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RESUMO

A Analise Combinatéria tem sido considerada um tema dificil, tanto por alunos quan-
to por professores de Matematica, apesar da resolucdo de uma significativa classe
de problemas de contagem requerer apenas conhecimentos basicos, dentre os
quais o Principio Multiplicativo. Vimos entdo que a razéo principal das dificuldades
didaticas com esse tema esta na confluéncia de dois fatores: (i) os problemas com-
binatérios ndo admitem uma padronizacdo que permita reduzir sua resolucao a apli-
cacdo de algoritmos simples e (ii) o modo de ensinar Matematica na Educac¢éo Basi-
ca, que prioriza uma abordagem mecéanica dos contetudos. Corroborando esse en-
tendimento, acreditamos que o ensino de Combinatoria centralizado em definicées e
férmulas, em detrimento do desenvolvimento do raciocinio estratégico, nao favorece
a aprendizagem e a capacidade de resolver problemas. Este é um estudo de campo
exploratorio-descritivo realizado ao longo dos anos 2016 e 2017 que, utilizando trés
instrumentos de coleta de dados (entrevista, questionario on-line e observacéo),
pesquisou o0 tema com vinte professores de matematica das oito Escolas Estaduais
de Ensino Médio de Sdo Mateus/ES. Especificamente, buscamos analisar as repre-
sentacdes dos professores relativas a Combinatéria por meio dos pressupostos da
Historia Cultural: representacao, pratica e apropriacdo, propostos por Roger Char-
tier; estratégias e taticas, por Michel De Certeau; cultura escolar, por Dominique Ju-
lia e disciplinas escolares, por André Chervel. Como resultado, constatamos que a
maioria dos professores considera que a Andlise Combinatéria é um dos tdpicos
mais dificeis de ensinar no Ensino Médio e declara que o tema néo foi devidamente
estudado na sua formacdo inicial ou continuada. Além disso, para suprir essa carén-
cia eles utilizam apenas o livro didatico e a internet. Os professores pesquisados
também ndo se apercebem da autonomia que possuem em meio as relacdes de es-

tratégia e tatica, no contexto escolar.

Palavras-chave: Analise combinatéria i Estudo e ensino. Matemética (Ensino mé-

dio). Professores de matematica i Pratica de ensino. Historia cultural.



ABSTRACT

The Combinatorial Analysis has been considered a difficult subject by both students
and teachers of Mathematics, although the resolution of a significant class of count-
ing problems requires only basic knowledge, among which is the Multiplicative Prin-
ciple. We saw that the main reason for the didactic difficulties with this theme lies in
the confluence of two factors: (i) combinatorial problems do not admit a standardiza-
tion that reduces its resolution to the application of simple algorithms and (ii) the way
of teaching Mathematics in Basic Education, which prioritizes a mechanical approach
to the content. Ratifying this understanding, we believe that the teaching of Combina-
torial Analysis centralized in definitions and formulas, to the detriment of the devel-
opment of the strategic reasoning, does not favor learning and the ability to solve
problems. This is an exploratory-descriptive field study, carried out over the years
2016 and 2017, which, using three instruments of data collection (interview, on-line
guestionnaire and observation), researched the subject with twenty mathematics
teachers from eight State High Schools in Sdo Mateus / ES (Brazil). Specifically, we
seek to analyze the representations of teachers related to the Combinatorial Analysis
through the assumptions of Cultural History: representation, practice and appropria-
tion, proposed by Roger Chartier; strategies and tactics, by Michel De Certeau;
school culture, by Dominique Julia and school subjects, by André Chervel. As a re-
sult, we found that most teachers consider that Combinatorial Analysis is one of the
most difficult topics to teach in High School and states that the topic was not properly
studied in theirs initial or continuing education. In addition, to fill this gap, they use
only the textbook and the internet. The researched teachers also do not realize the
autonomy that they have in the ambit of the relations of strategy and tactics, in the

school context.

Keywords: Combinatorial analysis i Study and teaching. Mathematics (High school).

Mathematics teachers i Student teaching. Cultural history.
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INTRODUCAO

A primeira técnica matematica apresentada a crianca € contar, ou seja, saber quan-
tos elementos tem determinado conjunto. Nesse sentido, as operagdes aritméticas
sdo também motivadas por problemas de contagem. Por isso, a busca por técnicas
de contagem esté diretamente vinculada a forma pela qual as pessoas tém seu pri-
meiro contato com a Matematica. Em linhas gerais, a Analise Combinatoéria, ou sim-
plesmente Combinatéria, € o ramo da matematica que nos permite resolver proble-
mas nos quais € necessario enumerar e/ou classificar objetos de um conjunto finito,
satisfazendo determinadas condi¢bes. Os problemas com enunciados simples tor-
nam-se envolventes porgue exigem raciocinio e criatividade para resolucdes Unicas.
No entanto, € um assunto apontado como grande obstaculo para alunos e professo-
res, fato que pode estar relacionado a forma mecénica com que tradicionalmente é

trabalhado na Educacéo Basica, calcada em defini¢cdes e formulas.

Iniciamos estudos sobre a tematica Combinatoéria, quando de curso de especializa-
cdo em Ensino na Educacdo Béasica do CEUNES (Centro Universitario do Norte do
Espirito Santo), durante os anos de 2012 e 2013. Na ocasido, tivemos a oportunida-
de de escolher um tema em que nos imprimia certa inseguranga e, em nossa abor-
dagem a outros professores, com mesma formagao académica, pudemos constatar
indicios da mesma inseguranca e dificuldades ao trabalhar com o ensino de Combi-

natoria.

Apesar de ter sido um estudo superficial, apoiado em apenas um questionario, essa
reflexdo permitiu que os professores participantes dissessem dos seus conhecimen-
tos e dos anseios relacionados ao tema. Essas percep¢des aumentaram em nos a
vontade de pesquisar mais profundamente as conviccfes dos professores relativas
ao processo de ensino e aprendizagem de Combinatéria, bem como os fatores res-

ponsaveis por sua inadequacao.

Como fruto desse trabalho, publicamos um artigo (MARTINS; SILVA, 2014), no qual
mostramos pontos relevantes da pesquisa e indicamos alguns desdobramentos pos-
siveis para outros estudos, que também nos levaram a propor esta nova pesquisa

para o mestrado.
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O foco principal da pesquisa de especializacdo foi a relagcédo entre a formacao inicial
do professor e a sua prética ao desenvolver 0 processo de ensino e aprendizagem
guanto ao tema Analise Combinatéria. Assim o objetivo geral daquela pesquisa foi
investigar as perspectivas dos professores de matematica formados no CEUNES,

com relacéo a aplicagdo do tema Analise Combinatéria em sala de aula.

A Teoria da Transposicdo Didéatica de Yves Chevallard fundamentou, teoricamente,
as intencdes desse trabalho, apesar de ndo termos nos aprofundado na teoria, em
suas discussfes. De maneira geral, pudemos constatar que 0s professores pesqui-
sados ndo assimilaram com plenitude o conceito de Analise Combinatéria e, tam-
bém, a maioria acreditava que sua formacdao inicial em Licenciatura Plena em Mate-

matica no CEUNES, nao havia sido suficiente para lecionar o tema em questao.

