e probabilidades consecutivas e
independentes com aplicacdo da distribuicdo binomial na educacdo bésica, visando o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e tomada de decisbes informadas
pelos estudantes.

Como objetivos especificos, tem-se:

= |dentificar as dificuldades e desafios especificos enfrentados pelos estudantes no

aprendizado de métodos de contagem e probabilidades consecutivas na educacao
basica;

= Explorar e analisar os fundamentos teoricos do sensemaking como abordagem

pedagogica para o ensino de combinacdo e probabilidade fazendo uso da aplicacdo

da distribuicdo binomial;
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= Ratificar que a distribui¢cdo binomial é obtida por meio do conhecimento sobre
métodos de contagem e probabilidade em eventos consecutivos;

= Desenvolver uma estratégia baseada em aplicacGes da distribuicdo binomial via
sensemaking, para o ensino de combinacéo e probabilidade com intuito de tornar
esses contelldos mais compreensiveis para os alunos da educacédo basica;

= Auvaliar os resultados das intervencdes, analisando o desempenho dos estudantes,
engajamento e compreensédo conceitual;

» Propor uma sequéncia didatica para a implementacdo efetiva da aplicacdo da
distribuicdo binomial via sensemaking no ensino de combinagdo simples e
probabilidade em eventos sucessivos e independentes na educacédo basica;

= Contribuir para 0 avanco do conhecimento na area da educacdo matematica,
fornecendo meios para a compreensdo e solucdo de problemas pela rapida
captacdo mental dos elementos e relagdes adequadas, através de uma abordagem
inovadora para 0 ensino de combinacéo e probabilidade.

A dissertacdo é composta por 5 capitulos. No capitulo 1, é apresentada uma visao geral
do estudo, abordando a relevancia, motivacdo e justificativa para a educacdo matematica,
focando nos conceitos de combinagdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes através do sensemaking e da distribui¢do binomial. Também sdo detalhados os
objetivos gerais e especificos da pesquisa.

No capitulo 2, é feita uma revisdo dos principais conceitos tedricos: sensemaking,
combinacdo simples, probabilidade, probabilidade em eventos sucessivos e independentes, e
distribuicdo binomial.

O capitulo 3 detalha os procedimentos metodoldgicos do estudo, incluindo os materiais
e meétodos, a aula expositiva, e as aplicacdes relacionadas a COVID-19 e ao RFID, ambas
através do sensemaking.

O capitulo 4 apresenta e analisa os resultados obtidos dos questionarios sobre a aula
expositiva, a aula via sensemaking e a satisfacdo dos alunos com as metodologias aplicadas,
usando graficos e tabelas.

O capitulo 5 conclui o trabalho com as consideragdes finais, destacando os principais
resultados, contribui¢fes do estudo e a importancia de pesquisas futuras na area.

ApoOs o quinto capitulo, sdo listadas as referéncias bibliograficas que sustentaram o

estudo e os apéndices que complementaram a pesquisa, incluindo solucionarios, planilhas de
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resolucdo, questiondrios, termos de consentimento e autorizagdes. Finalmente, um anexo
mostra uma imagem frontal da instituicdo onde a pesquisa foi realizada.

A metodologia do trabalho utilizou aspectos tedricos e praticos da combinagéo simples
e probabilidade em eventos consecutivos e independentes aplicados a distribuicdo binomial em
cenarios como a lotacao de leitos por pacientes com COVID-19 e a leitura de sinais de etiquetas
RFID. O uso do software Excel foi integrado para tornar a aula mais envolvente.

Os resultados indicam que a abordagem do sensemaking no ensino desses conceitos
tem grande potencial no processo de ensino-aprendizagem. Os alunos mostraram maior
interesse e melhor desempenho com essa abordagem. Assim, o trabalho oferece contribuigdes
valiosas para o aprendizado de estudantes do Ensino Médio em matematica e estatistica,
especialmente nos temas de combinacdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e

independentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SENSEMAKING

No cotidiano, existem momentos em que a partir de uma dada situacdo deve-se
processar as informacGes, dar sentido a elas para dai tomar uma decisdo. Segundo Weick
(1995), a realidade é construida a partir do significado que se atribui ao que esta acontecendo.
Essa é a premissa da abordagem sensemaking que procura estudar como a informacéo passa a
fazer sentido para as pessoas perante situacdes em que se deve decidir sobre algo.

Essa abordagem comecga com a primeira impresséo de que certa situacao causa, entéo
através de uma perspectiva, ponto de vista ou quadro teoérico, pode-se compara-la com uma
referéncia para que assim possa ser realizado algo sobre tal situacdo (Klein, Moon y Hoffman,
2006).

Partindo da abordagem sensemaking, acredita-se que os discentes sdo inteligentes,
criativos e capazes de compreender o sentido das situacGes atraves da incorporacdo de
conhecimento tanto advindo do mundo exterior como dele proprio. Quando nao tem davidas
ou indecisdes quanto as suas necessidades, eles se movem continuamente em dire¢éo aos seus
objetivos. Entretanto, lacunas aparecem frequentemente e a ponte necessaria para transpo-las
encontra-se na criacdo de estratégias e utilizacdo de potenciais informacdes para solucionar o
problema, Dervin (1983a).

O sensemaking pode ser dividido em trés etapas, sendo a primeira o scanning, que € o
processo de monitoramento e coleta das informacgfes advindas do ambiente. Entdo com as
informacdes coletadas, passa-se para a segunda etapa, onde da-se inicio a um processo de
interpretacdo e atribuicdo de significado, através de percepcdes e construcdo de mapas
cognitivos. O terceiro estagio é caracterizado pela acdo, quando as percep¢des e interpretacdes
sdo colocadas em pratica (Daft; Weick, 1984).

O sensemaking mostra-se essencialmente interdisciplinar, no sentido de que se
apropria e estende conceitos de muitos campos diferentes do conhecimento, como Educacéo,
Psicologia, Filosofia e Sociologia, por exemplo (Russel et al., 1993). Devido a essas
caracteristicas, a abordagem sensemaking tem sido aplicada para simplificar a compreenséo de
ideias em muitas areas diferentes, abrangendo desde a area da educacdo (Duffy, 1995) até a

salde e tecnologias (Rhodes et al., 2016), por exemplo.
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A metodologia do sensemaking busca simplificar as representacdes dos elementos,
tornando-as claras para facilitar a execugéo de tarefas, conforme apontado por Dervin (1983).
Devido a essas caracteristicas, acredita-se que essa abordagem seja uma excelente maneira para
o0s estudantes aprenderem sobre combinacdo simples e probabilidades em eventos sucessivos e

independentes por meio da distribui¢do binomial.
2.2 COMBINACAO SIMPLES

Conforme Morgado et al. (1991), a Analise Combinatoéria € um ramo da Matemaética
que estuda as estruturas e relagdes discretas, ocupando-se da existéncia e da contagem de
subconjuntos de conjuntos finitos que satisfazem determinadas condi¢cbes. Para realizar tal
processo de contagem, ndo existe a obrigatoriedade de listar ou enumerar todos os elementos
que compdem um conjunto ou subconjunto (Pessoa; Borba, 2009). No Ensino Basico, a
contagem ¢é discutida em termos de produto cartesiano, permutacfes simples, arranjos simples
e combinacdes simples.

Dentre todas as formas que um problema de analise combinat6ria possa aparecer,
aqueles que envolvem combinagdo simples se evidenciam como 0s mais probleméticos para o
entendimento dos alunos (Alves; Segadas, 2012; Pessoa; Borba, 2009; Correa; Oliveira, 2011).
Uma das maiores dificuldades que os discentes possuem é encontrar formas de diferenciar as
combinacg6es simples dos arranjos, (Pessoa; Borba, 2009; Santos-Wagner; Bortoloti; Ferreira,
2013).

De maneira simplificada, as combinagdes simples referem-se a selecéo de p objetos de
um conjunto contendo n objetos (onde p < n), em que diferentes ordenagdes dos mesmos
objetos nédo resultam em novas possibilidades. Em outras palavras, na combinagdo simples, a
ordem de escolha dos elementos é irrelevante (Morgado et al., 1991; Lima, 2004). Segundo

estes mesmos autores esse calculo pode ser realizado por meio da formula a seguir:

(Z) = p(nn—_p) M

que em outras palavras pode-se dizer que a equacdo acima representa a combinacéo simples de
n objetos tomados de p em p, ou seja, a quantidade de subconjuntos distintos formados ao

escolher p objetos do conjunto P.
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Tomando a definicdo do paragrafo anterior, a dificuldade de compreensdo e
operacionalizacdo ocorre, segundo Correia e Fernandes (2007), pelo fato dos alunos
considerarem a ordem em que 0s elementos sao selecionados como respostas diferentes.

Assim, pensando em melhorar o entendimento conceitual, a interpretacéo e resolugéo
de problemas de combinacdo simples, surgiu o interesse em apresentar uma forma alternativa
e envolvente de como ministrar tal conteddo para os alunos, o que possibilitaria um melhor

aprendizado.

2.3 PROBABILIDADE

Laplace, em sua definicdo de probabilidade, enuncia que a probabilidade de um evento
A ocorrer é definida conforme a equacéo abaixo:

4

PO =20

2)
onde n(U) denota o numero total de resultados possiveis do experimento aleatério e n(A) denota
0 nimero de resultados que conduzem a ocorréncia do evento A.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997), estabelecem que a
principal finalidade para o estudo de probabilidade é a de que o aluno compreenda que grande
parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria e que é possivel identificar
provaveis resultados desses acontecimentos. As no¢des de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola por meio de experimentos e observacao de
eventos (Brasil, 1997, p. 56).

Sobre a natureza da probabilidade e as finalidades de seu ensino na educacdo basica,
Bantero (2006), destaca que a probabilidade € parte da matematica e base de outras disciplinas
e € essencial para preparar os estudantes, visto que o acaso e 0s fendmenos aleatérios estdo
presentes no cotidiano.

Segundo Carvalho e Oliveira (2002), € comum o0s conceitos probabilisticos ndo serem
estudados no Ensino Fundamental e Médio e, quando séo considerados, sua abordagem reduz-
se a resolucdo mecanica de exercicios padrdes. Na maioria das vezes € suficiente aplicar uma
formula.

Corbalan (2002) considera que, como o0s contetdos de probabilidade sdo de grande

dificuldade para o alunado do Ensino Médio, por motivos intrinsecos e porque, em geral, ainda
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ndo estudaram probabilidade até essa idade, deveria ser feito um grande esforgo para apresentar
esses temas de forma ludica.

Coutinho (2001) destaca a importancia de trabalhar a nocao de probabilidade com a
dualidade, na perspectiva em que oferece aos alunos situacdes didaticas que envolvam
problemas que devem ser resolvidos experimentalmente (simulacdo) e validados pelo calculo a
priori de uma probabilidade, pela definigéo laplaciana. Assim, os alunos podem construir passo

a passo o conceito de probabilidade.
2.3.1 Probabilidade em eventos sucessivos e independentes

Um tdpico importante sobre o ensino de probabilidades é quando esta ocorre em
eventos sucessivos e independentes. Segundo Ara (2006), o estudo deste topico desempenha
um papel significativo em diferentes disciplinas, incluindo matematica, estatistica, engenharia,
ciéncias naturais e sociais, entre outras. Esta area concentra-se na analise e na previsao de
resultados em experimentos ou situacdes em que uma série de eventos ocorre em sequéncia.

Para Bekman, Neto e Costa (2009), quando os eventos sdo independentes, o calculo
da probabilidade de ocorrerem varios eventos em uma sequéncia de experimentos, se d& quando
a ocorréncia de um evento ndo afeta o acontecimento do outro. Por exemplo, ao langar uma
moeda duas ou mais vezes, o resultado de um langamento ndo possui influéncia sobre o
resultado de um outro.

Conforme Totohasina (1992), o principio fundamental da probabilidade composta

aplicado a eventos que sejam independentes é dado pela equacéo:
3
P(E, E,) = P,.P,, )

onde P1 é a probabilidade de um evento E1, P2 é a probabilidade de um evento E2 quando E; é

produzido e P(E1 E>) é a probabilidade para que se produza a sucessédo E; E».
2.4 DISTRIBUICAO BIOMIAL

Sabendo que experimentos aleatorios sdo experimentos onde, mesmo tomando todas
as precaucdes, ndo é possivel conhecer o valor exato do resultado, que uma varidvel aleatoria é
uma funcdo X que associa elementos do espaco amostral S a valores numéricos de IR, ou seja,

X:S — IR e que espaco amostral é o conjunto que possui todos possiveis resultados de um
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experimento aleatdrio, (Morgado; Carvalho; Fernandez, 1991), pode-se entdo conceituar
distribuicdo binomial.

Para Grangé (1997) a distribuicdo binomial apresenta-se como um experimento
aleatério com apenas dois resultados possiveis (sucesso e fracasso) em um ensaio de Bernoulli.
E comum na literatura a notagdo S para sucesso e F para fracasso para 0s eventos elementares
associados a esses resultados e eles tém probabilidade respectivape g = 1 — p.

Se for considerado um experimento que consiste em repetir n vezes 0 ensaio de
Bernoulli com interesse na variavel aleatoria X: nimero de ocorréncias do evento S. Obtém-se
entdo para X a lei binomial ou distribuicdo binomial. (Grangé, 1997, p.370).

Uma variavel binomial é definida por uma repeticdo independente de ensaios de
Bernoulli, que séo experimentos aleatorios cujo apresentam apenas dois pontos no seu espacgo
amostral, como por exemplo, no lancamento de uma moeda, aparece cara ou coroa, no
lancamento de um dado, aparece face par ou impar; uma pessoa tem olhos verdes ou ndao. Aqui
se interessa na ocorréncia de um sucesso ou um fracasso, Grangé (1997).

Conforme Meyer (2010), utilizando a distribuicdo binomial, é possivel calcular a
probabilidade de o sucesso ocorrer determinado nimero de vezes, dentre todas as repeticdes

dos ensaios de Bernoulli, através da seguinte formula:

P(X =x) = (Z) p*(1—p)" % x =012, ..,n @)

em que n € o nimero de vezes que 0 ensaio é repetido, x é o nimero de sucessos, p € a
- . . n , . ~ .
probabilidade de sucesso no ensaio de Bernoulli e (x) é a combinacdo simples de n elementos

tomados de x em x.

Observa-se gque a férmula da distribuicdo binomial compreende diferentes conceitos
matematicos, incluindo a combinacdo simples e a probabilidade. Além disso, a distribuicéo
binomial é aplicavel na resolugéo de varios problemas praticos do dia a dia (Crespo, 2009). Dai
surge o interesse em explorar a distribuicdo binomial como uma ferramenta para aprimorar o
entendimento dos discentes nos contetidos de combinagdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes.

Dessa forma, conjecturou-se que abordar a combinacgéo simples e a probabilidade em
eventos sucessivos e independentes por meio da distribuicdo binomial, utilizando exemplos do

cotidiano e uma abordagem ludica, poderia contribuir significativamente para o aprendizado
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desses conteldos. Nesse contexto, 0 emprego do sensemaking surge como uma alternativa

promissora para facilitar essa abordagem.
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 DAPESQUISA

O desenvolvimento deste trabalho trata da aprendizagem de combinagéo simples e
probabilidade em eventos sucessivos e independentes através da distribuicdo binomial via
abordagem sensemaking para discentes da educacao basica. A pesquisa é de natureza aplicada,
pois possui a finalidade de investigar, gerar conhecimento para a aplicacdo pratica e apresentar
uma alternativa que seja eficaz para o ensino de combinacdo simples e probabilidade em
eventos sucessivos e independentes. Em relacdo a abordagem do problema trata-se de pesquisa
qualitativa, quantitativa e de carater descritivo - exploratorio.

Esta pesquisa também é adequada a visdo interpretativista, uma vez que se buscou
compreender o significado atribuido pelos atores a realidade que os cerca, bem como suas
motivacOes e intencdes. A vertente interpretativista aponta que, a fim de compreender
determinada acdo, deve-se compreender antes o significado dessa acdo para 0 seu executor
(Schwandt, 2006).

O presente estudo procurou avancar na linha de pesquisa da cognicao estratégica, ao
tentar compreender 0s aspectos que permitem aos alunos identificarem meios para a solucéo de
problemas de combinagéo simples e probabilidade de eventos sucessivos e independentes.

Devido ao fato de que a relacdo entre o pesquisador e 0 objeto € subjetiva, que estes
estdo ligados pela interatividade, e que as descobertas sdo criadas através dos procedimentos de
investigacdo, reafirma-se o paradigma da pesquisa apontando a perspectiva interpretativista.

O presente trabalho procurou explorar a influéncia do sensemakink no processo de
ensino-aprendizagem de combinacdo simples e probabilidade de eventos sucessivos e
independentes, através da distribuicdo binomial e devido a esse aspecto, a presente pesquisa se
caracteriza como exploratéria. Segundo Gil (2002) pesquisas exploratérias tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade do agente com o problema.

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, pois visa responder o seguinte
problema: considerando o desenvolvimento das habilidades de resolucdo de problemas,
raciocinio e tomada de decisGes transpassadas pelos estudantes, quais sdo as contribuicdes da
abordagem sensemaking para o aprimoramento da aprendizagem de combinagdo simples e
probabilidades em eventos sucessivos e independentes via aplicagéo da distribuicdo binomial

na educacdo bésica?
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Para responder a essa pergunta foi realizada uma andlise da aplicagdo do sensemaking
no ensino de tais conteudos, o que foi realizado através de situacdes-problemas que poderiam
ser solucionados por meio da distribuicdo binomial.

Para Weick (1995), as metodologias que se mostraram mais adequadas a pesquisa via
sensemaking sdo metodologias quantitativas com vies qualitativas como a investigacdo
naturalista, analise semiotica e a observacdo do participante.