Outro fato que chamou atencéo foi que a maioria dos profissionais participantes res-
pondeu que, para complementar seus estudos nessa area da matematica, recorreu
aos livros do Ensino Médio e/ou a Internet. Essas fontes sdo importantes, mas sa-
bemos que ndo sdo completas. A pesquisa também evidenciou que os professores
nao conhecem as diretrizes propostas pelo governo para nortear o ensino no Brasil e

no Estado.
Assim, apontamos alguns desdobramentos para novas pesquisas:

a) o estudo de como estao interligadas as disciplinas do curso de Licenciatura
em Matematica do CEUNES que tratam dos contetdos que sustentam o en-
sino de Anélise Combinatoria;

b) outro estudo seria acerca das dificuldades dos alunos do Ensino Médio na
compreensao da Combinatoria, indicando sugestdes de problemas interes-
santes, bem como sugestfes de como trabalhar esse conteuldo;

C) uma pesquisa a respeito de como o professor reconstréi determinado saber,

investigando como ele desenvolve este conhecimento na sala de aula.

Apesar de termos tentando por outros caminhos, inicialmente, podemos dizer que
nossa pesquisa de mestrado contempla, em alguma medida, o ultimo desdobramen-
to sugerido, com outro enfoque tedrico e mais profundamente, mas procuramos

avancar no sentido das relagdes do trabalho docente.
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Depois, tivemos oportunidade de avancar nossos estudos sobre a temética cursando
a disciplina Topicos de Anélise Combinatéria e Probabilidade, do mestrado em Ensi-
no na Educacédo Basica, no primeiro semestre de 2016, com professor Dr. Lucio
Souza Fassarella e mais cinco colegas professores de matematica. Com o objetivo
de consolidar nossos conhecimentos e dominar principios e metodologias didaticas
para o ensino desses topicos, estudamos a Combinatéria e a Probabilidade com én-
fase em aspectos didaticos. Dessa forma, compartilhando experiéncias, aprendemos

muito do tratamento com esses conteudos, principalmente a Combinatoria.

Inicialmente, nossa pesquisa de mestrado seria em torno de um projeto de extensdo
concebido como um espaco de formacéo continuada para dialogar com professores
de matematica sobre Combinatoria, envolvendo teoria e pratica, revisando o tema e
discutindo aspectos do processo de ensino e aprendizagem. Buscamos o auxilio da
Superintendéncia Regional de Educacdo (SER) de S&o Mateus, apresentando um
projeto do curso, para intermediar nosso contato com os professores do Ensino Mé-
dio e discutirmos com sua equipe pedagodgica a melhor forma de atendé-los, com
relacdo a carga horaria e cronograma. Fomos muito bem recebidos pelos responsa-
veis que, animados com o projeto, se comprometeram a fazer um levantamento para

ver quantos professores gostariam de participar do curso.

Nosso projeto oferecia um curso de 40 horas, mas na oportunidade da visita a SER,
fomos orientados a dobrar essa carga, porque seria mais interessante para os pro-
fessores poderem utilizar na contagem de titulos em proximos processos seletivos.
Finalizamos entdo a elaboracdo do projeto de formagédo continuada focalizando
Combinatoria, oferecendo 80 horas de curso, das quais 60 horas seriam distribuidas
em quinze encontros de 4 horas cada e 20 horas seriam reservadas a atividades

extraclasse inseridas na pratica dos professores participantes.

A SRE nos retornou com uma lista de 17 professores interessados no curso. Elabo-
ramos um oficio, por meio do CEUNES, solicitando um espago na Superintendéncia
para os encontros, pensando na viabilidade para os professores. Com a devida auto-
rizacdo do 6rgdo, confirmamos entdo o curso. Os encontros aconteceriam no espago
da SRE, as quartas-feiras, das 18 horas as 22 horas, durante os meses de marco,
abril, maio e junho de 2017.
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Para finalizar, enviamos por e-mail nossa proposta (APENDICE A) para os professo-
res interessados, com todas as informacdes, inclusive um calendario para os encon-
tros, e pedimos que confirmassem sua participacdo. Fomos surpreendidos com ape-

nas trés confirmacdes!

Voltamos mais duas vezes a SRE para conversar sobre essa divergéncia, mas nao
conseguimos avancar no sentido de formar uma turma com pelo menos dez profes-
sores, como pensavamos ser interessante. Diante do ocorrido, reconhecendo que
nao seria viavel aplicar nosso projeto, passamos entdo para uma nova abordagem
aos professores. Decidimos ir até as escolas, entrevista-los sobre o assunto e ob-
servar como acontecem as aulas de Combinatéria, e talvez descobrir porque nossa

proposta inicial foi frustrada.

Temos, entdo, um conteudo que requer principios matematicos basicos e que, no
entanto, é apontado pelos professores como complicado e dificil de ensinar. Partindo
da constatacdo dessa dificuldade, desenvolvemos uma pesquisa como o intuito de
conhecer de modo aprofundado as relacdes dos professores do Ensino Médio com o
saber referente & Combinatdria e como eles abordam esse assunto nas suas aulas.
Dessa forma, esta investigagao possui a seguinte questao norteadora: Quais sao as
representacées! do professor de Matematica sobre Combinatéria e como elas

repercutem na sua préatica pedagdégica?

O projeto assume a forma de uma pesquisa qualitativa do tipo exploratorio-descritiva
(GIL, 2010) realizada com professores que atuam na rede publica estadual de ensi-
no de Sado Mateus i ES. Para coleta de dados, empregamos entrevista semiestrutu-
rada, questionario on-line e o método observacional (MARCONI; LAKATOS, 2011).
Para analise das comunicacbes aplicamos a técnica de triangulacéo (TRIVINOS,
1992). O material coletado foi analisado a partir da sequéncia dada por Gil (2010),

centrada na categorizacdo para andlise dos dados.

As trés formas definidas para coleta de dados foram conduzidas sucessivamente:

1 Baseando-nos na Historia Cultural, especificamente por Roger Chartier (2002), entendemos que
representacdes sao registros ou comunicagdes, constituidos por um sujeito ou grupo em sua relagao
com o social, ou seja, associados e implicados por sua existéncia. Desse modo, estudar as represen-
tacBes significa compreender as narrativas por meio de uma reflexdo que articula a comunicacéo e a
realidade do sujeito numa reconstituicdo da experiéncia (vide Capitulo 3).



15

a) entrevista semiestruturada, feita com professores de Matematica que atual
nas escolas urbanas da rede estadual da cidade S&o Mateus-ES, buscando
conhecer formacao académica, experiéncia profissional e pratica pedagogica
no ensino de Analise Combinatoria;

b) questionario on-line, com o fito de obter informacdes mais detalhadas sobre
as representacoes relacionadas a Analise Combinatdria;

c) e observacdo nédo participante da pratica pedagdgica nas escolas estaduais

em Sao Mateus.

O aprofundamento das questBes se dara por meio dos conceitos da Histéria Cultu-
ral. Para isso, recorremos aos conceitos de representacéao, pratica e apropriacao,
propostos por Chartier (2002); estratégia e tatica, apresentados por De Certeau
(1994); e cultura escolar, por Julia (2001). Tais conceitos, explicitados em suas par-
ticularidades por nossa releitura no Capitulo 3 desse trabalho, possibilitaram a anali-
se de todo material, partindo do seguinte objetivo geral: analisar as representacdes
dos professores de Matematica relativas a Analise Combinatoria e suas reper-

cussdes na pratica pedagaogica.

Dando um panorama do caminho que percorremos, alguns passos foram importan-
tes em busca do nosso objetivo principal: 1) selecionamos um grupo de professores
de matematica da rede estadual de ensino em Sdo Mateus, que estavam ensinando
Combinatéria no Ensino Médio; 2) elaboramos e aplicamos uma entrevista semies-
truturada junto ao grupo de professores selecionados; 3) produzimos e encaminha-
mos aos professores, por e-mail, um questionario on-line; e 4) observamos a realiza-

cao do ensino de Combinatéria com uma professora desse grupo.
Nesse sentido, foram estabelecidos dois objetivos especificos:

1 considerar fatores que direta ou indiretamente influenciam o trabalho docente
relativo a Combinatoria;

71 reconhecer as possibilidades pedagdégicas do ensino de Combinatoria.

Assim, o presente trabalho esta estruturado como descrito a seguir.
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O capitulo um apresenta alguns aspectos do ensino de Matemaética, especificamente
do ensino de Combinatéria, que achamos relevantes para compreender mais sobre
o trabalho docente. Destacamos alguns autores que, como profissionais da educa-
cdo, nos ensinam com suas experiéncias e apontamos alguma bibliografia que per-
cebemos importante, principalmente para o ensino da tematica mencionada no nivel

médio.

No segundo capitulo, recordamos algumas producdes acerca do ensino de Combi-
natoria que nos ajudaram a tracar o formato desta pesquisa. Para tanto, realizamos
buscas na plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes e, do
gue obtivemos, selecionamos sete dissertacbes e uma tese para nos ajudar a en-

contrar nosso proprio caminho.

Os pressupostos da Histéria Cultural seguem apresentados no capitulo trés, a partir
de uma releitura nossa. Levantamos alguns questionamentos que, mesmo nao sen-

do todos respondidos, fizeram parte de nossas reflexdes.

Apresentamos a metodologia desta pesquisa, com mais detalhes, e fazemos alguns

comentarios gerais sobre 0s instrumentos para coleta de dados, no capitulo quatro.

O capitulo cinco traz uma descricdo detalhada do material que coletamos na pesqui-
sa de campo, ja com algumas observacdes.

Passamos entdo ao capitulo seis, o qual traz nos aspectos da triangulacdo, uma
apresentacao e analise das representacfes que identificamos por meio dos trés ins-

trumentos de coleta de dados utilizados.

No capitulo de conclusdo fazemos algumas consideracdes finais, inferéncias e dei-

xamos algumas sugestdes para novas pesquisas.



17

1 ESTUDANDO UM POUCO MAIS ACERCA DO ENSINO DE MATEMATICA
E ESPECIFICAMENTE ACERCA DO ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

Frequentemente o professor de matematica se vé diante da situacao de ter que de-
senvolver sua acao pedagdgica em sala de aula a partir de uma formacédo que nao
lhe ensinou problematizar uma série de questdes fundamentais a/para/da pratica
escolar. Mesmo que essa seja uma dificuldade contornavel, é o professor que em
seu trabalho precisa preencher esta lacuna, salientam Moreira e David (2016, p.
102).

Foi refletindo sobre a pratica docente e as dificuldades que o professor encontra ao
tentar executar seu oficio, que escrevemos este capitulo trazendo para o dialogo
obras que percebemos relevantes em nossos estudos e que podem contribuir no
sentido de ajudar o professor que busca complementar seu conhecimento, focali-
zando alguns aspectos do ensino de mateméatica e particularmente do ensino de

Combinatoria.

1.1 ENSINO DE MATEMATICA

A Matematica é uma area do conhecimento amplamente presente na escolaridade
basica e, por varios motivos, seu ensino € justificado. Segundo Pais (2013), dentre
as principais atribuicdes dessa disciplina é sua contribuicdo para o desenvolvimento
do raciocinio l6gico, da capacidade de abstracdo e para a formacao intelectual do
aluno. Sua presenca € real nas contagens do dia a dia, no cotidiano dos alunos co-
mo cidadaos, estando presente na descricdo cientifica de fendbmenos fisicos, quimi-
cos, biolégicos e sociais. Além disso, € inegavel sua utilizagcdo como instrumento de
classificacdo e selecdo nos testes e exames em geral. Igualmente, esses se tornam
0s principais argumentos dos professores para afirmar a relevancia do ensino de
matematica. No entanto, justificar ndo € suficiente para converter a Matematica ao
mundo vivenciado pelo educando, no qual sua existéncia realmente tem sentido, os

obstaculos sédo superados e o processo de ensino e aprendizagem é contemplado.

Dentre as possibilidades nesse movimento, ndo deve ser a Matemética resumida a

sua importancia pratica. De fato, seus valores como ciéncia historicamente construi-
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da e seus valores utilitarios tém que ser interpretados de maneira articulada, para
que a vida escolar possa ultrapassar o plano da utilidade imediata. Como também
nao compde uma opcao interessante priorizar esse ensino por uma abordagem teo-

rica e abstrata, apenas.

As estruturas mateméticas ancoradas em uma forte tradicdo exercem uma influéncia
consideravel na forma usual de conduzir a pratica de ensino, como se fosse possivel
ensinar para sujeitos de outros grupos conforme o objetivo e os meios da matemati-
ca académica, sem construir linhas de articulacdo entre os saberes cientifico e esco-
lar. Nesse sentido, o desafio pedagdgico esta em combinar as diversas formas de

comunicagao no territério de uma disciplina escolar.

As acdes didaticas, por meio dos métodos e estratégias de ensino, tém a funcéo de
favorecer o que Pais (2013) Cctkamaode EBBazé
dindmica oposta a pratica de reproducdo do saber e as tarefas mecanizadas, a fim
de minimizar a repeticdo e expandir a criatividade. Compartilhadas por professores e
alunos, as acGes devem proporcionar ao aluno uma interacdo com o conteudo, de
modo que ele aceite o desafio de ser protagonista na elaboracdo do proprio conhe-
cimento em um desenvolvimento diferenciado, mediado pelo professor.
Em outros termos, o professor proporciona meios pelos quais o aluno é le-
vado a fazer Matematica, no sentido de se envolver efetivamente com o
contelido e buscar expandir sua autonomia e raciocinio. Por isso, a nature-

za dessas atividades afasta-se da visdo na qual as estruturas sdo impostas
como uma precedéncia (PAIS, 2013, p. 29).

Mais do que uma simples transferéncia de informacgéao, a comunicagdo tem um sen-
tido muito mais profundo como via facilitadora da aprendizagem, acrescentam Alro e
Skovsmose (2010). Nesses termos, eles trazem uma definicdo mais especifica para
o dialogo no que se refere a comunicacdo na sala de aula de matematica. Para além
de uma conversacao convencional, dialogar implica estabelecer condi¢cdes para que

o aluno tenha liberdade de aprender.