Como a pesquisa busca verificar a capacidade da aprendizagem dos discentes
envolvidos, com base em interpretacGes, capacidade de tomada decisdo na resolucdo de
problemas matemaéticos que envolvem combinacdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes através da distribuicdo binomial e retencdo de conhecimentos, esta
pesquisa se caracteriza de forma qualitativa.

Por outro lado, este trabalho possui uma abordagem quantitativa na medida que
apresenta resultados através de dados quantitativos sobre o desenvolvimento dos alunos
mediante aplicacGes questionarios relacionados as praticas metodologias investigadas e
aplicadas, para assim efetuar a analise e comparacdo entre resultados através de gréaficos e
porcentagens.

Com as realizagdes dos questionarios foram coletados dados sobre os desempenhos
dos alunos para saber sobre as contribui¢cGes do sensemaking na aprendizagem de combinacgéo
simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes. De acordo com Aliaga e
Gunderson (2002), pode-se entender a pesquisa quantitativa como a explicacdo de fenémenos
por meio da coleta de dados numéricos gue serdo analisados através de métodos matematicos
(em particular, os estatisticos).

Na pesquisa quantitativa considera-se que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em ndmeros em informacdes para organiza-las, classifica-las e analisa-las através de
recursos e de técnicas estatisticas (porcentagem, média, moda, mediana, desvio-padrao, etc.),
Gil (2002).

Em funcéo dos objetivos deste trabalho, e norteando-se em Gil (2002), esta pesquisa €
classificada como exploratéria e descritiva, visto estar ela diretamente relacionada aos
fendmenos de atuacéo pratica e por proporcionar uma nova visdo dos entes pesquisados, que
no estudo em questdo trata-se da aprendizagem da combinacdo simples e probabilidade em
eventos sucessivos e independentes através da distribuigdo binomial via sensemaking.

De acordo com ljiri (in Abdeil-Khalik e Ajinkya, 1979, p. 15), a investigacdo de

carater exploratorio busca oportunizar maior ligagdo com o problema a ser pesquisado e a de
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cunho descritivo coleta as informagfes por meio de questionarios para posterior analise,
interpretacdo e indicacdo de resultados da pesquisa, essas duas caracteristicas estdo
contempladas, auxiliam e corroboram no presente trabalho.

Como o pesquisador esteve inserido no ambiente de pesquisa e participou ativamente
das atividades dos grupos estudados de forma a compreender suas dindmicas, comportamentos,
praticas, valores e ainda propds metodologias ativas de aprendizagem para os alunos afim de
obter informacdes e conhecimentos a respeito de uma situacdo-problema, trata-se, quanto aos
procedimentos técnicos, de um estudo de campo, Lakatos e Marconi (2007).

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede federal de ensino da cidade de Angical
do Piaui, municipio situado a 129 km ao sudoeste da cidade de Teresina, capital do estado do
Piaui. Nessa instituicdo sdo oferecidos o ensino médio concomitante ao técnico, ensino técnico
subsequente e ensino superior na modalidade presencial.

A escola conta, entre outras, com duas turmas de terceiro ano do ensino médio
integrado ao técnico em informatica. Tais turmas somam 38 alunos divididos da seguinte forma:
20 discentes do terceiro ano do ensino médio do curso técnico integrado em informatica de uma
turma A (3° A) e 18 alunos também do terceiro ano do ensino médio do curso técnico integrado
em informética, mas de uma turma diferente, terceiro ano B (3° B),

A escolha da instituicdo mencionada no paragrafo acima para se realizar a pesquisa,
ocorreu de forma aleatdria dentre as que o pesquisador tinha mais acesso para a realizagdo do
estudo. Enquanto que a pesquisa teve como participantes alunos do terceiro ano do ensino
médio pelo motivo de ser nessa etapa do ensino que os alunos estudam combinacgdo simples,
probabilidade e estatistica, que eram o0s requisitos necessarios para a participacao neste trabalho.

Optou-se por trabalhar com alunos do curso de informética devido a utilizacdo da
tecnologia RFID em uma das aplicacdes deste estudo, 0 que esta diretamente relacionado aos
conhecimentos abordados no curso. A intencdo era propor uma aplicacao pratica vinculada ao
campo de estudo dos discentes, especificamente a informatica relacionada ao RFID, além de
outra aplicacdo geral, ndo diretamente ligada aos conhecimentos do curso.

O primeiro contato com a instituicdo de ensino ao qual realizou-se o presente trabalho
se deu por meio de uma visita do autor a dire¢do da escola, momento em que foi entregue a
carta de apresentacao (disponivel no apéndice H, pag. 91), documento este em que discriminava

além das informaces pessoais e académica do mestrando, 0 motivo da visita.
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Nesta oportunidade também foi repassado ao gestor da instituicdo o termo de
autorizacdo da instituicdo (disponivel no apéndice K, pag. 88) que versava sobre o tema, 0s
objetivos e como ocorreria a pesquisa, além dos aspectos legais para a realizacao da pesquisa.

O segundo contato com a escola aconteceu nas turmas onde ocorreu a pesquisa e
contou com a presenga do professor titular da disciplina. Nesta oportunidade foram
apresentados ao professor titular da disciplina o modelo de declaracéo (disponivel no apéndice
J, pag. 86) que também continha as informacdes sobre o tema, objetivos e desenvolvimento da
pesquisa, e aos alunos o termo de consentimento livre esclarecido (disponivel no apéndice I,
pag. 83) que além do tema, objetivos e metodologia, tratava dos aspectos legais para a
realizacdo da pesquisa.

O termo de consentimento livre esclarecido foi entregue aos alunos menores de idade
e informados que 0s mesmos deveriam levar para casa e entregar aos pais ou responsaveis, para
ciéncia e autorizacéo, ou ndo, da participagdo na presente pesquisa. Os alunos maiores de idade
foram informados que tinham autonomia para responder sobre a participacdo e efetuar a
assinatura no mencionado documento.

O processo de coleta de dados foi executado em oito encontros, sendo quatro encontros
de uma hora em cada uma das turmas dos terceiros ano (A e B) da instituicdo onde ocorreu a
pesquisa. Destes quatro encontros dois foram dedicados a aulas conteudistas, enquanto que 0s
demais para o ensino mediante a atividade pratica do sensemaking.

Devido os alunos ainda ndo terem estudado os contetdos de analise combinatoria e
probabilidade, tanto o primeiro quanto o segundo encontro foram utilizados para a realizacéo,
em cada uma das turmas, de aulas exclusivamente expositivas sobre os seguintes conteidos:
fatorial, arranjo simples, combinacdo simples, probabilidade e probabilidade em eventos
sucessivos. Ao final destas aulas foi realizado um teste contendo cinco questdes envolvendo os
contetidos nelas ministradas.

Os dois ultimos encontros foram administrados com a realizacdo de duas aulas, a
primeira atraves de slides, contendo apenas o conceito e um exemplo basico de variavel
aleatoria, ensaio de Bernoulli e distribuicdo binomial, e a segunda mais detalhada por meio de
um exemplo prético sobre distribuicdo binomial, em que se detalhou o funcionamento e as
caracteristica de cada ente que comp0e a formula da distribuicdo binomial.

Com intuito de deixar a aula mais interessante para os discentes o terceiro encontro foi
realizado no laboratorio de informética da instituicdo, onde foi mostrado aos alunos os

procedimentos para se resolver problemas solucionaveis por distribuicdo binomial através do
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Excel, na ocasido os alunos também tiveram a oportunidade de resolver um problema com o
acompanhamento do professor pesquisador.

No quarto encontro foi realizado e solucionado um problema que simulava uma situacédo
pratica inerente ao contexto da vida real e que poderia ser resolvido por meio da distribuicao
binomial.

Para abordar o problema na turma A, foram selecionados trés participantes para simular
a situacdo-problema. Optou-se por um grupo pequeno de participantes para facilitar a
visualizacdo e compreensdo pratica dos termos que compde a distribuicdo binomial. Apos ser
resolvido o problema de forma prética, apresentou-se a mesma situacao resolvida no Excel para
uma quantidade de pessoas mais ampla.

Quanto ao problema da turma B, foi simulada uma situacéo relacionada a informatica,
mais especificamente aos slots (portas que recebem ou nao sinal de uma etiqueta) de um sistema
de RFID. Esse tema foi escolhido por haver conexdes com o0 curso em que os discentes
participantes da pesquisa estudam. Assim como na turma A, foi limitado o nimero de etiquetas
para apenas trés, visando também facilitar visdo e compreensdo do problema. Apos ser
resolvido o problema de forma prética, também foi apresentado a solucdo no Excel para um
maior numero de etiquetas.

Ao final dos dois ultimos encontros foram realizados dois questionarios: o primeiro
composto por questdes envolvendo o0s contetdos ministrados, enquanto que o segundo continha
questdes que versava sobre a opinido dos discentes referente ao aprendizado dos conteudos
conforme as metodologias utilizadas durante o desenvolvimento da pesquisa.

Para Pessoa Borba, Pessoa e Rocha (2013), a importancia do estudo de anéalise
combinatéria e probabilidade se d& devido ao desenvolvimento do pensar matematico, além de
ser util no pensar de outras areas do conhecimento e em aplicagdes praticas do cotidiano.

A pesquisa foi realizada com base nos questionarios aplicados aos discentes e os dados
referentes aos acertos e erros das questdes dos foram organizados por meio do gréfico de barras
e em seguida analisados. Buscou-se tambem, através da observacao das atitudes dos discentes,
perceber se houve interesse, comprometimento, motivagéo e aten¢cdo dos mesmos na execugéo

das atividades.
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3.1.1 Sobre a importancia da pesquisa segundo as habilidades e competéncias na area
de Matemética e suas Tecnologias da BNCC

O presente estudo teve foco, dentre outros, nos seguintes contetdos do ensino basico:
combinagdo simples e probabilidades em eventos sucessivos e independentes ministrados
através da aplicagdo da Distribuicdo Binomial.

Tais conteudos possuem importante papel no processo de desempenho cognitivo dos
alunos, pois, conforme a BNCC (Brasil, 2018), os conceitos de contagem e probabilidade em
eventos sucessivos sdo relevantes para o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos
estudantes.

Observando o capitulo 5, topico 2 da BNCC, que aborda as competéncias especificas
e habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias no ensino médio, o desenvolvimento
desta pesquisa contemplou importantes aspectos desse capitulo e topico.

Como por exemplo ao utilizar questdes que faziam alusdo a situacGes do cotidiano,
como a COVID-19 e a tecnologia RFID, para explicar combinacgéo simples e probabilidade em
eventos sucessivos e independentes, a pesquisa abordou e integrou de maneira pratica e

relevante a seguinte competéncia e habilidade:

e Competéncias Especifica 1:
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por

diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagéo geral (Brasil, 2018, p.533).

> habilidade EM13MAT106:

Identificar situagBes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-se em conta 0s riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.) (Brasil,
2018, p.532).

Ao utilizar recursos didaticos como computadores e a planilha do software Excel, o

presente estudo, também buscou contemplar a competéncia especifica 2 que diz:

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e

tomar decisdes éticas e socialmente responséveis, com base na anélise de problemas
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sociais, como os voltados a situacdes de salde, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,

procedimentos e linguagens proprios da Matematica (Brasil, 2018, p.534).

E a habilidade especifica (EM13MAT203) que traz o seguinte texto:

Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na analise de acGes
envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de
orcamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e compostos, entre

outros), para tomar decis@es (Brasil, 2018, p.534).

Este trabalho, em relacdo ao comportamento dos métodos, investigou se a abordagem
sensemaking, voltada para o ensino de combinacdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes, atende ao principio da BNCC, da area de matematica e suas
tecnologias, de propor a consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais, de modo inter-relacionado, a fim de possibilitar que os estudantes construam uma
visdo mais integrada da matematica na perspectiva tedrica e de aplicacdo a realidade, conforme
trata a habilidade (EM13MAT301) da competéncia especifica 3, (Brasil, 2018, p.536).

Na presente pesquisa, foram estudados os contetidos de combinatéria e probabilidade
voltados para o ensino médio, de forma correlacionadas e com uso de aplicacBes. Essa
metodologia segue 0 pensamento de Lima e Borba (2019), que afirma existir a necessidade de
que nos livros adotados no ensino basico sejam abordadas mais relagdes entre a combinatéria
e a probabilidade e a proposicao de problemas que explorem articulagdes entre elas.

Esta pesquisa teve o propdsito de explorar o desenvolvimento do pensamento légico-
matematico por meio da resolucdo de problemas e da tomada de decisdes. O intuito foi garantir
que a compreensdo dos conceitos e aplicacdes de combinagdo simples e probabilidade ocorresse
de forma significativa, possibilitando que os alunos desenvolvessem habilidades de raciocinio
critico e analitico.

O estudo também procurou aperfeicoar nos estudantes a capacidade de resolver
problemas, aplicar conceitos matematicos em outras areas do conhecimento e em situacfes do
cotidiano. Exemplos incluem a previsédo de resultados em contextos de incerteza e a tomada de
decisdes baseada em dados probabilisticos, seguindo assim as orientagdes das habilidades
(EM13MAT301) e (EM13MAT310) da competéncia especifica 3 da BNCC (Brasil, 2018,
p.536).
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Além disso, ao utilizar uma situagdo-problema do cotidiano para explicar um contetdo,
este trabalho buscou desenvolver nos discentes, habilidades e competéncias, relacionadas a
comunicacdo e a argumentacdo. Essa metodologia capacita os alunos a expressar ideias
matematicas, discutir e justificar solugdes. Conforme a BNCC (Brasil, 2018), ao estruturar
pensamentos, os alunos sdo capazes de identificar possiveis erros, reformular estratégias e
consolidar o entendimento dos conceitos de conteudos abordados.

Com a finalidade de proporcionar aos estudantes uma visao sobre a aplicacao pratica da
matematica em diversos contextos, o enriquecimento da compreensdo e um aprendizado mais
relevante ao ponto que integra outras disciplinas, no desenvolvimento da pesquisa foi explorado
uma importante caracteristica da combinacdo simples e da probabilidade em eventos
sucessivos, que € de se comunicar com outras areas do conhecimento de forma interdisciplinar,
atendendo a habilidade (EM13MAT301 da competéncia especifica 3 (Brasil, 2018, p.536).

Como exemplo, temos que na biologia, a combinacdo simples e a probabilidade sdo
usadas para modelar a genética de populacdes e prever a frequéncia de certos genes em uma
geracdo (Silva, 2010). Nesse estudo, combinacdo simples e da probabilidade em eventos
sucessivos e independentes, foi utilizado através da distribuicdo binomial para modelar
situacBes de saude publica e tecnologia da informacéo.

Como a BNCC (Brasil, 2018) realca a importéancia de integrar tecnologia ao ensino, este
trabalho utilizou os conceitos de combinacao simples e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes de forma aplicada a contextos tecnologicos.

Em uma das situacgdes, tais conceitos foram ensinados através da distribuicdo binomial
mediante uma situacao préatica do cotidiano relacionada a leitura ou ndo de uma carteira munida
de uma antena de identificacdo por radio frequéncia (RFID) de um aluno ao passar por um
portal com leitor de RFID.

Em outro contexto, combinacdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes, também foram ministrados por meio de distribuicdo binomial, mas aplicados a
simulacdo de um cenéario do mundo real relacionada a medidas contra o avan¢co da doenca
COVID-19. Para tornar a aprendizagem dos alunos mais significativa, tanto nesta, quanto na
situagdo pratica mencionada no parégrafo anterior, foram utilizados computadores e o software
Excel para variagdes de resolugédo dos problemas.

A integracdo e aplicacdo da distribuicdo binomial, com énfase na utilizagdo da
combinacdo simples e da probabilidade em eventos sucessivos e independentes, em outras areas

do conhecimento ndo apenas aprimora o aprendizado matematico, mas também prepara 0s
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estudantes para lidar com desafios de diferentes tecnologias. Essa abordagem promove um
entendimento mais profundo e pratico de conceitos, preparando os alunos para aplicar as

habilidades em diversos contextos do mundo real.
3.2 DOS MATERIAIS E METODOS

A objeto norteador do nossa estudo era saber se a abordagem sensemaking tinha alguma
eficacia para o aprendizado de combinacao simples e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes quando ensinado através de problemas solucionaveis por distribuicdo binomial.
Essa abordagem foi selecionada pelo fato de apresentar um método 16gico para 0 mapeamento
das necessidades de informacao e solucéo de problemas sob a 6tica do usuario.

A abordagem sensemaking foi utilizada neste trabalho através da distribuicdo binomial
em eventos sucessivos e independentes que envolvem probabilidade. A opgdo por esse método
é que ele aparenta ser uma ferramenta Util para o processo de ensino-aprendizagem de
combinacédo simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes, tendo em vista
qgue o discente ao se deparar com um problema, na busca de uma solucdo, ao utilizar o
sensemaking, ird ser submetido a uma realidade em que ele pode vivenciar na prética, processar
as informacdes, dar sentido a elas e tomar uma decisao para soluciona-lo.

No presente trabalho o discente se deparou com uma situacdo-problema solucionavel
por meio da distribuicdo binomial e teve que entender o motivo da combinacao simples e das
probabilidades fazerem parte da férmula. Para isso o aluno teve a experiéncia de vivenciar a
situacdo na prética, através da abordagem sensemaking, para dai processar as informacgdes e
buscar solucionar o problema.

O esquema da figura 1 abaixo mostra 0s passos seguidos para a resolucdo da situacéo-

problema.
Figura 1 - Passos para a resolucdo da situacdo-problema via sensemaking
Fonte: O autor (2024).

Os discentes, personagens da pesquisa, tiveram as identidades preservadas para néo

oferecer risco a privacidade. Os mesmos antes do decorrer da pesquisa ja tinham sido
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informados, através do termo de consentimento livre esclarecido, sobre os objetivos da pesquisa
e que teriam assegurados o sigilo, a protecdo a imagem, a privacidade, o respeito aos valores
morais, sociais e éticos.