Nessa construgdo, os autores destacam a aproximacdo como sendo um fenémeno
gue acontece quando os alunos expdem suas expectativas e apreensdes diante as
atividades propostas pelo professor. Esses momentos fornecem elementos pertinen-

tes para analise da aprendizagem. Contudo, afirmam que nem sempre esse tipo de
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evento emerge da comunicagéo, podendo ser inibido por duas situacdes: 1) a se-
quéncia didatica pode ter sido organizada de tal forma que as atividades fiquem niti-
damente estabelecidas a ponto de os alunos ndo manifestarem nenhum questiona-
mento; e 2) os alunos ja admitiram um comportamento instrumentalizado e ndo se
interessam mais pelo que estéo fazendo. Oportunizar aos estudantes situacdes para
gue busquem a aproximacdo e exponham suas percepc¢des quer dizer dar espaco

para que ele seja protagonista da sua aprendizagem.

No ensino de Matematica, para que dialogo e aprendizagem possam caminhar jun-
tos, ao professor cabe uma postura investigativa e ndo apenas questionadora. Inves-
tigativa no sentido de que, ao questionar seus alunos, ndo apenas espere respostas
certas ou erradas, mas também procure fazer com que seja interessante toda a situ-
acao de conversacao relacionada ao conteuddo. Em um dialogo com qualidade, as
duas partes podem contribuir e o professor tem curiosidade e mostra interesse pelo
olhar do aluno para determinada situacdo. A comunicacdo dentro da sala de aula,
baseada no didlogo com qualidade, torna-se muito mais do que simples transferén-

cia de informacao e da condi¢cdes ao processo de aprendizagem efetiva.

D6Ambrosio (2009) tamb®m valoriza a comuni
mento no ensino da matematica. A troca com o outro enriquece o0 processo de cons-
trucéo do saber. Considerando a capacidade de processar informacdes de cada um,
€ na comunicacao social que a compreensédo do individuo se torna ampliada e co-
mum ao grupo que vivencia uma realidade, ou seja, € quando as no¢des podem ser

generalizadas num sistema de organizacao das concepcoes.

O mesmo autor faz um paralelo da educagéo com a produgcédo em massa. Afirma que
por muitas vezes no processo educativo, o aluno é tratado como um automével que
ao final da linha de producdo deve estar pronto para desempenhar algumas habili-
dades de acordo com o esperado pelo mercado comprador. Nesse sistema o pro-
fessor € o montador que foi orientado a ensinar os conteidos nos tempos progra-
mados, assim como na linha de produgdo. Essa € uma visdo acentuada de uma
educagdo que se resume ao treinamento de individuos para desempenhar tarefas

limitadas e que por vezes € a educacao que praticamos.
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E assi m, para Do6ambrosi o ( 200 Stratégia.pardeRly)-
cacdo através de trés componentes: objetivos, métodos e conteudos. Ele explica
gue esses componentes estdo sempre interligados num mesmo processo. O fracas-
so de uma nova abordagem acontece quando um deles € modificado e os outros
nao sao pensados para a modificagdo do conjunto. Lembra ainda o exemplo das
calculadoras e computadores sendo utilizados com a manutencdo dos conteudos e
objetivos. Para o sucesso de um novo método os outros dois vértices referentes ao

curriculo devem ser repensados.

Déambrosio (2009, p . 69) alerta que, n
tivo parece ser exatamente passar em testes e exames padronizados, 0 que acarre-
ta a necessidade de também repensar as formas de avaliacdo que reproduzimos no
ensino de matematica. Os alunos sdo preparados para exames internos e externos
que nada dizem sobre a efetiva aprendizagem. E verdadeiro que os estudantes trei-
nam para 0s exames e pouco aprendem com essa pratica incentivada pela escola e

educadores.

Sobre avaliacdo, segundo o autor compartilha uma realizacdo que tem dado certo:
sua avaliacdo e dos alunos é feita por meio de relatérios que cada estudante escre-
ve sobre o0os aspectos de cada aul a. Con
que o processo de avaliar através de testes pouco tem a relatar sobre a aprendiza-
gem e que contribui para o condicionamento do sujeito ao modelo de producéao.
Concluindo, a avaliacdo deve ser uma orientacdo para o professor na condu-
¢do de sua pratica docente e jamais um instrumento para reprovar ou reter
alunos na construgéo de seus esquemas de conhecimento tedrico e pratico.
Selecionar, classificar, filtrar, reprovar e aprovar individuos para isto ou aquilo

ndo sao missao de educador. Outros setores da sociedade devem se encar-
regar disso (D6 AMBROSI1 O, 20009, p . 78) .

A avaliacdo € um instrumento para auxiliar o professor no trabalho com cada aluno,
para que possa atuar na singularidade do individuo e promover uma aprendizagem
significativa. Além disso, sua leitura pode indicar as modificacdes necessarias a

conduta docente de modo geral.

Sadovsky (2007) também escreve sobre esse modelo de producéo social e cultural
ao qual esta condicionado o ensino da matematica, nos dizendo que é dificil descre-

ver a atividade matematica sem cair em algum tipo de reducionismo, num sistema

(@)
~
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que subordina o tempo de aprendizagem dos conteudos a légica dos trimestres e
bimestres. Perante os desafios, essa autora destaca a no¢ao de modelagem como
uma maneira de estruturar um projeto de ensino, e, inclusive, descreve a matemati-
ca de modo geral como uma atividade de modelagem. Num processo de modelagem
trés aspectos sdo essenciais: reconhecer uma problemética, escolher uma teoria

para examina-la e produzir conhecimento novo a respeito.

A atividade matematica como atividade de modelagem levanta debates que ajudam
os alunos a compreenderem a natureza da acdo matematica e os fundamentos do
trabalho para o qual sdo convidados, dando sentido ao seu papel de produtor das
interacdes ao abordar uma problemética. Numa tarefa de modelagem, os problemas,
técnicas, representacfes, demonstracdes e todas as zonas matematicas nao funcio-
nam separadamente. Um trabalho desse tipo permite enxergar a atividade matema-
tica de maneira integrada, fazendo surgir novas relagdes que permitem chegar a

concepc¢des mais gerais.

Analisar um recorte da realidade, por meio de um aporte teérico, oferece a possibili-

dade de enxergar numa perspectiva de maior generalidade o valor e o potencial do
conhecimento tratado. Por isso, ndo deve existir um modo Unico de realizagdo da

model agem; segundo a autora, fnHAesta refl ex«ct
privado i merso no p¥blico que desentranhar
(SADOVSKY, 2007, p. 87, grifos nossos).

Para mais, no campo da modelagem sdo muito importantes as relacdes entre os es-
tudantes e as contribuicbes que um pode dar ao outro no momento da aprendiza-
gem. Portanto, valorizar as vozes dos alunos para que trabalhem em grupos com
autonomia para discutir e tentar organizar os trabalhos é realmente uma pratica en-
riqguecedora. No debate coletivo, surgem novos problemas que s6 tém sentido na-

guele contexto, ficando clara a producéo do conhecimento.