O método de coleta de dados para o estudo foi a analise dos dados adquiridos atraves
das observac0es realizadas nas atividades, dos questionarios contendo perguntas objetivas sobre
0s contetidos estudados e do Gltimo questionario que tinha o objetivo de saber a opinido dos
alunos em relacéo as aulas que foram ministradas.

Os dados sobre o aprendizado de combinacdo simples e probabilidade em eventos
sucessivos e independentes foram obtidos através de aulas expositivas e de uma aula pratica via
abordagem sensemaking em que houve uma simulacdo de duas situagdes que se assemelham a
contextos da vida real dos estudantes e possiveis de serem analisadas através da distribuicdo
binomial, a saber, medidas contra a doenca do virus da COVID-19 e o uso da tecnologia RFID.

Com base nas ideias de Piletti (1987), que afirma que a técnica mais tradicional de
ensino é a aula expositiva, centrada na figura do professor e consiste na apresentacdo de um
tema logicamente estruturado; de Weick (1995), que define sensemaking como o processo de
produzir sentido; e de Waterman (1990), cujas reflexdes indicam que o sensemaking pode ser
analisado também sob a Gtica da estruturagdo do desconhecido, apresenta-se o quadro 1 a seguir
com as caracteristicas distintivas de uma aula ministrada de forma expositiva e outra via

sensemaking.

Quadro 1 - Caracteristicas distintiva de uma aula ministrada de forma expositiva e de uma outra via
sensemaking

ABORDAGEM DA AULA CARACTERISTICA

O foco estd na construgao ativa do conhecimento
pelos alunos, por meio da exploragdo de situagdes
reais, discussdes em grupo e resolugdo colaborativa de
problemas. Os alunos sdo incentivados a refletir sobre
o conteudo, a relaciond-lo com experiéncias pessoais
e a buscar significado para o que estdo aprendendo.

SENSEMAKING

O professor desempenha um papel mais central na
transmissdo do  conhecimento, apresentando
informacdes de forma mais passiva aos alunos.
Geralmente, essa abordagem envolve aulas em que o
professor fala e os alunos ouvem, com pouca interagao
e participagdo ativa por parte destes ultimos.

EXPOSITIVA

FONTE: O autor (2024).
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Antes da realizacdo do experimento foi explicado o porqué do uso, em quais situagdes
é utilizada e o papel dos entes que compdem a distribuicdo binomial (combinacdo simples e
probabilidade).

Durante a realizacdo da simulacdo das situacdes, os alunos foram interpelados sobre o
uso da combinacdo simples e das probabilidades inerentes a formula da distribuicdo binomial
para que fosse percebido o nivel de entendimento de tais conteudos e efetuar, se necessério,
uma intervencao para o aprimoramento do conhecimento.

Com o objetivo de avaliar o resultado da pesquisa, ao final do experimento foi aplicado
um questionario com problemas que poderiam ser através dos contetidos abordados. Os dados
constantes nas respostas desses testes foram coletados, tabulados, demonstrados em graficos e
posteriormente tiveram os resultados explorados.

No final da pesquisa foi aplicado um outro questionario, apresentado no apéndice G
(pag. 80), desenvolvido por meio de questdes fechadas, que segundo Fachin (2006), sdo aquelas
em que o pesquisador classifica as alternativas em um conjunto de categorias, possibilitando ao

pesquisado a liberdade na expresséo de sua opinido em umas questdes e em outras nao.
3.2.1 Sobre a aula realizada de forma expositiva

As aulas expositivas foram ministradas de forma bésica e sem aprofundamento de
conteido, com conceitos e exemplos sobre fatorial, permutacdo simples, arranjo simples,

combinacéo simples e probabilidades em eventos sucessivos e independentes, atraves de slides,

quadro de vidro e pincéis.
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Fotoarafia 1 - Aula Expositiva Turma A

Fonte: O autor (2024).

Apbs as aulas foi realizado nas duas turmas (A e B) um questionario (disponivel no
apéndice E, pag. 78) com os mesmos problemas, contendo cinco questdes abertas que poderiam
ser solucionadas através dos conteidos ministrados nas aulas. Dentre as questdes foi colocado
uma questdo que poderia ser resolvida através de permutagdo ou arranjo simples para saber,
mais precisamente, se usariam combinag&o simples de forma errénea para resolveé-la.

O questionario ainda contou com duas questdes que poderiam ser resolvidas através da
formula da combinacdo simples e duas questdes de probabilidade passiveis de serem
solucionadas com os conhecimentos de probabilidades em eventos sucessivos. Nestas questdes,
com o intuito de verificar se 0 aluno saberia identificar o que eram eventos independentes, foi
colocado uma questdo em que o evento ocorria de forma independente e uma segunda em que
um evento era dado de forma condicionado.
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 ‘ )
Fone: O autor (2024).

3.2.2 Sobre a atividade relacionada a COVID-19

Na aplicacéo relacionada a COVID-19, foram simuladas medidas contra o0 avango da
doenca causada pelo virus SARS-CoV-2.

Nessa aplicagdo um discente foi identificado como um(a) técnico(a) dentro da secretaria
de satde do municipio de uma cidade hipotética, estando diretamente envolvido nas acGes de
recrudescimento da propagacdo da COVID-19. Foi estipulado que existiam um ndmero 3 de
pessoas infectadas com a doenca e 2 leitos de UTI, sendo que um dos objetivos da atuacéo
técnica seria mensurar o risco da fila de espera por leito e agdes para minimiza-lo. Ainda que
diferente da realidade, as pessoas infectadas foram consideradas homogéneas com relacdo a
severidade da doenca.

Para completar as informacdes da aplicagdo e com o intuito de tornar a situagdo-pratica
mais real, foi utilizado uma reportagem do portal g1.Amazonas (gl.globo/Amazonas, 2021),
que tratava dos percentuais de internados devido a COVID-19 na cidade de Manaus-AM . O
trecho da noticia para embasamento da situacdo-problema respondida pelos discentes trazia o

seguinte texto:
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No domingo (31/10/2021), havia 67 pacientes internados pela Covid-19 nos hospitais
da rede publica e privada da capital. Desses, 32 encontravam-se em leitos clinicos e
35 em leitos de UTI, ou seja, aproximadamente 52% estavam em leitos de UTI.

Do total de 67 pacientes, 49 (73,2%) ndo apresentam nenhuma dose de vacina, 6
(8,9%) apresentam esquema vacinal incompleto e 12 (17,9%) apresentam esquema
vacinal completo, isto é, cerca de 82% ndo completaram o esquema de vacinacao (ndo

se vacinaram ou apresentam esquema vacinal incompleto) contra a doenca COVID-

19 (g1.globo/Amazonas, 2021).

A situacdo-problema foi dado pela seguinte pergunta: Com base nos trechos da
reportagem apresentada acima, qual a probabilidade de que essa quantidade de leitos ndo seja
suficiente?

Para resolver o problema foi realizado uma simulagéo de uma situagéo em que envolveu
trés alunos (que seriam 0s pacientes que estavam com a doenca COVID-19), para que se
pudesse ver, perceber e entender melhor todas as combinacdes simples possiveis de pacientes
que estavam com a doenga COVID-19 e necessitava de UTI, bem como as probabilidades
envolvidas nessa situagao.

Apdbs 0 momento explanado no paragrafo anterior, afim de tornar a aula e o problema
mais significativo, foi pedido aos discentes que, eles proprios se considerando um(a) técnico(a)
dentro da secretaria de salde do municipio de Manaus-AM, resolvessem, com o auxilio do
professor (autor da pesquisa), através do Excel e utilizando os dados fiéis constantes na

reportagem acima as seguintes questfes gque sao passiveis de solucao por distribui¢do binomial:

Quadro 2 - Questbes a serem resolvidas sobre COVID-19

1 | Qual é a probabilidade de que essa quantidade de leitos ndo seja suficiente?

Caso n2o houvessem mais doses de vacinas quantos leitos devem ser comprados e qual o

2 . . . ~ .

impacto econémico para que o risco de superlotagdo fique abaixo de 1%?

Considerando a mesma quantidade de pacientes internados (67). Supondo que o esquema
3 vacinal completo ¢ composto por duas doses da vacina, que a probabilidade de uma pessoa com

esquema vacinal completo precisar de UTI é de 18% e que toda populacdo foi vacinada,
quantos leitos a cidade pode reduzir para manter o risco de superlotagdo abaixo de 1%?

Considere que 73% de pacientes com COVID-19 precisam de UTI. Conforme as tabelas 1 ¢ 2,
4 | qual deve ser o nivel de isolamento para que o risco de superlotacao fique abaixo de 1% e qual
o0 respectivo custo econdmico para tal nivel de restricao?

Qual ¢ a probabilidade de que 17 ou 18 dos leitos de UTI estejam ocupados, ou seja, “mais ou
menos” a metade?

FONTE: O autor (2024).
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Para auxiliar na resolucdo destas perguntas foi considerado que Manaus tinha 35 leitos
de UTI disponiveis para pacientes com a doenga COVID-19 e as tabelas 1 e 2 hipotéticas criadas
pelo autor, uma com informacdes sobre o nivel de isolamento e a outra informado sobre o custo

efetivo de um novo leito de UTI, a saber:

Tabela 1 - Informages sobre o nivel de isolamento

Lockdown (100%) 40 R$ 1.000.000,00
Flexibilizacdo de 50% 50 R$ 500.000,00
Flexibilizacdo de 25% 55 R$ 250.000,00
Flexibilizacéo de 10% 60 R$ 125.000,00
Sem restri¢do de isolamento (0%) 67 R$0

Fonte: O autor (2024).

Tabela 2 - Custo efetivo de um novo leito de UTI

R$ 100.000,00 R$ 10,00 R$ 150.000,00
Fonte: O autor (2024).

Para que nao fosse perdido muito tempo com a resolucdo das questdes, as mesmas foram
organizadas, desenvolvidas e explicadas com auxilio do solucionario apresentado no apéndice
A (pag. 70). A planilha do Excel apresentada no apéndice B (pag. 74) mostra os dados que

foram construidos junto com os discentes para a solucdo das questdes.

43



Fotografia 3 - Resolucéo da Situacdo-Problema envolvendo a COVID-19 —
Turma A

Fone: O autor (204).

3.2.3 Sobre a atividade relacionada ao RFID

Na aplicacdo relacionada ao sistema de identificacdo por radio frequéncia, foram
simuladas situagdes sobre a probabilidade da leitura ou ndo de uma etiqueta localizada na
carteira de identificacdo do aluno através de um portal com leitor de RFID, para que se tivesse
o controle de acesso dos discentes em uma instituicdo de ensino hipotética.

Nessa aplicagdo os discentes foram identificados como técnicos(as) dentro de uma
empresa que estava diretamente envolvido em melhorar o sistema de RFID fornecido pela
mesma.

Para a realizacdo da situacdo-problema foi estipulado que um grupo de trés estudantes
munidos de suas respectivas carteirinhas com etiquetas que transmitem sinal de RFID
estivessem passando por um portal receptor e leitor de sinais destas etiquetas, e um dos
objetivos dos(as) técnicos(as) era mensurar o risco de uma carteirinha ser lida ou ndo para que,
dependendo do resultado, se pudesse encontrar meios de melhorar o sistema.

Antes de realizar a aplicacdo do problema foi reservado um momento para a
apresentacdo e explicacdo de como funciona o sistema RFID e o protocolo anticolisdo de

recepcao de sinais dos algoritmos probabilisticos DFSA (Dynamic Framed Slotted Aloha) que
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gerenciam a quantidade de slots (intervalos de tempo) disponiveis a serem ocupados pelos
sinais das etiquetas.

Esse protocolo foi abordado no presente trabalho para a criacdo da situacdo-problema
devido o numero de sinais emitidos por etiquetas de RFID que competem por slots em um
quadro (conjunto de slots) ser dado, segundo Eom-Lee (2010), pelo célculo da distribuicdo

binomial abaixo:
n
Pr[R =7r] = (r) pr(1—p)* ", comr=0,1,..,n, ®)

cujo os termos da formula sdo designados da seguinte forma:

Pr[R = r]: Probabilidade da Variavel Aleatoria assumir o valor r;

n: NUmero de realizacdes independentes do experimento aleatorio, ou seja, realizacdo
de ocupacdo ou ndo de cada etiqueta em um slot;

R: Variavel Aleatdria que indica a quantidade r de etiquetas que ocupam esse slot do
quadro;

r: Quantidade de etiquetas que ocupam o mesmo slot do quadro;

p: Probabilidade do Sucesso (ocupacéo do slot) dado por: % .

A situacdo-problema que a empresa repassou ao(a) técnico(a) para que fosse resolvida
foi a seguinte:

Suponha que uma instituicdo de ensino desejando otimizar a seguranca e o controle de
acesso dos estudantes para o interior da mesma, resolve implantar um sistema de RFID que
utiliza o algoritmo probabilistico DFSA, conforme o modelo de protocolo anticolisdo ensinado
na aula, para saber quais alunos frequentaram a instituicdo em um determinado dia, a que hora
cada um destes ingressaram, bem como a hora em que foram embora.

Para implantar esse sistema, foi construido na instituicdo um portal com receptores e
leitores de sinal de RFID logo apds o portdo de entrada, e confeccionado carteiras com etiquetas
que possuia as informagdes pessoais de cada aluno para serem lidas no instante em que
estivessem passando pelo portal.

Sabendo disso suponha agora que um grupo de trés estudantes munidos de suas
respectivas carteirinhas com etiquetas que transmitem sinal de RFID estejam passando pelo

portal, entdo pergunta-se:
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Quadro 3 - Questdes a serem resolvidas sobre RFID

Qual ¢ a probabilidade de que a mensagem de uma etiqueta qualquer tenha as informagdes
corretamente interpretadas?

b) | Qual é a probabilidade de que nenhuma etiqueta tenha o sinal lido?

Qual ¢ a probabilidade de que a mensagem de uma etiqueta qualquer ndo tenha as informagdes
corretamente interpretadas?

d) | Qual é a probabilidade de que exatamente duas etiquetas sejam lidas por um mesmo slot?

e) | Qual ¢ a probabilidade de haver uma colisdo de sinais em um slot?
Fonte: Proprio autor (2024).

Para resolver o problema, realizou-se uma simulacdo na qual trés estudantes, portando
suas carteirinhas com etiquetas RFID, atravessaram um portal. O objetivo era que os alunos
pudessem visualizar, perceber e compreender todas as combinacBes simples que poderiam
ocorrer ao ler os sinais emitidos pelas etiquetas que passavam pelo portal, bem como as

probabilidades associadas a situacao.

Fotografia 4 - Resolucéo da Situacao-Problema envolvendo o
sistema RFID — Turma B

Fone: O autor (2024).
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Depois de resolver a situagdo-problema relacionada ao RFID, com o intuito de tornar a
aula mais interessante e proporcionasse um maior aprendizado aos discentes, semelhante ao
que ocorreu com aula relacionada a doenga COVID-19 aplicado na turma A, foi pedido aos
alunos que resolvessem com o auxilio do professor (autor da pesquisa) e através do Excel o
mesmo problema, mas com um ndmero maior de estudantes passando pelo portal.

Também na situacdo-problema do RFID, para que néo fosse perdido muito tempo com
a resolucdo das questdes, as mesmas foram organizadas, desenvolvidas e explicadas com o
auxilio do solucionério apresentado no apéndice C (pag. 75). A planilha do Excel apresentada
no apéndice D (pag. 77) mostra os dados que foram construidos junto com os discentes para a
solucgéo das questoes.

Fotografia 5 - Resolucéo através do Excel da Situagdo-Problema
envolvendo RFID

Fone: O autor (2024).

Apos as aulas envolvendo as aplicagfes praticas que foram resolvidas através da
distribuicdo binomial foi realizado nas duas turmas (A e B) um novo questionério (disponivel
no apéndice F, pag. 79), com as mesmas questdes, também contendo cinco perguntas abertas
que poderiam ser solucionadas através de todos os conteudos ministrados nas aulas anteriores.

Dentre as questdes do questionario também foi colocado uma que poderia ser resolvida
através de permutacao ou arranjo simples para saber se os discentes iriam se confundir e utilizar
combinacéo simples.
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No questionério, foi incluida uma questao sobre distribui¢do binomial para avaliar se 0s
alunos conseguiriam, a partir dos dados fornecidos, formular a equagdo, compreender a razao e
a funcdo de cada termo na férmula. 1sso inclui entender por que ha uma combinagédo simples
em vez de um arranjo simples, além de compreender a razdo para 0 uso das probabilidades e
Seus expoentes.

O questionario ainda contou com duas questdes que poderiam ser resolvidas através da
formula de combinacédo simples e uma questdo de probabilidade que poderia ser solucionada

com os conhecimentos de probabilidades em eventos sucessivos e independentes.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos através dos questionarios
realizados com os 38 alunos para verificacdo da eficacia ou ndo da aplicagdo do sensemaking
via distribuicdo binomial visando o aprendizado de combinacgédo simples e probabilidades em
eventos sucessivos e independentes para discentes na educacgdo basica.

Inicialmente, foi considerado o questionario aplicado em ambas as turmas (A e B),
conduzido apds a aula conteudista, visando uma analise quantitativa e qualitativa dos resultados
obtidos neste teste.

Posteriormente, semelhante ao primeiro questionario, também foi realizada uma
analise quantitativa e qualitativa sobre os resultados do segundo, aplicado apds a aula
ministrada através da aplicacdo da distribuicdo binomial, via abordagem sensemaking, para o
aprendizado da combinacéo simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes.

No terceiro momento foi realizado uma andlise quantitativa e qualitativa sobre o
questionario fechado que possuia o intuito de saber a concep¢do dos discentes sobre o
aprendizado e os métodos utilizados na pesquisa.