Avancando um pouco mais nas questbes relativas ao ensino, na proxima secao

abordamos, mais especificamente, o ensino de Combinatéria.
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1.2 ENSINO DE COMBINATORIA

Basicamente, a Combinatoria € o ramo da matematica que nos permite resolver
problemas nos quais é necessario enumerar, contar ou classificar objetos de um
conjunto finito. Uma definicdo mais geral é dada por Morgado e outros (1991, p.1)
como sendo fna parte da matem8tica que
Permutacdes, arranjos e combinacdes constituem tipos especiais de problemas
combinatorios. No entanto, representam apenas uma parte deles. Esses tipos
configuram sem dulvida a parte mais simples e mais usual da Combinatéria, tendo
seu ensino sido privilegiado por permitir resolver uma grande quantidade de
problemas e por sua aplicabilidade a problemas de probabilidades finitas, um campo

de aplicacdo importante da Analise Combinatéria.

O ensino de Combinatéria é necessario na Educacdo Béasica porque trata nocdes
matematicas fundamentais e trabalha processos ou habilidades cognitivas
essenciais para o desenvolvimento intelectual: numeros, conjuntos, contagem,
compreensao de texto, organizacdo das ideias, raciocinio légico, pensamento
estratégico etc. Além disso, ela possui aplicagcbes em diversas situacdes do
cotidiano e em muitas outras disciplinas, tais como probabilidade, estatistica,
programacao, teoria da informacéo, genética, gestao.

A exploracdo desse assunto pode comecar desde o primeiro ciclo do Ensino
Fundamental, pois seus problemas mais simples requerem apenas familiaridade
com a nocao de numero e com processo de contagem. A Base Curricular Nacional
menciona como objeto de conhecimento para o 1° ano do Fundamental os
Processos de Contagem e para o 4° ano do Fundamental os Problemas de
Contagem, sendo gue nessa etapa do ensino ja devem desenvolver a seguinte
habilidade:

Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel, problemas
simples de contagem, como a determinacdo do numero de agrupamentos
possiveis ao se combinar cada elemento de uma colecdo com todos os
elementos de outra, utilizando estratégias e formas de registro pessoais
(BRASIL, 2017, p. 289).

Sobre os principios basicos da Combinatoria, Bachx, Poppe e Tavares (1975)

indicam que é possivel ensina-los de forma clara e objetiva com base apenas no

anal
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Principio Multiplicativo. Morgado e outros (1991, p. 18, grifo nosso) compartilham da
mesma premissa quan ®Ponci@d darMulépticagho, @o lddo do
Principio da Adicao, constitui a ferramenta basica para resolver os problemas de
contagem abordados no 20 grau (atual

principios basicos podem ser enunciados assim:

1 Principio da Adicao: se A e B sdo conjuntos disjuntos (sem elementos em
comum), entdo o numero de elementos da sua unido é igual a soma dos
nameros de elementos de cada um deles.

1 Principio da Multiplicacéo: se uma tarefa pode ser dividida em duas etapas
sucessivas, na qual a primeira pode ser realizada de ¢ maneiras e a segunda
pode ser realizada de & maneiras dada qualquer realizagdo da primeira,

entdo o numero de maneiras de realizar essa tarefa € igual ao produto ¢ a .

Apesar da simplicidade conceitual da parte da Combinatéria que é pertinente a Edu-
cacdo Basica, 0 assunto € geralmente considerado muito dificil por alunos e profes-
sores. Isso pode estar relacionado a forma com que tradicionalmente ela é aborda-
da, calcada em definices e na aplicacdo de formulas. Tal abordagem ndo é ade-
guada para ensino dessa tematica porgue seus problemas ndo admitem uma padro-
nizacdo que permita reduzir as resolucbées a aplicacdo de algoritmos simples. Na
verdade, mesmo problemas tipicos da Educacdo Basica podem exigir raciocinio e
criatividade para serem resolvidos:
Embora a Analise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem
atacar certos tipos de problemas, € verdade que a solu¢do de um problema
combinatdrio exige quase sempre engenhosidade e a compreenséao plena da
situacdo descrita pelo problema. Esse é um dos encantos dessa parte da ma-
temética, em que problemas faceis de enunciar revelam-se por vezes dificeis,

exigindo uma alta dose de criatividade para sua solugdo (MORGADO et al.,
1991, p. 2).

Bachx, Poppe e Tavares (1975) apontam
para ensinar esse assunto seria introduzir os conceitos por meio de problemas. Des-
tacamos que, apesar de ser uma referéncia antiga, esses autores ja acreditavam
numa proposta de ensino que se mostrasse mais atraente aos estudantes, dessa
parte da Matemética tao significativa, procurando resolver problemas considerados
dificeis e complicados com raciocinios baseados somente na utilizacdo sistematica

do Principio Multiplicativo.

Ensi

ai

nd
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Especificamente sobre a resolucdo de problemas combinatérios os autores Bachx,

Poppe e Tavares (1975, p. 6 e 7), destacam duas importantes observagoes:

1)

2)

Se existe uma restricdo causando dificuldades, entdo devemos satisfazé-
la em primeiro lugar.

Se em certa posicdo um objeto causa dificuldade para a escolha de
ocorréncias de objetos em outras posi¢des, entdo devemos dividir o
problema em duas etapas, conforme o objeto ocupe ou ndo a posi¢édo
considerada.

Utilizando termos proximos, os professores Morgado e Carvalho (2015, p. 108) des-

crevem um método para resolver problemas combinatdrios que consiste em atender

a trés condigdes:

1)

2)

3)

Postura. Devemos sempre nos colocar no papel da pessoa que deve
fazer a acdo solicitada pelo problema e ver que decisbes devemos
tomar.

Divisdo. Devemos, sempre que possivel, dividir as decisdes a serem
tomadas em decisdes mais simples.

N&o adiar dificuldades. Pequenas dificuldades adiadas costumam se
transformar em imensas dificuldades. Se uma das decisGes a serem
tomadas for mais restrita que as demais, essa é a decisdo que deve
ser tomada em primeiro lugar.

O problema a seguir, utilizado por Morgado e Carvalho (2015, p. 108), bem como

por Bachx, Poppe e Tavares (1975) (com alguma diferengca, mas com mesmo senti-

do?), nos ajuda a perceber melhor a relevancia dessas observacoes:

Exemplo: Quantos s&o os nimeros de trés digitos distintos?
Solucao: O primeiro digito pode ser escolhido de 9 modos, pois ele ndo po-

de

ser igual a 0. O segundo digito pode ser escolhido de 9 modos, pois ndo

pode ser igual ao primeiro digito. O terceiro digito pode ser escolhido de 8
modos, pois ndo pode ser igual nem ao primeiro nem ao segundo digito.

Aresposta é: () @ T Y

Para resolver esse problema foi importante: 1) se colocar no papel da pessoa que

iria escrever o numero de trés digitos (postura); 2) dividir o problema em trés mo-

mentos escolhendo cada digito separadamente (divisdo); 3) comecar pelo primeiro

digito porque esta era a decisdo mais restrita a ser tomada, visto que a casa das

centenas ndo poderia ser ocupada pelo 0 (n&o adiar dificuldades).