Apoés essas andlises, os dados foram submetidos a um tratamento estatistico,

permitindo a extracdo das conclusdes significativas deste estudo.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO 1

Serédo exibidos neste topico as anélises dos dados que foram colhidos atraves das

questdes do questionario — 1 que se encontra no apéndice E. (pag. 78).
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A primeira questdo era possivel ser resolvida através dos conceitos de arranjo simples.
Conforme j& mencionado neste trabalho o objetivo dessa questdo era saber se 0s alunos iriam
se equivocar e aplicar o conteudo de combinacdo simples para resolver a questéo.

Os graficos abaixo mostram os desempenhos dos discentes das turmas A e B na

questdo 1 (Q1) do questionério 1.

Grafico 1 - Questionario 1 - Q1 —Turma A Graéfico 2 - Questionario 1 - Q1 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).

Conforme o apesentado nos graficos 1 e 2, observa-se que 75% ou 15 dos 20 discentes
da turma A acertaram a questdo 1, enquanto que 72%, ou seja, 13 dos 18 conseguiram éxito
nessa mesma questao.

Pode-se observar através destes resultados que os alunos assimilaram razoavelmente
bem o contetdo de arranjo simples através da aula expositiva, pois constata-se que, se houve
confusdo na interpretacdo da questdo em ela ser de arranjo simples ou combinacdo simples,
foram poucas, visto que a grande maioria dos discentes acertaram a questao.

Analisando este resultado por outro angulo vé-se que, dos 38 alunos que participaram
da pesquisa, 28, ou seja, aproximadamente 74% acertaram a questdo 1. Ressalta-se aqui que
todos os alunos responderam, ou pelo menos, tentaram responder essa questao, isto é, nao teve
aluno algum que deixou a questdo em branco, 0 que mostra também que os alunos estavam
empenhados em aprender os conteddos ministrados.

A segunda e a terceira questdo, conforme os assuntos abordados, poderiam ser

resolvidas através dos conhecimentos de combinacéo simples. O proposito dessas questdes era
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saber se os discentes iriam saber quais dos contetdos ministrados deveria ser utilizado para que

a questao fosse solucionada.

Os graficos 3, 4, 5 e 6 a seguir mostram os desempenhos dos discentes das turmas A e

B nas questdes 2 (Q2) e 3 (Q3) do questionario 1.
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Graéfico 3 - Questionario 1 — Q2 — Turma A
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FONTE: O autor (2024).

Graéfico 5 - Questionario 1 — Q3 — Turma A
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FONTE: O autor (2024).
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Gréfico 4- Questionario 1 — Q2 — Turma B
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FONTE: O autor (2024).
Gréfico 6 - Questionério 1 — Q3 — Turma B
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FONTE: O autor (2024).
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Pelos graficos 3 e 4, nota-se que 55% ou 11 dos discentes da turma A acertaram a
questdo 2, enquanto que 67%, ou seja, 12 acertaram essa mesma questéo na turma B.

Ja pelos graficos 5 e 6 vé-se que 65%, ou seja, 13 dos discentes da turma A acertaram
a questdo 3, engquanto que a mesma questdo quando resolvida pelos alunos da turma B o
aproveitamento foi de 56%, ou seja, 10 acertaram.

Percebe-se que mais da metade dos discentes acertaram as questdes 2 e 3 que tratavam
de combinacao simples, indicando assim que a maioria dos alunos tiveram um bom desempenho
no aprendizado deste contetido por meio das aulas expositivas.

Observa-se ainda que, enquanto a turma A obteve um desempenho superior na questéo
3 (65%), a turma B teve um melhor rendimento na questéo 2 (67%). Esses resultados indicam
um equilibrio entre as turmas em relacdo ao acerto das questdes e a compreensao do conteldo,
demonstrando um entendimento similar em relacdo as aulas ministradas.

Além dessas leituras observa-se também por meio dos graficos 3 e 4 que considerando
todos alunos, aproximadamente 61% acertaram a questdo 2, percentual este igual ao de acerto
da questdo 3. Nameros que corroboram com o que foi descrito no paragrafo anterior.

A quarta e a quinta questdo do questionario 1 poderiam ser resolvidas por meio dos
conceitos de probabilidades em eventos sucessivos. A finalidade dessas questdes era saber se
os discentes tinham assimilado os contetdos relativos a probabilidade e se saberiam aplicar os
mesmos na resolucéo de questdes.

Os graficos 7, 8, 9 e 10 a seguir mostram os desempenhos dos discentes das turmas A

e B nas questdes 4 (Q4) e 5 (Q5) do questionario 1.

Grafico 7 - Questionario 1 — Q4 — Turma A Grafico 8 - Questionario 1 — Q4 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
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Grafico 9 - Questionario 1 — Q5 — Turma A Gréfico 10 - Questionario 1 — Q5 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).

Com base nos gréaficos 7 e 8, observa-se que apenas 20% dos alunos da turma A, ou
seja, 4 discentes, responderam corretamente a questdo 4, enquanto 44% dos alunos da turma B,
0 que equivale a 8 alunos, acertaram essa mesma questao.

A questé@o 4 envolvia probabilidade em eventos sucessivos e independentes, e pelo
obtido nos graficos, fica evidente aqui que o desempenho dos alunos de ambas as turmas foi
baixo, destacando-se negativamente o fraco desempenho dos estudantes da turma A. Os
resultados sugerem que a abordagem conteudista da aula ndo contribuiu significativamente para
que os alunos retivessem os conhecimentos para resolver esse tipo de questéo.

Analisando os gréaficos 9 e 10, observa-se que apenas 25% dos alunos da turma A, ou
seja, 5 discentes, responderam corretamente a questdo 5, enquanto que na turma B o percentual
de acerto ndo ultrapassou os 22% (4 alunos) para a mesma questdo. Este item abordava a
probabilidade em eventos sucessivos dependentes, sendo-o selecionado para avaliar o
discernimento dos alunos na diferenciagdo com 0s eventos sucessivos independentes.

Da mesma forma que nas questdes 7 e 8, os alunos de ambas as turmas apresentaram
um alto indice de erro, com uma média de 79% nas questdes 9 e 10. Isso sugere que a abordagem
conteudista da aula ndo teve um efeito positivo no aprendizado dos alunos nos contetidos por
elas abordada.

No geral, ao analisar os dados dos graficos de todas as questdes do questionario 1,

constatou-se que as aulas ministradas de maneira expositiva proporcionaram aos alunos um
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nivel de conhecimento mediano, tendo em vista que na média os alunos da turma A obtiveram
um percentual de acerto de 50,2%, enquanto os alunos da turma B alcangaram 52,2%. Dessa
forma a média geral de acertos das duas turmas foi de 51,2%.

Cabe ressaltar aqui que essas porcentagens ndo traduzem o resultado quando a analise
é realizada por contetdo, pois, nas questdes que poderiam ser resolvidas por arranjo simples e
combinacdo simples a média de acerto nas turmas A e B foram de aproximadamente 79% e
63,25% respectivamente.

A meédia de acerto nas questbes que envolviam o contetdo de probabilidade foi
notavelmente baixa. Apenas 32% dos alunos conseguiram acertar as questdes sobre
probabilidade em eventos sucessivos e independentes, e apenas 23,5% acertaram as questoes
sobre probabilidade em eventos sucessivos e dependentes. Esses resultados ficaram bastante
abaixo das médias observadas nos demais conteudos.

Esses resultados sugerem que a abordagem conteudista de ensino ndo teve um impacto
significativo no ensino de probabilidade em eventos sucessivos. No entanto, funcionou
consideravelmente bem para a compreensdo da combinacgdo simples, ja que, em média, mais de

60% dos alunos conseguiram responder corretamente as questdes relacionadas a esse contetdo.

4.2  ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO 2

Nesta secdo serdo apresentadas as consideracdes sobre as informag6es derivadas do
estudo das solucdes elaboradas pelos alunos das turmas A e B no questionario 2, conforme
detalhado no apéndice F (pag. 79). O referido questionario foi estruturado com base no
questionario 1, o que significa que as questdes dos dois questionarios seguem a mesma ordem
de resolucdo por conteddo, com excecdo da ultima questdo, que enquanto no questionario 1 a
tratava de probabilidade em eventos sucessivos, no questionario 2 abordava um problema que
poderia ser resolvido por distribuicdo binomial.

O objetivo da questdo 1 no questionario 2, era avaliar se os alunos haviam
compreendido os conceitos de combinacdo simples ap6s a aula em que foi utilizado a
abordagem sensemaking aplicada na distribui¢do binomial. Para essa avaliacdo, foi verificado
dentre outros possiveis erros, se foi usado combinagdo em vez de arranjo simples.

Ressalta-se que houve uma diminuicdo no numero de participantes que realizaram o

segundo questionario. Na turma A, 16 alunos fizeram o segundo teste, 0 que representa 4 a
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menos em compara¢do com o primeiro. Ja na turma B, houve uma redugdo de 3 alunos que
responderam ao segundo questiondrio, totalizando 15 discentes presentes.
Os graficos abaixo traduzem os desempenhos dos discentes das turmas A e B na

questdo 1 (Q1) do questionario 2.

Grafico 11- Questionario 2 — Q1 — Turma A Grafico 12 - Questionario 2 - Q1 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).

Ao analisar os graficos 11 e 12, destaca-se que 94% dos alunos da turma A, o que
equivale a 15 discentes, acertaram a questdo 1 do questionario 2, enquanto que na turma B,
87%, ou seja, 13 alunos, obtiveram 0 mesmo resultado nessa questéo.

Esses resultados indicam que, devido ao alto indice de acertos, os alunos continuaram
a lembrar do contetdo de Arranjo Simples e melhoraram os conhecimentos em combinacao
simples, alcancando uma maior taxa de acertos em comparagdo com o primeiro questionario.

Ao comparar o percentual de acertos da questdo 1 do questionario 1 nas turmas A e B,
excluindo os alunos ausentes no segundo questionario, observa-se um aumento no percentual
de acertos no segundo questionario.

Na turma A, o percentual de acerto na Q1 do questionario 1 permaneceu constante em
75% apos a exclusdo dos alunos que néo realizaram o segundo questionario, valor menor que
0s 94% de éxito no questionario 2. Ja na turma B, para a mesma Q1 do questionario 1, o
percentual de acerto aumentou de 72% para 73,3% apds a exclusdo dos alunos que nao
participaram do segundo questionario, em contraste com os 87% de acerto no segundo
questionario, indicando um aumento no desempenho das turmas apos a aula com aplicacdo do

sensemaking.
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As tabelas 3 e 4 a seguir condensam os resultados apresentados acima.

Tabela 3 - Desempenho dos discentes na g1 do questionario 1

Da turma A que fizeram o questionério 1 75%

Da turma A que fizeram o questionario 1, mas

75%
descontando os alunos ausentes no segundo
Da turma B que fizeram o questionario 1 2%
Da turma B que fizeram o questionario 1, mas 73,3%

descontando os alunos ausentes no segundo
FONTE: O autor (2024).

Tabela 4 - Desempenho dos discentes na g1 do questionario 2

Daturma A 94%

DaturmaB 87%
FONTE: O autor (2024).

Os graficos 13 e 14, a seguir, exibem os percentuais de acerto da questdo 1 do
questionario 1 nas turmas A e B, respectivamente, desconsiderando aqueles alunos que néo

realizaram o segundo teste.
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Graéfico 13 - Questionario 1 — Q1 — Turma A Graéfico 14 - Questionario 1 — Q1 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).

No geral, considerando todos os alunos que participaram da pesquisa, houve um
aumento no desempenho dos discentes na Q1, passando de 74% no primeiro questionario para
90% no segundo. Se considerado apenas 0s alunos que participaram de ambos 0s questionarios
(31 alunos), obtém-se praticamente o mesmo comparativo, mas com uma pequena diferenga no
percentual do questionario 1 (74,19%), corroborando com as conclusdes acima.

Analisando este resultado por outra perspectiva, observa-se que, dos 38 alunos que
participaram da pesquisa, 30, ou seja, aproximadamente 79% acertaram a questdo 1. E
importante ressaltar que todos os alunos responderam, ou pelo menos tentaram responder essa
questdo, ou seja, ndo teve aluno algum que deixou a questdo em branco, o que evidencia o
engajamento dos discentes em aprender os conteidos ministrados.

Neste momento seré analisado a segunda e a terceira questdo do questionario 2, que
de acordo com os assuntos abordados apds a aula ministrada seguindo a abordagem
sensemaking, poderiam ser solucionadas através da nocao e dos fundamentos da combinacao
simples. O designio dessas questdes era saber se 0 sensemaking foi eficaz em tornar os alunos
mais familiarizados com o conteddo de combinacdo simples, melhorando, assim, a
compreensdo sobre esse tema.

Os graficos 15, 16, 17 e 18 abaixo apresentam o desempenho dos alunos das turmas A

e B nas questdes 2 (Q2) e 3 (Q3) do questionario 2.
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Graéfico 15 - Questionario 2 — Q2 — Turma A Gréfico 16 - Questionario 2 — Q2 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
Gréfico 17 - Questionario 2 — Q3 — Turma A Gréfico 1832 - Questionario 2 — Q3 — Turma B
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Ao analisar os graficos 15 e 16, constata-se que 94% dos alunos da turma A, o que
equivale a 15 discentes, acertaram a questdo 2, enquanto na turma B, 87%, ou seja, 13 alunos,
obtiveram o mesmo resultado nessa questdo. Por outro lado, nos gréaficos 17 e 18, nota-se que
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88% dos alunos da turma A, ou seja, 14 discentes, acertaram a questdo 3, enquanto na turma B,
o0 aproveitamento foi de 93%, o que corresponde a 14 alunos também acertando.

Esses altos percentuais indicam um excelente desempenho dos alunos nas questfes
relacionadas a combinacao simples, sugerindo uma boa eficicia das aulas com a abordagem
sensemaking.

Diferentemente do primeiro questionério, verifica-se que, enquanto a turma A teve um
melhor aproveitamento na questdo 2 (94%), a turma B apresentou um rendimento superior na
Q3 (93%). No entanto, assim como no questionario 1, os resultados sugerem que os alunos de
ambas as turmas demonstraram desempenhos semelhantes, além de um melhor entendimento
do contetdo.

Levando em consideracdo apenas os alunos que participaram de ambos 0s
questionarios 1 e 2, os resultados para a Q2 e a questdo 3 do questionario 1 nas turmas A e B

sdo expostos nos graficos 19, 20, 21 e 22 a seguir:

Graéfico 19 - Questionario 1 — Q2 — Turma A Graéfico 20 - Questionario 1 — Q2 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
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Graéfico 21 - Questionario 1 — Q3 — Turma A Graéfico 22 - Questionario 1 — Q3 — Turma B
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FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).

Ao analisar os resultados do questionario 1, desconsiderando os alunos ausentes no
segundo questionario, conforme os graficos acima, percebe-se que na questdo 2, a turma A
aumentaria seu percentual de acerto de 55% para 62,5%, ainda abaixo dos 94% de acerto no
questionario 2. Ja na turma B, o percentual permanece praticamente o0 mesmo, mudando de 67%
para 66,7%, mas ainda abaixo dos 87% de acerto no questionario 2.

Explorando os graficos 21 e 22 na mesma perspectiva do paragrafo anterior, observa-
se que o aproveitamento da turma A na questdo 3 passou de 65% para 75% quando considerados
apenas o0s alunos que participaram dos dois questionarios, enquanto na turma B, essa contagem
mudou de 56% para 53%. Esses rendimentos ainda s&o inferiores aos alcangados tanto pela
turma A (88%) quanto pela turma B (93%) no segundo questionario.

As tabelas 5 e 6 a seguir condensam os resultados apresentados nos dois ultimos

paragrafos acima.
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Tabela 5 - Desempenho dos discentes na Q2 e Q3 do questionario 1

Da turma A que fizeram o 55% 65%
questionario 1

Da turma A que fizeram o
guestionario 1, mas descontando 62,5% 75%
os alunos ausentes no segundo

Da t_urnjq B que fizeram o 67% 56%
questionario 1

Da turma B que fizeram o
guestionario 1, mas descontando 66,7% 53%
os alunos ausentes no segundo

FONTE: O autor (2024).

Tabela 6 - Desempenho dos discentes na Q2 e Q3 do questionario 2

94%

87% 93%
FONTE: O autor (2024).

Considerando o total de alunos que participaram do estudo, houve um aumento no
aproveitamento nas duas turmas tanto na Q2 quanto na Q3, passando de 61% para 90,32%. No
entanto, ao considerar apenas 0s alunos que estavam presentes nos dois questionarios (31
alunos), obtém-se um rendimento de 64,51% para as turmas, ainda inferior aos 90,32% do
rendimento geral.

As informag0es extraidas a partir dos gréficos 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22, bem
como o exposto nas tabelas 3 e 4, reforcam que houve um aumento no desempenho dos alunos
em relacdo ao conteddo de combinacdo simples apds as aulas com a abordagem via
sensemaking.

Agora, serdo analisadas as informagdes extraidas dos graficos 23, 24, 25 e 26, que
mostram o desempenho dos alunos das turmas A e B nas Questdes 4 (Q4) e 5 (Q5) do

questionario 2. Essas questdes abordam probabilidades em eventos sucessivos e distribuicdo
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binomial, e o intuito delas era verificar se os alunos tinham compreendido probabilidade e
combinacdo simples através da aplicagdo pratica via abordagem sensemaking.

Gréfico 23 - Questionario 2 — Q4 — Turma A Gréfico 2443 - Questionario 2 — Q4 — Turma B
12 10
69% 60%

9

10
8
7

8 40%

6

[e)]
[52]

31%

4
4
3
2
2
1
0 0
ACERTARAM ERRARAM ACERTARAM ERRARAM
FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
Gréfico 25 - Questionario 2 — Q5 — Turma A Gréfico 26 - Questionario 2 — Q5 — Turma B
16 14
88%
80%
14 12
12
10
10
8
8
6
6
4 4 20%
13%
2 = |
0 0
ACERTARAM ERRARAM ACERTARAM ERRARAM
FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
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Ao verificar os gréaficos 23 e 24, percebe-se que na questdo 4, relacionada a
probabilidade em eventos sucessivos e independentes, 69% dos alunos da turma A, ou seja, 11
discentes, acertaram, enquanto na turma B, esse percentual foi de 60%, representando 9 alunos
que lograram éxito na mesma questao.

J& nos gréficos 25 e 26, constata-se que 88% dos alunos da turma A, ou seja, 14
discentes, acertaram a questdo 5, que era relacionada a distribui¢do binomial, enquanto na turma
B, o aproveitamento foi de 80%, com 14 alunos também acertando.

Esses resultados apontam que os alunos obtiveram desempenhos significativos nas
questdes que abordavam a distribuicdo binomial e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes, sugerindo que as aulas com a abordagem sensemaking proporcionaram uma
melhora no aprendizado.

Comparando a questdo 4 do primeiro com a do segundo questionario, relacionadas a
probabilidade em eventos sucessivos e independentes, nota-se um desenvolvimento no
aprendizado desse conteido em ambas as turmas. Enquanto no primeiro questionério o
aproveitamento médio foi de 32%, no segundo questionario o percentual médio foi de 64,5%,
0 que mostra a evolucdo na atuacao dos alunos apos as aulas via abordagem sensemaking.

Os gréficos 27 e 28, exibidos abaixo, trazem informacGes sobre a performance dos
alunos na quarta questdo (Q4) do questionario 1, considerando aqueles que realizaram ambos

0s questionarios 1 e 2.

Graéfico 27 - Questionario 1 — Q4 — Turma A Graéfico 28 - Questionario 1 — Q4 — Turma B
14 12
75,0%
’ 66,7%
12 10
10
8
8
6
33,3%
6
25,0% 4
4
5 2
0 0
ACERTARAM ERRARAM ACERTARAM ERRARAM
FONTE: O autor (2024). FONTE: O autor (2024).
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Na turma A, o percentual de acertos da questdo 4 do questionario 1 foi de 20% (gréafico
7), isto é, 5% menor que o percentual de acertos quando considerados apenas os alunos que
fizeram aos dois questionarios (grafico 27). Na turma B, houve uma reducdo nos percentuais,
passando de 44% (grafico 8) para 33,3% quando comparados os alunos que realizaram a
questdo 4 no questionario 1 e os alunos da mesma turma descontado os ausentes no questionario
2 (gréfico 28).

Levando em consideracdo o desempenho dos alunos na questdo 4 do questionario 1
em ambas as situacfes (quando considerado todos os alunos que resolveram o questionariol e
quando considerado somente aqueles que também fizeram o questionario 1, mas
desconsiderando os que nao fizeram o segundo), verifica-se, pelo questionario 2, que houve
uma melhora na performance dos discentes apds a segunda aula.

Os resultados para a Q4 nos questionarios 1 e 2 estdo sintetizados nas tabelas 7 e 8

abaixo:

Tabela 7 - Desempenho na Q4 do questionario 1

Da turma A que fizeram o questionério 1 20%

Da turma A que fizeram o questionéario 1, mas

25%
descontando os alunos ausentes no segundo
Da turma B que fizeram o questionario 1 44%
Da turma B que fizeram o questionario 1, mas 33,3%

descontando os alunos ausentes no segundo

FONTE: O autor (2024).
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Tabela 8 - Desempenho na Q4 do questionario 2

Da turma A 69%

DaturmaB 60%

FONTE: O autor (2024).

Ao analisar os resultados expostos na secdo 4.2, verifica-se que as aulas conduzidas
por meio da abordagem sensemaking resultaram em uma compreensdo mais eficaz dos
conteudos, em comparagdo com as aulas tradicionais. Essa melhoria é evidente tanto entre os
alunos que responderam a ambos os dois primeiros questionarios quanto entre todos aqueles
que participaram do primeiro.

Ap06s analisar a média geral dos percentuais de acertos nas questdes do questionério 2,
verifica-se que os alunos da turma A obtiveram um percentual médio de acertos de 86,6%,
enguanto os da turma B alcancaram uma média geral de 81,4%, resultando em uma média geral
de acertos de 84% nas questdes.

Se considerado os alunos que realizaram ambos 0s questionarios 1 e 2, a média
percentual geral de acertos da turma A no questionario 1 foi de 53,7%, enquanto para a turma
B foi de 49,26%, resultando em uma média percentual geral de 51,48% de acertos. Esses
percentuais sdo semelhantes aos obtidos por todos os alunos que realizaram o questionario 1
(como visto no penultimo parégrafo do tdpico 4.1).

Percebe-se entdo que, tanto levando em consideracdo o desempenho dos alunos no
questionario 1 apenas daqueles que fizeram aos questionarios 1 e 2 (51,2%), quanto contando
com todos que fizeram questionario 1 (51,48%), o resultado atingido pelos discentes no
questionario 2 foi bem superior (84%) o que faz transparecer o éxito da abordagem sensemaking
no aumento do desempenho e consequentemente aprendizado dos discentes.

Apbs analise do desempenho dos alunos no questionario 2, foi verificado que o
percentual médio de acertos foi de 90,5% para as questdes (Q1, Q2, Q3) que envolviam arranjo
simples e combinacdo simples, de 64,5% para a questdo (Q4) relacionada a probabilidade em
eventos sucessivos e independentes, e de 84% para a questdo (Q5) que exigia conhecimentos
sobre distribui¢do binomial.
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Fazendo um paralelo dos resultados acima, com os obtidos pelos alunos no
questionario 1, onde os percentuais médios foram de 79% para arranjo simples, 63,25% para
combinacéo simples e apenas 32% para probabilidade em eventos sucessivos e independentes,
fica evidente que o desempenho no questionario 2 € superior.

Mesmo se considerado os percentuais médios por questao no questionério 1 dos alunos
que participaram de ambos os questionarios 1 e 2 (74,15% para arranjo simples, 64,3% para
combinacdo simples e 29,15% para probabilidade em eventos sucessivos e independentes),
percebe-se que o desempenho geral continua sendo superior no questionario 2.

Ao examinar os percentuais de desempenho apresentados nos paragrafos anteriores, é
evidente o progresso dos alunos nas questBes relacionadas a combinagdo simples. No
questionario 1, os indices de acertos foram de 63,25% e 64,3%, abrangendo tanto os alunos que
responderam exclusivamente ao questionario 1 quanto aqueles que participaram de ambos 0s
questionarios 1 e 2, respectivamente. No entanto, no questionario 2, houve um notavel aumento
para 90,5%.

Além disso, é perceptivel a evolugdo dos discentes nas questbes que tratavam de
probabilidade em eventos sucessivos e independentes. No questionario 1, os percentuais médios
de acerto foram de 32% e 29,15%, considerando tanto os alunos que responderam apenas ao
questionario 1 quanto aqueles que participaram de ambos os questionarios. Contudo, no
questionario 2, esse percentual aumentou significativamente para 64,5%.

Os resultados apresentados indicam uma melhora substancial no aprendizado dos
alunos ap0s as aulas praticas via abordagem sensemaking em comparacdo com as aulas

ministradas de forma conteudista.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO 3

Neste item serdo explorados os resultados obtidos por meio da avaliagdo dos dados
extraidos do questionario 3, disponivel no apéndice G (pag. 80), respondido pelos alunos das
turmas A e B que participaram de ambos 0s questionarios 1 e 2.

O questionario 3, composto por perguntas fechadas, foi elaborado para investigar a
satisfacdo, motivacdo e o0 aumento da capacidade dos alunos em resolver questdes apos as aulas
utilizando a abordagem do sensemaking. A primeira pergunta do questionario buscava avaliar

a percepcao dos alunos em relacdo a atividade prética realizada para ensinar combinagéo
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simples e probabilidades de eventos sucessivos e independentes por meio da distribuicdo
binomial, indagando se eles haviam gostado da experiéncia.

Grafico 29 - Questionario 3 - Q1

35

96,77%
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25
20
15

10

0,
0,00% 3,23%
0 [

SIM NAO E INDIFERENTE

FONTE: O autor (2024).

De acordo com o grafico 29, observa-se que 96,77%, ou seja, 30 discentes afirmaram
ter gostado da atividade préatica de ensino de combinacdo simples e probabilidades em eventos
sucessivos e independentes através da distribuicdo binomial, enquanto nenhum aluno expressou
desagrado. Apenas 3% indicaram que a forma como a aula foi ministrada era indiferente.

A segunda pergunta do questionario investigava a preferéncia dos alunos em relagéo a
abordagem das aulas, se pelo sensemaking ou pelo método conteudista. Conforme o grafico 30,
os resultados foram consistentes com os apresentados no gréafico 29, indicando uma clara

preferéncia pela abordagem do sensemaking.
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Graéfico 30 - Questionario 3 - Q2
35
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SIM NAO E INDIFERENTE

FONTE: O autor (2024).

A terceira pergunta indagava aos discentes sobre a compreensdo dos conteddos:
combinagdo simples e probabilidades em eventos sucessivos e independentes ministrada

através da distribuicdo binomial.

Grafico 3160 - Questionario 3 — Q3
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5
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com o uso da sem o uso da conteudo de igual
Distribuicdo Distribuicao modo ( com ou sem
Binomial Binomial o uso da Distribuicdo
Binomial)

FONTE: O autor (2024).

Segundo o grafico 31, 100% dos alunos afirmaram ter compreendido melhor os temas
através do uso da distribuicdo binomial, ou seja, pela abordagem do sensemaking.
Aqui, percebe-se que empregar um conteldo mais abrangente, que se origina de outros

conceitos, utilizando o sensemaking como método de ensino, revela-se eficaz. Tomando a
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distribuicdo binomial como exemplo, que incorpora tanto combinacdo simples quanto
probabilidade em sua formulagéo e foi empregada para ensinar nesses conceitos subjacentes,
evidencia-se que essa abordagem proporciona aos alunos uma compreensdo mais solida e
significativa do assunto estudado.

Na quarta pergunta, os alunos foram questionados sobre 0 motivo que mais 0s ajudaram
a melhor compreender combinagdo simples e probabilidades em eventos sucessivos e
independentes atraves da distribuicdo binomial. O grafico 32 logo abaixo expde 0 sentimento

dos alunos para essa gquestao.

Graéfico 32 - Questionario 3 - Q4
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Binomial

FONTE: O autor (2024).

Pelo gréafico nota-se que todos os alunos apontaram a situacao pratica do exemplo, ou
seja, a aula ministrada via sensemaking, como o principal motivador para a compreensao do
dos contetdos estudados.

Na Q5, os alunos foram interpelados sobre o estimulo para resolver o segundo
questionario apds a aula utilizando o sensemaking. Observando o grafico 33, verifica-se que
guase todos os alunos (96,77%) se sentiram mais estimulados apds a aula préatica, enquanto

apenas 1 aluno expressou indiferenca em relacdo a forma de ensino.
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Gréfico 33 - Questionario 3 - Q5
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SIM NAO E INDIFERENTE

FONTE: O autor (2024).

Para avaliar a evolucdo da sensacdo de expertise dos alunos apds a aula préatica
ministrada através do sensemaking, foi analisado o grafico 34 abaixo, que aborda a questéo 6.
Nela, os alunos foram questionados se sentiram mais criativos para resolver o segundo

questionario apds a aula utilizando a abordagem sensemaking através da distribuicao binomial.

Graéfico 3467 - Questionario 3 — Q6
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SIM NAO E INDIFERENTE
FONTE: O autor (2024).

A partir do grafico acima, fica evidente que todos os alunos se sentiram mais criativos

para resolver o segundo questionario.

69



Pelo gréfico acima, vé-se que todos os alunos se sentiram mais criativos para resolver o
segundo questionario, apés a aula via abordagem sensemaking através da distribuicdo binomial.
Esse resultado é relevante, pois quando um aluno se percebe mais criativo, hd uma maior
probabilidade dele se sentir mais confiante, além de despertar um maior interesse e motivacao
pelos estudos.

O gréafico 35 apresentado logo adiante possui os dados relativos as respostas dos
estudantes a questdo 7, que interrogava se os discentes tinham conseguido memorizar melhor o
conhecimento de combinacéo simples e probabilidades em eventos sucessivos e independentes,

através da aula ministrada utilizando a abordagem sensemaking.

Gréfico 35 - Questionario 3 — Q7
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SIM NAO E INDIFERENTE
FONTE: O autor (2024).

Com base no gréfico, tem-se por unanimidade dos pesquisados, que houve uma melhor
retencdo do conhecimento sobre os contéudos abordados por meio da aula ministrada com a
abordagem sensemaking. Esse resultado indica a importancia dessa metodologia no processo
de ensino-aprendizagem para a fixagdo dos conteudos.

A oitava questdo explorava a opinido dos alunos sobre a aula de combinacéo simples e
probabilidade em eventos sucessivos e independentes era mais atrativa quando apresentada por
meio do sensemaking em comparag¢éo com a abordagem conteudista. O grafico 36, apresentado

a seguir, revela a perspectiva dos alunos sobre esse aspecto.
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Graéfico 36 - Questionario 3 - Q8
35
100,00%
30
25
20

15

10

0,00% 0,00%

SIM NAO E INDIFERENTE
FONTE: O autor (2024).

Observa-se pelo gréfico que todos os alunos afirmaram que a abordagem sensemaking
tornava a aula sobre combinacdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e
independentes mais envolvente do que a abordagem expositiva. Este resultado foi claramente
perceptivel pela participacéo ativa, interacdo, empolgacao e dedicacdo dos discentes durante as
aulas, demonstrando interesse em compreender como cada situacdo pratica se conectava com a

teoria dos contetdos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da pesquisa, apOs observar os comportamentos dos alunos durante o
desenvolvimento das aulas e analisar os resultados dos trés questionarios aplicados, tornou-se
evidente que a utilizacdo da abordagem sensemaking, através da distribuicdo binomial,
contribuiu significativamente para o aprendizado de combinagéo simples e probabilidade em
eventos sucessivos e independentes.

Essa abordagem se destaca por proporcionar praticas que conferem sentido ao
contetido estudado, resultando em uma expansdo da capacidade de memorizacdo, concentracao
e interpretacdo mais precisa de problemas matematicos por parte dos discentes.

Com base no tema escolhido e no paragrafo precedente, verificou-se ao final da
pesquisa que o objetivo geral foi contemplado, pois conseguiu-se identificar potenciais que uma
aula ministrada para o ensino de combinagdo simples e probabilidades em eventos sucessivos
e independentes realizada de forma pratica, através de uma situacdo-problema em que o
discente esta intrinseco e € parte direta do contexto (abordagem sensemaking).

Em consonancia com o tema escolhido e com o paragrafo precedente, ao final da
pesquisa constatou-se que o objetivo geral foi alcancado, pois foi possivel identificar o potencial
de uma aula ministrada utilizando a abordagem sensemaking, para o ensino de combinacgéo
simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes. Essa abordagem, centrada em
uma situacao-problema em que os alunos estdo envolvidos de forma intrinseca, demonstrou-se
eficaz na construcdo de significados e na compreensdo significativa dos contetdos.

Entre os potenciais identificados, destacam-se o desenvolvimento de habilidades para
a resolucdo de questdes, o estimulo a inteligéncia coletiva, a contextualizacdo de experiéncias
pessoais para a formulacdo de interpretacdes, a motivacao para enfrentar desafios, o estimulo
ao pensamento investigativo e a geracao de ideias para a resolucdo de problemas.

Durante as aulas e a aplicagdo dos questionarios, foram identificadas algumas
dificuldades especificas enfrentadas pelos alunos no aprendizado de métodos de contagem e
probabilidades consecutivas. Estas incluiam a subjetividade e o raciocinio légico dos conceitos,
a compreensdo de termos e linguagens apresentados nos problemas, a falta de conhecimento
em operacdes matematicas basicas e a transicdo da memorizacdo para a compreensdo dos
conceitos.

Foi possivel superar essas dificuldades por meio de uma aula ministrada através da

materializacdo dos conteddos em forma de problemas préaticos contextualizados a realidade dos
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discentes. A utilizag&o de situa¢Ges-problema do mundo real, permitiu explorar os fundamentos
tedricos do sensemaking como abordagem pedagdgica para o ensino de combinagdo e
probabilidade, utilizando a distribuicdo binomial.

Durante o curso das aulas, tanto ao empregar os exemplos praticos relacionados a
COVID-19 quanto a tecnologia RFID, os alunos puderam constatar empiricamente que a
distribuicdo de probabilidade binomial é obtida por meio dos conhecimentos de métodos de
contagem e probabilidade em eventos consecutivos.

Nas aulas praticas mostrou-se de que forma se apresentavam as probabilidades de
sucesso e fracasso, bem como as combinagcfes para a selecdo dos possiveis eventos. Por
exemplo, no contexto da COVID-19, os alunos exploraram a probabilidade de ocupacdo de
leitos; ja na tematica do RFID, investigaram as probabilidades associadas a quantidade de
etiquetas e a correta leitura das mensagens em cada uma delas.

Os bons resultados obtidos nos questionarios, favoraveis a abordagem prética em
detrimento da conteudista, indicam que a abordagem sensemaking revelou-se uma estratégia
interessante para a aprendizagem de combinacdo e probabilidade por meio da distribuicéo
binomial. A construcdo de significados a partir da experiéncia e da reflexdo proporcionada pela
exploracdo de problemas em cenarios que imitam situacOes reais foi a caracteristica principal
destacada pelos alunos no terceiro questionario.