Refletindo um pouco mais sobre esse terceiro momento, adiando a restricdo mais

relevante, vemos que: comecando a escolha dos digitos pelo dltimo, ha 10 modos

de escolher o ultimo digito, em seguida 9 maneiras de escolher o digito central sem

2 Em Bachx, Poppe e Tavares (1975, p. 6): Exemplo 4: Quantos nimeros pares de dois algarismos
podem ser formados com os algarismos significativos, sem repetir algarismos.
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repetir o d2gito j8 wutilizado e, por f
tivermos usado o 0 havera 8 possibilidades de escolha, mas se nédo tivermos utiliza-
do o 0, serdo 7 maneiras de escolher. Isso hos mostra que um problema pode tor-
nar-se mais complicado e suscetivel a erros se ndo tomamos primeiro a decisao

mais restrita.

Ainda sobre formas de ensinar a Combinatoria, Trevizam e Brolezzi (2016), em seu
l'ivro AComo ensinar AnS8lise Combinat - r
dida em que utilizaram o conceito de situacao adidatica, da Teoria das Situacdes de
Guy Brousseau?, como ferramenta para uma aprendizagem mais significativa, pro-
pondo uma atividade que incentivou a investigacao e criatividade dos alunos para
construcdo do conhecimento pretendido e formalizacdo das ideias acerca da Combi-

natoria.

A situacao adidatica, segundo Trevizan e Brolezzi (2016), prop&e que o aluno consi-
ga construir o conhecimento formulando perguntas e encontrando solu¢des préprias,
cabendo ao professor orientar e validar o conhecimento concebido. Esse tipo de ati-
vidade consiste de quatro etapas: situacdes de acao, situacdes de formulacao, situ-
acOes de validacao e situacdes de institucionalizacao. A primeira etapa é o momento
inicial onde o aluno, a partir da experiéncia com a atividade, inicia uma tentativa de
resolver a situacdo mesmo néo sendo capaz de verbalizar essa tentativa. No segun-
do momento, o aluno ja traz algumas afirmacdes sobre a resolucao. A terceira etapa
se caracteriza pelas atitudes de tentar validar aquilo que se afirma. A quarta etapa ja
é chamada de didatica, porque, nesse momento o objetivo é que o professor possa
entdo validar e generalizar o conhecimento adquirido. Desse modo o papel do pro-
fessor ndo é ensinar os conceitos de Combinatéria diretamente aos alunos, mas sim
propor atividades que favorecam a construcdo desses conceitos pelos proprios alu-

nos, tendo a formalizacdo como objetivo final nesse processo.

Na sequéncia proposta por Trevizam e Brolezzi (2016), aos alunos era colocada
uma narrativa ficticia na qual a personagem Marcela constantemente precisava rea-

lizar contagens indiretas. Durante a leitura do texto que contava a historia de vida da

3 BROUSSEAU, G. Fondements et méthodes en didactique des mathématiques. Recherches em
didactique des mathématiques, Grenoble, v. 7, n. 2, p. 357 115, 1986.
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personagem Marcela, os alunos se deparavam com varios desafios que a persona-
gem precisava resolver. Sem precisar conhecer o contetdo ou as férmulas, os alu-
nos foram provocados a raciocinar sobre cada desafio enfrentado pela personagem
e formular hipoteses para ajuda-la a solucionar problemas de permutacdo simples,

permutacdo com repeticao, arranjo simples e combinagao simples, entre outros.

Apesar das dificuldades encontradas em cada fase da situagéo adidatica, nesse tra-
balho destaca-se o resultado satisfatorio de uma atividade diferenciada, que concre-
tamente despertou o interesse dos alunos, desafiando-os a construir um conheci-
mento proprio, potencializando a resolu¢do de problemas combinatorios e favore-
cendo uma aprendizagem significativa deste conteudo.
Isso é 0 que tentamos propor o tempo todo com as situacdes adidaticas:
gue os alunos ndo aprendam apenas absorvendo as ideias que vém de al-
guém, mas que aprendam experimentando, acertando, errando, tentando.

Esse é o verdadeiro aprendizado: aquele que surge do proprio individuo
aprendiz. Isso é situacao adidatica (TREVIZAM e BROLEZZI, 2013, p. 157).

O Ilivro AComo Ensinar An8lise Combina
mostrou uma sequéncia de problemas combinatérios contextualizados envolvidos
numa narrativa convidativa, a qual acreditamos poder enriquecer o trabalho de mui-

tos professores.

Além disso, para os professores que precisam se preparar para ensinar Combinato-
ria e querem estudar sobre o assunto, referéncias ainda mais importantes sdo estas

da Sociedade Brasileira de Matem8tica:

i An

Colecdo do Professor de Matematica (MORGADO etal., 1991) e fAMat em§t
cretad, da Cole-«o0o PROFMAT ( MORGADO; CARVAL

a)

Otitul o AANS8I i se Combi niaitia arparee deeCorRbinatdriadom | i d a c

uma revisdo sobre Teoria de Conjuntos que ajuda a localizar o tema. Dando se-
guéncia ao estudo, trata da parte de combinacdes e permutacdes, técnicas de con-
tagem pertinentes também ao ensino no nivel do segundo ano do Ensino Médio.
Passa entdo para uma abordagem a métodos mais avancados de contagem como,
por exemplo, o principio da inclusdo-excluséo. E, para finalizar a parte de Combina-

toria, trabalha Numeros Binomiais. O ultimo capitulo do livro € dedicado a Teoria das
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Probabilidades, que utiliza muito a Combinatdria. E uma obra repleta de problemas

interessantes pelos quais 0s conceitos sao estabelecidos.

ifMat em8tica Discretao (MORGADO; CARVALHO,
um capitulo ao estudo de Analise Combinatdria, assim como a obra anterior, tam-
bém trabalha o Principio Fundamental da Contagem, Permuta¢ces e Combinacdes,
o Triangulo Aritmético (Triangulo de Pascal) e o Bindmio de Newton. S6 ndo apro-
funda o tema no sentido de técnicas mais avancadas de Contagem. Todavia, tam-
bém é um livro rico em problemas capazes de envolver os alunos na construcao dos

conceitos.

Relativamente a materiais importantes, alguns professores comentaram, durante a
pesquisa de campo, sobre o material do Multicurso de Matematica. Tivemos entéao
acesso ao conjunto completo desse material no Laboratério de ensino de Matemati-
ca do DMA do CEUNES. O Multicurso foi um programa de formagéo continuada de-
senvolvido pela Fundacao Roberto Marinho (FRM), que veio com o objetivo de es-
timular os educadores a ampliar competéncias e modificar suas praticas de ensino.
Em parceria com o Governo do Estado do Espirito Santo e a Secretaria de Estado
da Educacao, essa formacao foi oferecida, entre 2008 e 2012, no Espirito Santo pa-
ra mais de 1500 professores, alguns de Sdo Mateus. O programa mesclava educa-
cao presencial, por meio de grupos de estudos e encontros de interagcdo, com a

aprendizagem em rede, em plataformas virtuais.

O material completo € destinado as trés séries do Ensino Médio e um conjunto des-
se material tem, para cada ano: um livro do professor, um livro do aluno, um material
AMatem8tica e Cidadani ao. I ncl ui tamb®m v 2,
da assunto estudado. Além disso, sdo dadas orientacdes para utilizacdo da plata-
forma on-line e de todo material. A Combinatéria segue contemplada no material

destinado a segunda série (segundo ano do Ensino Médio).