Durante a aula experimental, observou-se o engajamento dos alunos na busca pelo
aprendizado, esta observacédo foi corroborada pelos resultados do questionario aplicado apés a
aula pratica, que indicaram uma evolucao significativa em relacao ao primeiro questionario. Os
alunos demonstraram maior apreco, preferéncia e compreensdao dos contetdos, além de se
sentirem mais motivados, pela aula ministrada por meio da abordagem sensemaking.

Com base na experiéncia obtida neste estudo, observou-se que uma sequéncia didatica
para o ensino de combinacéo simples e probabilidades em eventos sucessivos e independentes,
empregando a abordagem sensemaking, poderia ser estruturada seguindo o0 esquema proposto
por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), conforme ilustrado na Figura 2 abaixo:
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Figura 2 - Proposta de sequéncia didatica para o ensino de combinacédo simples e probabilidades em eventos
sucessivos e independentes

Ensino de combinacio simples e
probabilidades de eventos sucessivos e
independentes: uma aplicagio da
distribuicio binomial via sensemaking.
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aula pratica.

FONTE: O autor (2024).

A abordagem de sensemaking, ao enfatizar a contextualizacdo dos conteldos por meio
de situacdes reais relevantes e significativas para os alunos, aliada ao trabalho em equipe com
discussbes conceituais e resolucdo colaborativa de problemas, além do uso de recursos
tecnoldgicos como o Excel, demonstrou um potencial significativo para o avan¢o da educacgédo
matematica. Especificamente neste estudo, essa abordagem revelou-se promissora no ensino de
combinacéo simples e probabilidade.

A andlise dos dados obtidos nas aplicacbes foi realizada de maneira estatistica,
empregando graficos de colunas e visando uma avaliacao qualitativa. Além disso, essa conduta
foi alinhada as perspectivas de outros tedricos que estudam o sensemaking, as quais serviram
como suporte para a conducgéo das atividades.

Conforme abordado, nesta pesquisa foram administrados trés questionarios: o primeiro
que foi realizado ap6s uma aula expositiva, 0 segundo apds uma aula em que se utilizou a
abordagem sensemaking e um terceiro que teve como objetivo avaliar, segundo a perspectiva
dos alunos, qual das duas metodologias foi mais eficaz. Os resultados indicaram que os alunos
obtiveram uma aprendizagem mais significativa através da abordagem sensemaking.

Portanto, evidencia-se que a introdugdo da abordagem sensemaking no ensino de

combinacdo simples e probabilidade em eventos sucessivos e independentes pode ter um
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impacto relevante na compreensdo desses temas pelos alunos do ensino basico. Além disso,
essa metodologia pode se transformar em uma ferramenta pedagdgica agradavel, ao
proporcionar simultaneamente descontracao, interatividade e aprendizado.

Com base nesta pesquisa, também se identificou que cada aluno possui um estilo de
aprendizagem Unico, o que sugere a necessidade de uma investigacdo mais abrangente sobre o
processo de aprendizado de combinacdo simples e probabilidade. A amostra de estudantes
utilizada, embora significativa, ndo representa totalmente a diversidade existente, uma vez que
cada aluno tem necessidades e exigéncias proprias. Portanto, seria também viavel conduzir
estudos personalizados para compreender mais profundamente as necessidades especificas de

cada aluno.
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APENDICE A — SOLUCIONARIO DA QUESTAO ENVOLVENDO A COVID-19

Uma reportagem de 02 de novembro de 2021 que consta no site do gl.globo Amazonas
localizada no enderego https://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2021/11/02/mais-de-
80percent-dos-internados-com-covid-em-manaus-nao-tem-esquema-vacinal-completo.ghtml,
afirmava que:

- No domingo (31/10/2021), havia 67 pacientes internados pela Covid-19 nos hospitais da rede
publica e privada da capital. Desses, 32 encontravam-se em leitos clinicos e 35 em leitos de
UTI, ou seja, aproximadamente 52% estavam em leitos de UTI.

- Do total de 67 pacientes, 49 (73,2%) ndo apresentam nenhuma dose de vacina, 6 (8,9%)
apresentam esquema vacinal incompleto e 12 (17,9%) apresentam esquema vacinal completo,
isto ¢, cerca de 82% ndo completaram o esquema de vacinacao (ndo se vacinaram ou apresentam
esquema vacinal incompleto) contra a doenca COVID-19.

Tomando como base a noticia acima, considerando as informagdes das tabelas abaixo e que na
cidade, a época da noticia, houvesse 35 leitos de UTI, pergunta-se:

Tabela 1
SE O NIVEL DE A MEDIA DE CUSTO
ISOLAMENTO FOR: HOSPITALIZADOS VAI PARA: | ECONOMICO
Lockdown (100%) 40 R$ 1.000.000,00
Flexibilizagdo de 50% 50 R$ 500.000,00
Flexibilizacdo de 25% 55 R$ 250.000,00
Flexibilizacdo de 10% 60 R$ 125.000,00
Sem restri¢do de isolamento (0%) 67 R$ 0
Tabela 2
Custo de um novo Leito R$ 100.000,00
Custo da Vacina por pessoa R$ 10,00
Custo de um paciente internado na UTI | R$ 150.000,00

1) Qual é a probabilidade de que essa quantidade de leitos ndo seja suficiente?
Solucéo:

Pr[X > 36] = ((:Z) (0,52)%(1 — 0,52)7736 + (2;) (0,52)%7(0,48)% + --

67
+ (67) (0,52)67(0,48)°> = 0,436600518 = 43,66%
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2) Caso ndo houvessem mais doses de vacinas quantos leitos devem ser comprados e qual o
impacto econdémico para que o risco de superlotacdo fique abaixo de 1%?
Solucéo:

Efetuando os célculos binomiais chega-se ao seguinte resultado:

Pr[X > 45] = ((Z;) (0,52)*5(1 — 0,52)5745 + (ZZ) (0,52)%6(0,48)" + -

67
+ ( 67) (0,52)67(0,48)") = 0,00856364 = 0,87%

Logo deve se montar 10 leitos de UTI e como um leito custa R$ 1.000.000,00, o
municipio teria um custo de R$ 10.000.000,00 de reais.

3) Considerando a mesma quantidade de pacientes internados (67). Supondo que o esquema
vacinal completo é composto por duas doses da vacina, que a probabilidade de uma pessoa com
esquema vacinal completo precisar de UTI é de 18% e que toda populacdo foi vacinada, quantos
leitos a cidade pode reduzir para manter o risco de superlotacéo abaixo de 1%7?

Solucéo:

Efetuando os célculos binomiais chega-se ao seguinte resultado:

PrlX > 21] = ((;i) (0,18)21(1 — 0,72)67-21 4 (2;) (0,18)22(0,72)* + --

67
+ (67> (0,18)67(0,72)°> = 0,005752877 = 0,57%

Assim se uma dose da vacina custa R$ 10,00, a populacdo de Manaus é de dois milhdes
de pessoas e 0 esquema de vacinacdo completa é dado por duas doses, o custo do municipio
para que toda populacdo fosse vacinada foi de R$ 4.000.000,00. Estando todas as pessoas
vacinadas como a probabilidade de uma pessoa com esquema vacinal completo precisar de UTI
é de 18%, foi considerado 67 pessoas internadas, lembrando que o municipio possui 35 leitos
de UTI e que a superlotacdo abaixo de 1% se da, nessas condicdes, a partir de 21 leitos,
concluimos que poderiamos reduzir 15 leitos de UTI, o que acarretaria uma economia de R$
2.500.000,00. Subtraindo desse valor o custo da vacina, haveria entdo uma economia de R$
1.500.000,00.
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4) Considere que 73% de pacientes com COVID-19 precisam de UTI. Conforme a tabela 1,

qual deve ser o nivel de isolamento para que o risco de superlotacdo fique abaixo de 1% e qual

0 respectivo custo econdmico para tal nivel de restricdo?
Solucéo:

- Célculo para nivel de restricdo de lockdown (100%):

PrX > 36] = ((:2) (0,73)3(1 — 0,73)40-36 4 (:g) (0.73)%7(0.27)3 + ---

40
+ (40) (0,73)40(0,27)0> = 0,007957282 = 0,79%

- Célculo para nivel de restricdo 50%:

Pr[X = 36] = <(§2) (0,73)3¢(1 — 0,73)%973¢ + (22) (0,73)37(0,27)3 + -

50
+ (50) (0,73)50(0,27)°> = 0,633119567 = 63,31%

- Célculo para nivel de restricdo 25%:

Pr[X > 36] = <(§Z> (0,73)%6(1 — 0,73)55736 + (g?) (0,73)%7(0,27)8 + -

55
+ (55) (0,73)°°(0,27)° | = 0,918287043 = 91,83%

- Célculo para nivel de restricdo 10%:

Pr[X > 36] = ((gg) (0,73)%(1 — 0,73)60-36 + (22) (0,73)%7(0,27)%3 + -

60
+ (60) (0,73)60(0,27)°> = 0,990146525 = 99,01%

- Célculo para nivel de restricdo 0%:

Pr{X > 36] = ((:Z) (0,73)36(1 — 0,73)67-36 + (g;) (0.73)37(0,27)% + ---

67
+ (67) (0,73)67(0,27)0> = 0,99977364 = 99,98%
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5) Qual é a probabilidade de que “mais ou menos” a metade dos leitos de UTI estejam ocupados,
ou seja, 17 ou 18?
Solucéo:
Pr[X = 17] + Pr[X = 18] = ((i;) (0,52)17(0,48)%° + (i;) (0,52)18(0,48)49>
Pr[X = 17] + Pr[X = 18] = 5,77995.107° + 1,73934.107°> =2,31733.107°
Pr[X = 17] + Pr[X = 18] =0,000023%
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APENDICE B — PLANILHA CONSTRUIDA COM OS DISCENTES PARA A
SOLUCAO DAS QUESTOES RELACIONADA A DOENGCA COVID-19

o Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer

Arquivo  Pagina Inicial [NUESHE Layoutda Pigina  Formulas  Dados

E"? D F"fﬂrmas" = SmartArt - kB |".v % | :}E E ]I
. % lcones .+ Instantaneo ) <~ i i -
Tabela Tabelas Dindmicas Tabela | Imagens Gréficos Mapas  Grafico Mapa Linha Coluna Ganhos/
Dinamica v Recomendadas « @ Modelos3D ~ Recomendados )~ £~ ~ Dinamico¥ | 3D~ Perdas
Tabelas llustragBes Gréficos &l Tours Minigréficos
A2 e Se p: Probabilidade de pacientes que precisam de UTI
A B C D E
1 |n: nimeros de pacientes internados com COVID-19 67
2 |p: Probabilidade de pacientes que precisam de UTI | 0,52
3 [q: Probabilidade de pacientes que nao precisam de UTI 0,48
4
5
6 LEITOS TOTAL PROBABILIDADE DO “SUCESSO” SUPER LOTACAO
7 35 67 5% 13,81498%
8 Internagdes Probabilidade Acumulada Custo
9 0 4,39707E-22 4,39707E-22 RS 0,00
10 1 3,19154E-20 3,23551E-20 R$ 150.000,00
11 2 1,14097E-18 1,17333E-18 R$ 300.000,00
12 3 2,67812E-17 2,79545E-17 R$ 450.000,00
13 4 4,64208E-16 4,92162E-16 RS 600.000,00
14 5 6,33643E-15 6,82859E-15 R$ 750.000,00
13 6 7,09328E-14 7,77614E-14 R$ 900.000,00
16 7 6,6964E-13 7,47401E-13 RS 1.050.000,00
17 8 5,44082E-12 6,18822E-12 RS 1.200.000,00
18 9 3,86399E-11 4,48281E-11 R$ 1.350.000,00
19 10 2,42788E-10 2,87616E-10 R$ 1.500.000,00
20 11 1,36292E-09 1,65054E-09 R$ 1.650.000,00
21 12 6,89032E-09 8,54086E-09 RS 1.800.000,00
22 13 3,15806E-08 4,01215E-08 R$ 1.950.000,00
23 14 1,31962E-07 1,72083E-07 R$ 2.100.000,00
24 15 5,05121E-07 6,77205E-07 R$ 2.250.000,00
25 16 1,77845E-06 2,45565E-06 RS 2.400.000,00
26 17 5,77995E-06 8,2356E-06 R$ 2.550.000,00
27 18 1,73934E-05 2,5629E-05 R$ 2.700.000,00
28 19 4,85947E-05 7,42236E-05 RS 2.850.000,00
29 20 0,000126346 0,00020057 RS 3.000.000,00
30 21 0, 0, RS 3.150.000,00
31 22 0, 0,001200814 R$ 3.300.000,00
32 23 0,001470776 0,00267159 R$ 3.450.000,00
33 24 0,002921125 0,005592714 R$ 3.600.000,00
34 25 0,005443029 0,011035744 RS 3.750.000,00
35 26 0, 0,020561045 RS 3.900.000,00
36 27 0,015669708 0,036230753 RS 4.050.000,00
37 28 0,024250739 0,060481491 R$ 4.200.000,00
38 29 0,035330818 0,095812309 R$ 4.350.000,00
39 30 0,048481733 0,144294042 R$ 4.500.000,00
40 31 0,062687402 0,206981444 RS 4.650.000,00
41 32 0,076400271 0,283381716 RS 4.800.000,00
42 33 0,08778314 0,371164856 RS 4.950.000,00
43 34 0,095098402 0,466263257 R$ 5.100.000,00
44 35 0,097136225 0, R$ 5.250.000,00
45 36 0, 0, R$ 5.400.000,00
46 37 0,084901015 0,741839083 RS 5.550.000,00
47 38 0,07261271 0,814451793 RS 5.700.000,00
48 39 0,058493572 0,872945365 RS 5.850.000,00
49 40 0,044357625 0,91730299 R$ 6.000.000,00
50 41 0,031645379 0,948948369 R$ 6.150.000,00
51 42 0,021222496 0,970170865 R$ 6.300.000,00
52 43 0,013366882 0,983537748 RS 6.450.000,00
53 44 0,007898612 0,99143636 RS 6.600.000,00
54 45 0,004373491 0, 1 RS 6.750.000,00
55 46 0,002265975 0,998075826 R$ 6.900.000,00
56 47 0,001096828 0,999172655 RS 7.050.000,00
57 48 0,000495096 0,999667751 R$ 7.200.000,00
58 49 0,000207974 0,999875725 R$ 7.350.000,00
59 50 8,11099E-05 0, RS 7.500.000,00
60 51 2,92897E-05 0,999986125 R$ 7.650.000,00
61 52 9,76323E-06 0, RS 7.800.000,00
62 53 2,99344E-06 0, 1 R$ 7.950.000,00
63 54 8,40751E-07 0,999999722 R$ 8.100.000,00
64 55 2,15283E-07 0, RS 8.250.000,00
65 56 4,99764E-08 0, R$ 8.400.000,00
66 57 1,04483E-08 0, RS 8.550.000,00
67 58 1,95155E-09 1 RS 8.700.000,00
68 59 3,22502E-10 1 R$ 8.850.000,00
69 60 4,65836E-11 1 RS 9.000.000,00
70 61 5,79113E-12 1 R$ 9.150.000,00
71 62 6,07134E-13 1 RS 9.300.000,00
72 63 5,22007E-14 1 R$ 9.450.000,00
73 64 3,53442E-15 1 R$ 9.600.000,00
74 65 1,76721E-16 1 RS 9.750.000,00
75 66 5,80145E-18 1 R$ 9.900.000,00
76 67 9,38046E-20 1 RS 10.050.000,00




APENDICE C - SOLUCIONARIO DA QUESTAO ENVOLVENDO RFID

Suponha que um grupo de 3 estudantes munidos de suas respectivas carteirinhas com

etiquetas que transmitem sinal de RFID estejam passando pelo portal pergunta-se:

a) Qual é a probabilidade de que a mensagem de uma etiqueta qualquer tenha as

informac@es corretamente interpretadas?

Solucéo:

Temos o0s sequintes dados:

- Variavel aleatéria R: Etiquetas que ocupam o mesmo slot

-n=3
1
_29=5
1 2
-q:]_—p: _525
-r=1

Vamos considerar uma situacao bastante especifica: uma etiqueta qualquer tem seu sinal
lido por um slot e ndo deve ser lido por outro slot do quadro. Qual seria a probabilidade

desse evento?

T, e T2 e T3

1 2 2
= X = X S ===
3 3 3

Porém, essa é apenas uma situacao do sinal ser lido e dos outros sinais ndo serem lidos, ou
seja, poderia ter tido por exemplo a situacdo de que a etiqueta B fosse lida em vez da A.
Assim qual a quantidade de maneiras de uma etiqueta ter seu sinal lido?

A ordem importa? Nao! Logo calcula-se o total de maneiras por combinacao.

(%)== _32_

1)~ 1@B-1 1!/2.(_ 3
Logo a probabilidade de uma etiqueta qualquer ter seu sinal lido é:

PrR = 1] = (3). (§)1 . (§)3_1 =3.3. (g)2 = 0,4444444 ... = 44,44%
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b) Qual é a probabilidade de que nenhuma etiqueta tenha o sinal lido?
Solucéo:

A probabilidade de nenhuma etiqueta ter seu sinal lido é dado quando a variavel aleatéria
for igual a zero, logo:

Pr(R = 0] = (). (g)o . (3)3_0 = 1.1. (3)3 = 0,296296296 ... = 29,63%

c) Qual é a probabilidade de que a mensagem de uma etiqueta qualquer ndo tenha as
informac@es corretamente interpretadas?

Solucéo:

A probabilidade de que a mensagem de uma etiqueta qualquer ndo tenha as informagoes
corretamente interpretadas vai ser dado quando os sinais das etiquetas ndo forem lidos por
nenhum slot ou quando um slot receber mais de um sinal, logo:

Pr[R = 0] + Pr[R = 2] + Pr[R = 3] = 1 — Pr[R = 1] = 1 — 0,4444444 ... = 55,56%

d) Qual ¢é a probabilidade de que exatamente 2 etiquetas sejam lidas por um mesmo slot?
Solucéo:

Pr[R = 2] = (23).@)2.@1 =0,111.. = 11,11%

e) Qual é a probabilidade de haver uma colisdo de sinais em um slot?
Solucéo:

Pr[R = 2] + Pr[R =3] =1 — (Pr[R = 0] + Pr[R = 1]) = 1 — (0,2963 + 0,4444) =
1—0,7407 = 0,2593 = 25,93%
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APENDICE D - PLANILHA CONSTRUIDA COM OS DISCENTES PARA A
SOLUCAO DAS QUESTOES RELACIONADAAO RFID

B 9~ Situacdo Problema COVID - Excel

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir  Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer

% Formas > I SmartArt

® , T i
- '5 Icones &+ Instanténeo ~ e = .
Tabela Tabelas Dindmicas Tabela Imagens Graficos Mapas Grafico Mapa Linha Coluna Ganhos/
Dindmica ¥ Recomendadas ® @ Modelos 3D~ Recomendados w ¥ % v ~  Dinamico v 3D~ Perdas
Tabelas llustragées Graficos Nl Tours Minigraficos
B14 - Jfr | =DISTR.BINOM(A14;5A533;$B52;FALSO)
A B C D E
1 |n: Numeros de etiquetas 24
2 |p: Probabilidade do sinal de uma etiqueta ocupar um slot (1/24) = 0,041666667
3 |q: Probabilidade do sinal de uma etiqueta ndo ocupar umslot ~ (1-(1/24)) = 0,958333333
4
5
6 TOTAL PROBABILIDADE DO “SUCESSO”
7 24 52%
8 Quantidade de etiquetas que ocupam um mesmo slot Probabilidade Acumulada
9 0 0,360079389 0,360079389
10 1 0,375735015 0,735814404
11 2 0,187867507 0,923681912
12 3 0,059899785 0,983581697
13 4 0,013672777 0,997254474
14 5 0,002377874 0,999632348
15 6 0,000327388 0,999959736
16 7 3,66024E-05 0,999996339
17 8 3,38175E-06 0,999999721
18 9 2,61391E-07 0,999999982
19 10 1,70472E-08 0,999999999
20 11 9,43326E-10 1
21 12 4,4432E-11 1
22 13 1,78322E-12 1
23 14 6,09176E-14 1
24 15 1,76573E-15 1
25 16 4,31836E-17 1
26 17 8,83551E-19 1
27 18 1,49393E-20 1
28 19 2,05116E-22 1
29 20 2,22952E-24 1
30 21 1,84639E-26 1
31 22 1,0947E-28 1
32 23 4,13875E-31 1
33 24 7,49774E-34 1
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APENDICE E - QUESTIONARIO 1

onm A

% A
INSTITUTO MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT —

INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI — CAMPUS FLORIANO PROFMAT

Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano
Angical do Piaui, 26, de fevereiro de 2024.

Participante da Pesquisa:
Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva

Questionario de Pesquisa - 1

1) Uma pessoa deseja fazer uma salada de frutas e possui em sua cozinha as frutas abacaxi, banana,

Kiwi, manga e uva. Utilizando apenas 3 frutas, quantas saladas diferentes sdo podem ser feitas?

2) Quantas palavras diferentes podem ser construidas utilizando 3 letras dentre as iniciais dos nomes

das frutas da questdo anterior, ou seja, com o conjunto de letras {a, b, k, m, u}?

3) Durante os experimentos sobre genética, Mendel precisou escolher 3 mudas diferentes de ervilha para
serem cobaias do mesmo experimento. Sabendo que ele tinha disponivel 10 mudas naquele dia, de

guantas de maneiras distintas ele poderia escolher as cobaias?

4) Em uma cesta, temos oito bombons de morango, dez bombons de maracuja e quatro bombons de uva.

Determine a probabilidade de retiramos sucessivamente com reposicao, trés bombons de maracuja.

5) Uma urna contém 10 etiquetas identificadas pelas letras A, B, C, D, ..., I, J. Duas delas sdo retiradas
ao acaso, sucessivamente. Qual a probabilidade de sairem duas vogais, se a extracdo é feita sem

reposicao?
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APENDICE F — QUESTIONARIO 2

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO

Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano
Angical do Piaui, 26, de fevereiro de 2024.

Participante da Pesquisa:
Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva

Questionario de Pesquisa — 2

1) Quantas palavras de 4 letras podemos construir utilizando as letras do conjunto {A, B, C,
D, E, F}?

2) Uma escola fard um sorteio de trés ingressos, um para cada aluno, entre os 10 primeiros
colocados na olimpiada de matemética. Ap6s a realizacdo da prova e conhecendo os 10

primeiros colocados, calcule as combinacgdes possiveis para o resultado do sorteio.

3) Em uma concessionéria de automoveis, ha 3 carros de um modelo especifico que devem
ser transportados para outra concessionaria. Se houver um total de 12 carros desse modelo,

guantas opcdes estdo disponiveis para o transporte dos carros?
4) Uma urna contém 12 bolas identificadas enumeradas do 1 ao 10. Duas delas sé&o retiradas
ao acaso, sucessivamente com reposicdo. Qual a probabilidade de sairem dois nimeros

impares?

5) Em uma prova de 6 questfes do tipo V ou F, um aluno escolhe as questdes ao acaso. Qual

é a probabilidade de que ele acerte a metade das questdes?
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APENDICE G — QUESTIONARIO DE SATISFACAO

e AAA
- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT AA
INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI — CAMPUS FLORIANO PROEMAT

"YEDERAL
Angical do Piaui, 26, de fevereiro de 2024.

Participante da Pesquisa:
Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva

Questionario 3 de Satisfacdo

1) Vocé gostou da atividade pratica realizada para o ensinamento de Combinacdo Simples e
Probabilidades de Eventos Sucessivos e Independentes através da Distribuicdo Binomial?

() Sim ( ) Néo ( ) E indiferente

2) Se tivesse que assistir novamente a aula sobre Combinagéo Simples e Probabilidades de Eventos
Sucessivos e Independentes através da Distribuicdo Binomial, vocé iria preferir que ela fosse
ministrada de forma conteudista ou via abordagem sensemaking?

() Prefiro ( ) Nao Prefiro ( ) E indiferente

3) Vocé compreendeu melhor sobre Combinagéo Simples e Probabilidades de Eventos Sucessivos
e Independentes através da Distribuicdo Binomial?

() Compreendi melhor com o uso da Distribuigdo Binomial.
() Compreendi melhor sem o uso da Distribuigdo Binomial.

() Compreendi o contetdo de igual modo, com ou sem o uso da Distribui¢cdo Binomial.

4) Dentre os motivos abaixo, marque aquele que mais ajudou, a melhor compreender
Combinacao Simples e Probabilidades de Eventos Sucessivos e Independentes através da
Distribuicdo Binomial.

(' ) Néo ajudou.
() A situacdo pratica do exemplo.
() Ateoria do contetdo de Distribui¢do Binomial.

5) Vocé se sentiu mais estimulado para resolver o segundo teste, apds a aula via abordagem
sensemaking através da Distribuicdo Binomial?

( )Sim ( ) Nio ( ) E INDIFERENTE

6) Vocé se sentiu mais criativo para resolver o segundo teste, apés a aula via abordagem
sensemaking através da Distribui¢cdo Binomial?

() Sim ( ) Nao ( ) E INDIFERENTE
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7) Vocé conseguiu memorizar ou reter melhor o conhecimento de Combinagédo Simples e
Probabilidades de Eventos Sucessivos e Independentes, através da aula via abordagem
sensemaking por meio da Distribuicdo Binomial?

( ) Sim ( ) Nao ( ) E INDIFERENTE

8) Vocé considera que a aula sobre Combinacdo Simples e Probabilidade em Eventos
Sucessivos e Independentes foi mais atrativa quando explanada via sensemaking?

() Prefiro ( ) Néao Prefiro ( ) E indiferente _
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APENDICE H - CARTA DE APRESENTACAO

onm _
==- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAA
- A
INs:I!rUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO A&AA
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Angical do Piaui, 26 de fevereiro de 2024.

Prezado(a) Sr.(a) Diretor(a) do Instituto Federal do Piaui — Campus Angical,

CARTA DE APRESENTACAO

Eu, Douglas Enison Cardoso da Silva, aluno do Programa De Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Floriano, matricula 2022114PMATO05, orientado(a)
pelo(a) professor(a) Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento desenvolvo o projeto titulado
Combinacéo e Probabilidades Consecutivas: Uma Aplicacdo da Distribui¢cdo Binomial
Via Sensemaking na Educacao Basica, necessitando de acesso ao Instituto Federal do Piaui —
Campus Angical, para a realizacdo de oito aulas, sendo quatro encontros de uma hora em cada
uma das duas turmas do terceiro ano do ensino médio do curso subsequente de informatica.
Tais aulas terdo duragdo de 60 minutos e serdo divididas em quatro encontros, nos dias 26 e 27
de fevereiro, e 04 e 05 de marco, onde: No primeiro e no segundo encontro sera apresentado o
projeto, ministrado uma aula sobre o conteudo da pesquisa (Combinacdo Matematica e
Probabilidade) de forma isolado e aplicado um pequeno questionario para sondagem sobre o
que se aprendeu. No terceiro e no quarto encontro também sera ministrado uma aula sobre o
conteddo da pesquisa, mas dentro de uma aplicacdo (Distribuicdo Binomial com situacdes que
simulam situacfes do cotidiano) e, igual ao primeiro dia, também seré& aplicado um pequeno
questionario para sondagem sobre o conhecimento adquirido na aula.

Salienta-se que o mesmo ja foi aprovado pela banca de avaliacdo de projetos de
dissertacdo do Programa De Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus
Floriano.

Dados de identificacdo:
Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

Orientador: Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento.

Douglas Enison Cardoso da Silva Dr. lgor Ferreira do Nascimento
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

onm _
==- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAA
- A
INs:I!rUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO A&AA
FEDERAL PROFMAT

Piaui

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Prezado(a)!

Este termo de consentimento se direciona aos senhores pais ou senhores responsaveis

pelo(a) aluno(a) no sentido

de consentir a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa intitulada Combinacédo e
Probabilidades Consecutivas: Uma Aplicacdo da Distribuicdo Binomial Via
Sensemaking na Educacdo Bésica, desenvolvida no Programa De Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Floriano. A pesquisa é
desenvolvida pelo mestrando Douglas Enison Cardoso da Silva tendo por orientador o
Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento, e como coorientador o Prof. Dr. Roberto Arruda
Lima Soares, para fins de desenvolvimento de dissertacdo de mestrado.

A pesquisa ocorrera no Instituto Federal do Piaui — Campus Angical, localizada na Rua
Nascimento, 746 - Centro, Angical do Piaui - PI, com os(as) alunos(as) de duas turmas
do terceiro ano do ensino médio. Ressaltamos que, todos os custos envolvidos na pesquisa
serdo arcados pelo pesquisador. Os nomes dos pais e dos(as) alunos(as), assim como
identificagOes pessoais e/ou profissionais néo serdo utilizadas ou identificadas nos textos
iniciais e nem finais da pesquisa. Serdo coletadas imagens dos(as) alunos(as) (as imagens
que proporcionarem identificacdo serdo borradas), registros escritos dos(as) alunos(as),
anotacdes, respostas de questionarios, &udios de gravagGes, ndo permitindo
reconhecimento dos sujeitos envolvidos. A pesquisa é livre de quaisquer compensacoes
financeiras e ndo gerard algum ganho ou gasto para os envolvidos.

E assegurado o direito de se manter informado(a) sobre os resultados parciais e finais, 0s

quais poderdo ser publicados em eventos ou periodicos cientificos, mantendo-se o
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anonimato dos(as) participantes. Assegura-se também a liberdade de retirada do
consentimento e do assentimento em qualquer etapa da pesquisa, sem prejuizo a
continuidade do atendimento pela instituicdo em que a pesquisa ocorre e que o(a) aluno(a)
estuda. Para tanto, podera solicitar a retirada da participacdo de seu (sua) pessoa menor

de idade, entrando em contato com a equipe de pesquisa através dos dados informados

abaixo.
Vocé aceita a participacao de nesta pesquisa?
SIM ( ) NAO ( )

Dados da pesquisa

Titulo: Combinacdo e probabilidades consecutivas: uma aplicacdo da distribuicdo
binomial via sensemaking na educacao basica.

Objetivo: Investigar como a abordagem via sensemaking pode contribuir para o
aprimoramento da aprendizagem de combinagdo e probabilidades consecutivas com
aplicacdo da Distribuicdo Binomial na educacdo bésica, visando o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, raciocinio estatistico e tomada de decisdes
informadas pelos estudantes.

Duracao de participacéo dos alunos sujeito da pesquisa: 8 aulas de 60 minutos nas
quais serdo divididos em dois encontros: No primeiro e no segundo encontro sera
apresentado o projeto, ministrado uma aula sobre o contetido da pesquisa (Combinacao
Matematica e Probabilidade) de forma isolado e aplicado um pequeno questionario para
sondagem sobre o que se aprendeu. No terceiro e no quarto encontro também sera
ministrado uma aula sobre o contetdo da pesquisa, mas dentro de uma aplicacdo
(Distribuicdo Binomial com situacfes que simulam situacdes do cotidiano) e, igual ao
primeiro dia, também sera aplicado um pequeno questionario para sondagem sobre o
conhecimento adquirido na aula.

Equipe de pesquisa:

Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

Orientador: Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento.

Coorientador: Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares.
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Declarac6es

Eu declaro

que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre
eEsclarecido desta pesquisa para participacao de (nome do
aluno) na pesquisa.

Assinatura do Responséavel

Eu tendo a

participacdo consentida por responsavel, declaro que obtive de forma apropriada e
voluntaria o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assino o presente documento

sobre minha participacdo nesta pesquisa.

Assinatura do aluno participante

Eu, Douglas Enison Cardoso da Silva, declaro que todas as informagdes acerca da
pesquisa poderdo ser repassadas aos responsaveis e aos alunos envolvidos no

desenvolvimento da pesquisa.

Assinatura do responsavel pela pesquisa
Douglas Enison Cardoso da Silva, e-mail: enisondouglas@gmail.com. Enderego: Rua
Santa Maria Gorete, 2387, Trés Andares, Teresina — Pl, CEP 64.017-735.

Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Rua Francisco Urquiza
Machado, 462, Bairro Meladao, Floriano/P1, CEP 64.800-000.

Floriano, Piaui em 26 de fevereiro de 2024.
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APENDICE J - DECLARACAO DO PROFESSOR RESPONSAVEL PELAS
TURMAS

onm _
==- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AA
- A
INS!I'I!I'UTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO A&AA
FEDERAL PROFMAT

Piaui

DECLARACAO

Eu, Jodo Wilson Ferreira Lima Junior, professor no Instituto Federal do Piaui —
Campus Angical, localizada na Rua Nascimento, 746 - Centro, Angical do Piaui - PI,
declaro aceitavel a realizacdo do estudo, Combinacdo e Probabilidades Consecutivas:
Uma Aplicacdo da Distribuicdo Binomial Via Sensemaking na Educacéo Basica, sendo
desenvolvida em duas turmas do terceiro ano do ensino médio, turno matutino, onde cada
turma terd um total de 4 horas-aulas, a ser conduzido pelos pesquisadores relacionados
abaixo. Fui informado pelo responsavel do estudo, mestrando Douglas Enison Cardoso da
Silva, sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que serdo
realizadas com a referida turma a qual trabalho. O objetivo principal da pesquisa é
investigar como a abordagem via sensemaking pode contribuir para o aprimoramento
da aprendizagem de combinacédo e probabilidades consecutivas com aplicacdo da
Distribuicdo Binomial na educacéo basica, visando o desenvolvimento de habilidades
de resolucdo de problemas, raciocinio estatistico e tomada de decisbes informadas
pelos estudantes.

O estudo sera desenvolvido da seguinte forma: 8 aulas de 60 minutos nas quais serao
divididos em quatro encontros: No primeiro e no segundo encontro sera apresentado o
projeto, ministrado uma aula sobre o contetdo da pesquisa (Combinacdo Matematica e
Probabilidade) de forma isolado e aplicado um pequeno questionario para sondagem
sobre 0 que se aprendeu. No terceiro e no quarto encontro também sera ministrado uma
aula sobre o contetdo da pesquisa, mas dentro de uma aplicacdo (Distribui¢do Binomial
com situagdes que simulam situacdes do cotidiano) e, igual ao primeiro dia, também serd
aplicado um pequeno questionario para sondagem sobre o conhecimento adquirido na

aula.
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Angical do Piaui - PI, 26 de fevereiro de 2024.

Assinatura do Professor(a) Responsavel pela Turma

Lista Nominal de Pesquisadores:

Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.
Orientador: Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento.
Coorientador: Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares
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APENDICE K — TERMO DE DE AUTORIZACAO DA INSTITUICAO

EE: MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAA
|Ns-1|!ru10 INSTITUIGAO ASSOCIADA: IFP1 - CAMPUS FLORIANO AAAAAA
FEDERAL PROFMAT
Piaui
DECLARACAO
TERMO DE AUTORIZACAO DA INSTITUICAO
Eu, , gestor(a)

escolar do Instituto Federal do Piaui — Campus Angical, localizada na Rua Nascimento,
746 - Centro, Angical do Piaui - PIl, autorizo a realizacdo do estudo, Combinacéo e
Probabilidades Consecutivas: Uma Aplicacdo da Distribuicdo Binomial Via
Sensemaking na Educacdo Baésica, a ser conduzido pelos pesquisadores relacionados
abaixo. Fui informado pelo responsavel do estudo, o mestrando Douglas Enison Cardoso
da Silva, sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que
serdo realizadas na instituicdo a qual representamos. O objetivo principal da pesquisa €
investigar como a abordagem via sensemaking pode contribuir para o aprimoramento
da aprendizagem de combinacédo e probabilidades consecutivas com aplicacdo da
Distribuicao Binomial na educacéo basica, visando o desenvolvimento de habilidades
de resolucdo de problemas, raciocinio estatistico e tomada de decis6es informadas
pelos estudantes.