Os livros mostram-se interessantes porque trazem os conteudos distribuidos em au-
las, ao invés de capitulos. O livro do professor, Borrdeaux (2005), apresenta em ca-
da aula um planejamento do contetdo, com objetivos, material a ser utilizado e uma
sequéncia de passos para que o professor possa avancar com o0s alunos desenvol-

vendo os conceitos por meio dos problemas propostos. Pelo livro do aluno, Borrde-


http://frm.org.br/
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aux (2005), os estudantes podem acompanhar as atividades. A secéo sobre Combi-
natéria traz uma aula sobre o Principio Multiplicativo, aulas sobre permutacdes e au-
las sobre combinacg6es, dando sequéncia com a probabilidade, contemplando a par-
te desse assunto pertinente a essa etapa do ensino. O material apresenta uma

grande quantidade de problemas contextualizados.

A parte do material que relaciona matematica e cidadania € composta por algumas
fichas praticas, que trazem informacoes, reflexdes e mensagens sobre diversos as-
pectos econdmicos, sociais e culturais da realidade brasileira, associando-os, de
forma direta ou indireta, aos temas da matematica que sao trabalhados nas trés sé-
ries do Ensino Médio. Com o objetivo de relacionar o aprendizado da Matematica a
discusséo dos problemas sociais e a promocao de valores da cidadania, no conjunto
para o segundo ano, na ficha 56 (FIGURA 1), temos a Combinat6ria como uma alia-
da na questdo da responsabilidade no transito. Além dos diversos problemas, o ma-
terial oferece muitas ilustragdes coloridas das situagdes propostas.

Figura 1 - Ficha 56, material do Multicurso referente a Combinatoria
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Principio multiplicativo
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Nos dltimos 50 anos, a quantidade de automéveis circulando no
Brasil (incluindo taxis, 6nibus e caminhdes) veio aumentando,
como mostra o grafico abaixo:
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Com motoristas irresponsaveis ao volante, automéveis, onibus
e caminhdes transformam-se em 'armas' quase tao letais
quanto pistolas, revélveres, fuzis e metralhadoras. S6 em 2000
o Brasil registrou mais de 20 mil mortes e cerca de 360 mil
pessoas feridas em 286 994 acidentes de transito. Para vocé ter
uma idéia, as armas de fogo mataram 35 mil pessoas nesse
mesmo ano.

Dirigir em velocidade excessiva, avancar os sinais, dirigir
embriagado(a) ou drogado(a), falar ao telefone enquanto estd
dirigindo e fazer ultrapassagens proibidas sio algumas das
infracdes mais perigosas, pois colocam em risco a vida das
pessoas.

Em 1998, entrou em vigor o novo Cédigo de Transito Brasileiro.
Uma das mudancas foi a troca das placas dos veic ulos. Em vez
de duas letras e quatro algarismos, elas passaram a ter trés
letras e quatro algarismos. Por outro lado, deixou de ser
permitido que existissem placas iguais em estados diferentes
como acontecia no sistema antigo.

Fonte: Musumeci (2005).
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Conhecer esse conjunto pode contribuir muito com novas ideias para que a prética
docente nao fique restrita aos algoritmos passados no quadro.

Depois de especificar alguns aspectos do ensino de Matematica, e particularmente
do ensino de Combinatéria, que achamos relevantes para compreender mais sobre
o trabalho docente e o contetdo foco da pesquisa, passamos no segundo capitulo,
para revisdo de algumas producdes acerca do ensino de Combinatoria que nos aju-

daram delinear nosso trabalho.
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2 RECORDANDO ALGUMAS PRODUCOES ACERCA DO ENSINO DE ANALI-
SE COMBINATORIA

O inicio de uma pesquisa cientifica € marcado pela busca de producdes relaciona-
das a tematica que se pretende estudar na nova pesquisa. Posto isto, buscamos na
plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cfes as producdes que
abordaram o tema Anélise Combinatoria, sendo nossa ultima busca no dia 12 de
marco de 2017. Inicialmente, pesquisamos os trabalhos que apresentaram o termo
"Andlise Combinatoéria" em seu titulo, e encontramos 34 trabalhos, dos quais seleci-
onamos 2 dissertacdes para fins de andlise, porque tratavam diretamente da prética

docente.

Também buscamos as pesquisas que traziam a palavra "combinatério”, para nos
referirmos aos termos "raciocinio combinatério" e "problemas combinatérios”, pois
entendemos que essas pesquisas também tratam da mesma teméatica. Nessa nova
busca, encontramos mais 32 producdes, das quais selecionamos para analisar 5
dissertacdes e 1 tese de doutoramento, porque versavam sobre aspectos do ensino

de Anéalise Combinatoria.

Além disso, no XII Encontro Nacional de Educacao Matematica (ENEM), conhece-
mos o trabalho do professor Jean Lazaro Coutinho (2015), realizado com professo-
res, sobre formas de comunicacdo do conceito de combinacdo simples. Segue a
descricdo dos principais aspectos desses estudos e as possiveis interconexfes com

nosso trabalho.

Sturm (1999) , em sua disserta-«o0o de mestr a
ensino de an8lise combinat- -ria suwuakexperiétma abo
cia como professor-pesquisador, aplicando e analisando uma proposta alternativa
para o ensino da Combinatéria, sendo que o termo "alternativa" refere-se a maneira
como o tema é trabalhado, dando mais abertura aos alunos e elegendo o raciocinio
combinatério como primordial, ao invés de enfatizar a memorizagéo e aplicacdo de

formulas.

4 Raciocinio Combinatdrio € um termo muito utilizado nas pesquisas que trazem para suas analises o
livro Razonamiento Combinatério de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1994), por ser a tradugéo
do termo espanhol.
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Nesses termos, utilizando o diario de campo como principal instrumento para coleta
dos dados, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, na qual o professor foi o pro-
prio pesquisador, o autor analisou o conteudo coletado, elegendo categorias em dois
grupos: categorias relacionadas com as acdes e reacdes dos sujeitos na sala de au-
la durante a pesquisa (grupo 1, com 4 categorias); e categorias relacionadas as re-
flexdes dos acontecimentos nesse periodo de coleta de dados (grupo 2, com 5 cate-
gorias). As categorias eleitas para discussao no grupo 1 de informacdes foram: pro-
cedimentos dos alunos, reacdes dos alunos, interacdes, procedimentos e atuacao
do professor. E as categorias nomeadas no grupo 2 foram: a posi¢do de pesquisa-
dor, o conteudo e a proposta, a posicdo do professor, a relacdo dos alunos com o

conteudo e a proposta, alunos.

Baseado, principalmente, naobrai Razonami ent o de®&adnera Godi-
no e Navarro-Pelayo (1994)°, sobre ensino de Combinatéria, Sturm (1999) propo6s
trabalhar os problemas em 4 fases, nas quais seus alunos puderam concretizar sua
aprendizagem dialogando com os colegas e com o professor, sendo essas as fases:
1) familiarizacdo com problemas de contagem em geral; 2) estudo da notacéao fatori-
al; 3) levantamento e observagao das caracteristicas dos problemas que determinam
seu modo de resolucdo; 4) relacdo das caracteristicas (modo de resolver) com 0s

temas em si e formalizacdo dos conceitos/temas.