O estudo sera desenvolvido da seguinte forma: 8 aulas de 60 minutos nas quais serao
divididos em quatro encontros: No primeiro e no segundo encontro sera apresentado o
projeto, ministrado uma aula sobre o contetdo da pesquisa (Combinacdo Matematica e
Probabilidade) de forma isolado e aplicado um pequeno questionario para sondagem
sobre 0 que se aprendeu. No terceiro e no quarto encontro também sera ministrado uma
aula sobre o conteudo da pesquisa, mas dentro de uma aplicacdo (Distribuicdo Binomial
com situagdes que simulam situacdes do cotidiano) e, igual ao primeiro dia, também sera
aplicado um pequeno questionario para sondagem sobre o conhecimento adquirido na
aula.

Declaro ainda que, os pesquisadores devem estar cientes e sujeitos ao regulamento da

instituico para acesso a ambientes, profissionais, pacientes e bancos de dados
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(considerando o que apregoa a Lei Geral de Protecdo de Dados no tocante a dados
pessoais e dados pessoais sensiveis), aléem da observancia das regras de biosseguranca,
até o término da pesquisa, sob pena da retirada da autorizacédo, sem aviso previo. Declaro
ainda ter lido, conhecer e cumprir as Resolucdes Eticas Brasileiras, em especial a
Resolucdo CNS 466/12 e a CNS 510/16. Esta instituicdo estd ciente de suas
corresponsabilidades como institui¢do coparticipante do presente projeto de pesquisa e de
seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa
nela recrutados, possibilitando condigdes minimas necessarias para a garantia de tal

seguranca e bem-estar.

Angical do Piaui - P, 26 de fevereiro de 2024.

Assinatura do Diretor da Instituigéo

Lista Nominal de Pesquisadores:
Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.
Orientador: Prof. Dr. Igor Ferreira do Nascimento.

Coorientador: Prof. Dr. Roberto Arruda Lima Soares
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APENDICE L - PLANO DE AULA DO ENCONTRO 1

onm A

e .
==I MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAAA
- A AA
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Plano de Aula do Encontro 1 Referente ao Ensino de: Fatorial, Arranjo Simples,

Combinacéo Simples, Probabilidade e Probabilidade em Eventos Sucessivos e

Independentes

RESPPONSAVEL PELA AULA

e Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

LOCAL E DATA
e Angical do Piaui, 26 de fevereiro de 2024.

PUBLICO-ALVO

e Estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica rede federal de

ensino.

DURACAO

e 60 minutos.

COMPETENCIA ESPECIFICA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DA
BNCC

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

argumentacao consistente.

HABILIDADES DA BNCC

e (EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo

agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo
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e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore;

e (EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que

envolvem o calculo da probabilidade;

AULA: Conceitos Basicos sobre Fatorial, Arranjo Simples, Combinacdo Simples,

Probabilidade e Probabilidade em Eventos Sucessivos e Independentes.

e Objetivos:

» Apresentar os conceitos de fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,
probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos e diferenciar combinacgédo

simples de arranjo e permutacao.

e Recursos:

» Quadro de acrilico;

» Pincéis;

» Apagador;

» Projetor;

» slides.
e Conteudo:
1. Conceitos Basicos:

» Definicdo de fatorial, arranjo simples, combinacdo simples, probabilidade e

probabilidade em eventos sucessivos;
» Diferenca entre combinacéo, arranjo e permutacao.
2. Formula do Fatorial:
» Explicacdo da formula n!

3. Formula do Arranjo Simples:

n!

> Explicacdo da formula A(n, p) = -
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4. Férmula da Combinacéo Simples:

n!

» Explicagdo da formula C(n, p) =

p!(n-p)!
5. Formulas de Probabilidade:
icaca . n(4)
» Explicacdo da formula P(A) = ")

» Explicacdo da formula: P(ANB) = P(A).P(B)

ATIVIDADES:

1. Exemplos Préticos:
» Resolver exemplos no quadro;

» Perguntas de reflexdo para diferenciar combinagdes de arranjos.

SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA

AULA: Conceitos Baésicos sobre Fatorial, Arranjo Simples, Combinagdo Simples,
Probabilidade e Probabilidade em Eventos Sucessivos e Independentes.

e Abertura (10 minutos):
> Apresentacdo dos objetivos da aula;
> Introducdo ao tema com exemplos simples.
e Desenvolvimento (40 minutos):
> Explicagdo detalhada da formula de combinagéo simples;
> Exemplos resolvidos no quadro;
> Atividade em duplas para resolver problemas simples.
e Fechamento (10 minutos):
> Discussdo dos assuntos estudados;

> Reflexdo sobre a importancia das combinagoes.
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APENDICE M - PLANO DE AULA DO ENCONTRO 2

onm A

e .
==I MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAAA
) A AA
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Plano de Aula do Encontro 2 Referente ao Ensino de: Fatorial, Arranjo Simples,

Combinacao Simples, Probabilidade e Probabilidade em Eventos Sucessivos e

Independentes

RESPPONSAVEL PELA AULA

e Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

LOCAL E DATA
e Angical do Piaui, 27 de fevereiro de 2024.

PUBLICO-ALVO

e Estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica rede federal de

ensino.

DURACAO

e 60 minutos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DA
BNCC

o Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucgdes propostas, de modo a construir

argumentacao consistente.

HABILIDADES DA BNCC

e (EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo

agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo
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e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore;

e (EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,

realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que

envolvem o calculo da probabilidade;

e (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de

probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

AULA: Resolucdo de exercicios sobre fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,

probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos.

e Obijetivos: Mostrar como sdo abordados o fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,

probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos em questdes, e proporcionar uma

melhor fixacdo desses conteldos.

e Recursos:

>

>

>

Quadro de acrilico;
Pincéis;

Apagador;
Projetor;

Slides;

Atividades impressas.

e Contetido:

1. Situagdes Cotidianas:

» Exercicios praticos como escolher frutas para uma salada, arranjo de pessoas em

uma fila, probabilidade de uma pessoa ganhar um sorteio.

2. Problemas Contextualizados:

» Resolver problemas praticos que envolvem fatorial, arranjo, combinacdes

simples, probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos.
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ATIVIDADES:

1. Resolucao de Questionario:

» Resolver de forma individual um questionario avaliativo com problemas que
envolvam fatorial, arranjo, combinacdo simples, probabilidade e probabilidade
em eventos sucessivos para verificar a aprendizagem para verificar a
aprendizagem em relagdo a combinagéo simples e probabilidade em eventos

Sucessivos.

SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA

AULA: Resolucdo de exercicios sobre fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,

probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos.

e Abertura (10 minutos):

> Revisdo rapida dos conceitos de fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,

probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos.

e Desenvolvimento (45 minutos):

> Discussao de exemplos do cotidiano onde fatorial, arranjo simples, combinacéo
simples, probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos sdo utilizadas
(arranjo de letras, combinacfes de ingredientes em receitas, probabilidade de
extracdo de bolas, probabilidade de uma equipe ser vice-camped de um

campeonato).
e Fechamento (5 minutos):

> Reflexdo sobre como fatorial, arranjo simples, combinacdo simples,
probabilidade e probabilidade em eventos sucessivos aparecem em situacoes do

dia a dia.
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APENDICE N - PLANO DE AULA DO ENCONTRO 3

onm A

e .
==I MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAAA
) A AA
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Plano de Aula dos Encontros 3 Sobre o Introducdo ao Ensino de Combinacdo

Simples e Probabilidades em Eventos Sucessivos e Independentes: Uma Aplicacdo da

Distribuicdo Binomial Via Sensemaking

RESPPONSAVEL PELA AULA

e Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

LOCAL E DATA
e Angical do Piaui, 04 de mar¢o de 2024.

PUBLICO-ALVO

e Estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica rede federal de

ensino.

DURACAO

e 60 minutos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DA
BNCC

o Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucgdes propostas, de modo a construir

argumentacao consistente.

HABILIDADES DA BNCC

e (EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras &reas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultaneas, usando
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técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais;

e (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, como o diagrama de arvore;

e (EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que

envolvem o calculo da probabilidade;

e (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de

probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos;

e (EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na
andlise de a¢des envolvendo a utilizagdo de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o
controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisdes.

AULA: Introducdo ao ensino de combinacdo simples e probabilidades em eventos

sucessivos e independentes: uma aplicagdo da distribuicdo binomial via sensemaking.

e Objetivos:

> Apresentar os conceitos de combinacdo simples e probabilidade em eventos

sucessivos e independentes;

» Introduzir os conceitos basicos sobre variavel aleatéria, ensaio de Bernoulli,

experimento binomial e distribui¢do binomial;
» Resolver através do software Excel questdes sobre distribui¢do binomial;
» Deduzir a formula da distribui¢éo binomial.
e Recursos:
» Quadro de acrilico;
» Pincéis;
» Apagador;
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> Projetor;
» Slides;
» Computador;
» Software Excel.
e Conteudo:

1. Conceitos Basicos:
» Definicdo de varivel aleatoria, ensaio de Bernoulli e distribui¢do binomial;
» Experimento binomial.

2. Férmula da Distribui¢do Binomial:

x ) yLy&y )

ATIVIDADES:

1. Exemplos:
» Resolver exemplos no quadro;

» Perguntas de reflexdo sobre o processo de construcao da formula da distribuicao

binomial.

SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA

AULA: Introducdo ao ensino de combinacdo simples e probabilidades em eventos

sucessivos e independentes: uma aplicacdo da distribuicdo binomial via sensemaking.
e Abertura (10 minutos):

» Apresentacdo dos conceitos de combinacgdo simples e probabilidade em eventos

sucessivos e independentes.
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Desenvolvimento (45 minutos):

> Aplicacdo de exemplos tedricos basicos sobre combinagdo simples e

probabilidade em eventos independentes;

» Explicacdo do basico sobre varidvel aleatoria, ensaio de Bernoulli e distribuicéo

binomial e suas aplicagdes.

» Resolucdo, no quadro de acrilico e atraves do software Excel, de exemplos

béasicos sobre varidvel aleatoria, ensaio de Bernoulli e distribui¢do binomial.
Fechamento (5 minutos):
> Discutir os resultados e esclarecer davidas;

> Coletar feedback dos alunos sobre as dificuldades encontradas.
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APENDICE O - PLANO DE AULA DO ENCONTRO 4 - TURMA A

onm A
| ] L
==I MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAAA
o AAAA
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Plano de Aula do Encontro 4 (Turma A) Sobre o Ensino de Combinacao

Simples e Probabilidades em Eventos Sucessivos e Independentes: Uma Aplicacdo da

Distribuicdo Binomial Via Sensemaking

RESPPONSAVEL PELA AULA

e Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

LOCAL E DATA
e Angical do Piaui, 05 de marc¢o de 2024.

PUBLICO-ALVO

e Estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica rede federal de

ensino.

DURACAO

e 60 minutos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DA
BNCC

o Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucgdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente;

e Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisOes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais,
como os voltados a situagdes de satde, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
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e linguagens proprios da Matematica;

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por

diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéao geral.

HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT106) Identificar situacfes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método

contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equaces lineares simultaneas, usando

técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais;

(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, como o diagrama de arvore;

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o calculo da probabilidade;

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de

probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos;

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na
analise de a¢des envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criagcdo de planilhas (para o
controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisoes.

AULA: Ensino de combinacdo simples e probabilidades de eventos sucessivos e

independentes: uma aplicacdo da distribui¢do binomial via sensemaking.

e Obijetivos

» Mostrar como é aplicado a distribuicdo binomial;

113



» Aplicar a distribuicdo binomial a uma situacéo préatica do cotidiano relacionada
as medidas a serem tomadas para evitar o avanco da doenca COVID-19,

utilizando a abordagem sensemaking;

» Utilizar o software Excel para calcular aplicacdo pratica do cotidiano relacionada

a distribuicdo binomial;

» Proporcionar um melhor aprendizado de combinagéo simples e probabilidade

em eventos Sucessivos.

e Recursos:

> Projetor;

> Slides;

» Computador;

» Software Excel,

» Atividades impressas.
e Conteudo:
1. Problema Contextualizado:

> Resolver através da abordagem sensemaking, via distribuicdo binomial, uma
situacdo-problema do mundo real relacionada as medidas a serem tomadas para
evitar o avanco da doengca COVID-19, colocando uma quantidade pequena de

alunos como agentes intrinsecos dessa situag&o.

ATIVIDADES:

2. Exemplos:

» Resolver de forma individual um questionario avaliativo com problemas que
envolvam arranjo simples, combinagéo simples, probabilidade em eventos
sucessivos e distribuicdo binomial para verificar a aprendizagem em relagéo a

combinacéo simples e probabilidade em eventos sucessivos.
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SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA

AULA: Ensino de combinacdo simples e probabilidades de eventos sucessivos e

independentes: uma aplicacao da distribuicdo binomial via sensemaking.

e Abertura (5 minutos):

> Revisdo rapida do conceito de distribuicdo binomial.

e Desenvolvimento (40 minutos):

» Utilizar a abordagem sensemaking para resolver uma situacdo-problema, onde a
distribuicdo binomial é aplicada, simulando um cenario do mundo real e
colocando uma quantidade pequena de alunos como agentes intrinsecos da

situacao;

» Solucionar a situacdo-problema que foi resolvida simulando um cenario do
mundo real por meio do software Excel e comparar os resultados obtidos com

os da aula prética.

e Fechamento (15 minutos):

» Aplicacdo de uma atividade para verificar a compreensdo dos alunos sobre 0s

contelidos ensinados.
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APENDICE P - PLANO DE AULA DO ENCONTRO 4 - TURMA B

onm A
| ] L
==I MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT AAAA
o AAAA
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI - CAMPUS FLORIANO
FEDERAL PROFMAT

Piaui

Plano de Aula do Encontro 4 (Turma A) Sobre o0 Ensino de Combinacao

Simples e Probabilidades em Eventos Sucessivos e Independentes: Uma Aplicacdo da

Distribuicdo Binomial Via Sensemaking

RESPPONSAVEL PELA AULA

e Mestrando: Douglas Enison Cardoso da Silva.

LOCAL E DATA
e Angical do Piaui, 05 de marc¢o de 2024.

PUBLICO-ALVO

e Estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica rede federal de

ensino.

DURACAO

e 60 minutos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DA
BNCC

o Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucgdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente;

e Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisOes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais,
como os voltados a situagdes de satde, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
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e linguagens proprios da Matematica;

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por

diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéao geral.

HABILIDADES DA BNCC

(EM13MAT106) Identificar situacfes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método

contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equaces lineares simultaneas, usando

técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais;

(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, como o diagrama de arvore;

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o calculo da probabilidade;

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de

probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos;

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na
analise de a¢des envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criagcdo de planilhas (para o
controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisoes.

AULA: Ensino de combinacdo simples e probabilidades de eventos sucessivos e

independentes: uma aplicacdo da distribui¢do binomial via sensemaking.

e Obijetivos

» Mostrar como é aplicado a distribuicdo binomial;
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» Aplicar a distribuicdo binomial a uma situacéo préatica do cotidiano relacionada
a probabilidade de leitura ou ndo de uma carteira com antena de identificagdo
por radio frequéncia (RFID) de um aluno ao passar por um portal com leitor

RFID, utilizando a abordagem sensemaking;

» Utilizar o software Excel para calcular aplicacao pratica do cotidiano relacionada

a distribuicao binomial;

» Proporcionar um melhor aprendizado de combinagédo simples e probabilidade

em eventos Sucessivos.

e Recursos:

> Projetor;

> Slides;

» Computador;

» Software Excel,

» Atividades impressas.
e Conteudo:
2. Problema Contextualizado:

> Resolver através da abordagem sensemaking, via distribuicdo binomial, uma
situacdo-problema do mundo real relacionada ao célculo da probabilidade da
leitura ou ndo de uma carteira com antena de identificacdo por radio frequéncia
(RFID) de um aluno ao passar por um portal com leitor RFID, colocando uma

quantidade pequena de alunos como agentes intrinsecos dessa situacgéo.

ATIVIDADES:

3. Exemplos:

» Resolver de forma individual um questionario avaliativo com problemas que
envolvam arranjo simples, combinagdo simples, probabilidade em eventos
sucessivos e distribuicdo binomial para verificar a aprendizagem em relagédo a
combinacéo simples e probabilidade em eventos sucessivos.
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SEQUENCIA DIDATICA DETALHADA

AULA: Ensino de combinacdo simples e probabilidades de eventos sucessivos e

independentes: uma aplicacao da distribuicdo binomial via sensemaking.

e Abertura (5 minutos):

> Revisdo rapida do conceito de distribuicdo binomial.

e Desenvolvimento (40 minutos):

» Utilizar a abordagem sensemaking para resolver uma situacdo-problema, onde a
distribuicdo binomial é aplicada, simulando um cenario do mundo real e
colocando uma quantidade pequena de alunos como agentes intrinsecos da
situacao;

» Solucionar a situacdo-problema que foi resolvida simulando um cenario do
mundo real por meio do software Excel e comparar os resultados obtidos com

os da aula prética.

e Fechamento (15 minutos):

Aplicacdo de uma atividade para verificar a compreenséo dos alunos sobre os conteildos

ensinados.
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ANEXO A - VISTA FRONTAL DA INSTITUICAO ONDE OCORREU A PESQUISA

Fotografia 6 - Imagem frontal da instituicdo onde ocorreu a pesquisa
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Fonte: Proprio autor, 2024,
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