Concluindo, Sturm (1999) aponta que, apesar de utilizar problemas tradicionais, sua
maior intencéo foi uma abordagem alternativa, parecendo ter alcancado o objetivo,
ja que trabalhou os problemas de maneira mais aberta, primeiramente apresentando
a situacdo problema, para somente depois chegar a sistematizacdo conceitual como
fruto de uma construcdo muatua. Também registra que tentou, preferencialmente,
eleger maneiras mais autbnomas para que os estudantes pudessem resolver as ta-
refas, como uso de diagramas de arvores e enumeracao dos elementos. No entanto,
indica iniciativas que poderiam ter premiado ainda mais sua proposta, como, por
exemplo, pedir aos alunos que criassem enunciados relacionados ao tema para ten-

tar compreender ainda mais a assimilagédo de cada um colocando-os frente a outros

5 BATANERO, M. C.; GODINO, J. D.; NAVARO-PELAYO, V. Razonamiento Combinatério. Madrid:
Editorial Sintesis, 1994.

o
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desafios, ou ainda, poderia té-los avaliado por outros instrumentos que néo a tradici-

onal prova.

O primeiro aspecto que destacamos nessa pesquisa € a analise categorial do mate-
rial coletado, que também utilizamos em nossa pesquisa para analisar as represen-

tacoes dos professores.

O segundo é a utilizagcdo de uma metodologia de ensino diferenciada, a partir da
proposicao de problemas sem prévia introducéo tedrica ou conceitual, combinada ao
estimulo da discusséo das tentativas de resolucdo. Deixando a formalizac&o concei-

tual para ser feita somente depois do amadurecimento das ideias.

Nesse sentido, mesmo que a pesquisa de Sturm (1999) seja mais antiga, seus resul-
tados sao satisfatérios com relacdo ao ensino de Combinatoria, quando trabalhado a
partir de uma abordagem que deixa de lado o tratamento mecanico. Buscamos en-
tdo investigar como acontece o ensino desse tema, hoje, em nossas escolas esta-

duais e como o trabalho do professor possibilita a aprendizagem.

Pesquisando com alunos, também em torno do tema Andlise Combinatoria, Esteves
(2001) contou com a participacdo de 28 alunos dos anos finais do Ensino Funda-
mental, divididos em dois grupos - grupo experimental e grupo de referéncia. A es-
ses alunos foi aplicado um pré-teste, depois uma metodologia de ensino diferente
para cada grupo e por fim um pés-teste. O grupo experimental estudou o assunto
por meio de uma sequéncia didatica elaborada pela pesquisadora, enquanto o grupo

de referéncia tratou do tema seguindo as orientacdes apenas do livro didatico.

Para planejar a sequéncia didatica Esteves (2001) apropriou-se das concepc¢des de
Vergnaud® sobre resolucdo de problemas e ainda se fundamentou em Piaget e
Inhelder’. Os alunos do grupo experimental, inicialmente em duplas, foram coloca-
dos frente a problemas mais simples de contagem. Na sequéncia, trabalharam pro-
blemas nos quais precisavam utilizar o principio multiplicativo. Somente nos encon-

tros finais € que a professora tratou de formalizar os conceitos, diferenciar os tipos

6 VERGNAUD, G. El nifio, las matematicas y la realidad: problemas de la ensefianza de las mate-
matica en la escuela primaria. México: Editorial Trillas, 1991.

7PIAGET, J.; INHELDER,B.La g®nese de i 6d®e d.Phris:Peesses Univiersitai-
re de France, 1951.

6enf
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de problemas e definir formulas. O outro grupo estudou seguindo os passos do livro

em aulas tradicionais.

Em sua analise e concluséo ela aponta, principalmente, para 0s momentos dos erros
e das duvidas dos adolescentes. Sua analise mostrou, para os dois grupos, que tan-
to no pré-teste quanto no pos-teste eles apresentaram erros e tiveram dificuldades,
principalmente em diferenciar os problemas e eleger estratégias para resolucédo das
situacdes propostas nas duas metodologias aplicadas. No entanto, destaca que, no
grupo experimental, o envolvimento e a autonomia dos alunos foram aspectos que
tiveram grande destaque. Com esses alunos, as davidas e 0s erros emergiram natu-
ralmente e em todo tempo, mostrando que aquelas situagdes faziam sentido para as
duplas, fatores esses determinantes para o professor que precisa tracar uma estra-

tégia de intervencdo no processo de ensino-aprendizagem.

Esteves (2001) dialogou, em sua pesquisa, com a Teoria da Transposi¢do Didatica
de Chevallard®, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria da
Aprendizagem de Piaget. Para analisar os livros didaticos e os documentos que ori-
entam a escola, a pesquisadora aplicou o método de analise por categorias. En-
guanto o material coletado em seu estudo de campo foi analisado tanto quantitati-
vamente quanto qualitativamente. Nessa pesquisa, destacamos ainda os protocolos
das resolucdes apresentadas pelos alunos para os problemas de Combinatéria, que,

mais tarde, foram utilizadas por Costa (2003) em sua dissertacdo de mestrado.

Costa (2003) apresentou aos professores participantes de uma formacgéo continua-
da, ofertada a partir de convénio firmado entre a Pontificia Universidade Catélica de
Sé&o Paulo (PUC-SP) e a Secretaria do Estado de Educagcédo SEE daquele estado,
em 2002, respostas dos alunos participantes da pesquisa de Esteves (2001) para
que eles pudessem analisar e, assim, expor suas concepcdes® com relacdo ao ensi-

no-aprendizagem da Combinatéria. Em sua dissertagdo de mestradoi " As concep

8 CHEVALLARD, Y. JOSHUA, M. A. La Transposition Didactique: du savoir suivant au savoir en-

seignée. Suivie de um exemple de la transposition didactique. Editions la Pensée Sauvage, 1991.

9 Costa (2003) ndo apresenta nenhuma base tedrica para utilizar-se da palavra concep¢des. No en-

tanto, uma de suas <cita-»es diretas pode nos escl ar
bibliografia relativa ao tema tem seu foco no aluno. Mesmo os textos destinados ao professor discu-

tem a Analise Combinatéria em si ou propfe sugestfes de ensino, sem colocar-se na posicao do

professor. Os textos ndo trazem a tona o pensamento do professor, sua relacdo com o tema, suas
concepcdes, sua visdo sobre a importancia da Analise Combinatoria. A importancia de estudos desse

tipo pode se revelar na possibilidade de dialogar com os professores que vem buscando alternativas

para seu trabalhoo (STURM, 1999, apud COSTA, 2003,
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¢cOes dos professores de mateméatica sobre o uso da modelagem no desenvolvimen-
to do racioc2ni o combi nati Costa@008)paléfs desaprero0 F ur
sentar uma analise sistematica de livros didaticos e documentos norteadores do en-
sino, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as diretrizes do Estado
de S&o Paulo para o ensino, acreditando em uma proposta firmada na metodologia
de ensino Modelagem Matemética; sobretudo conseguiu investigar as concepc¢des
dos professores de matematica colocando-os frente as resolu¢cdes de alunos para

alguns problemas de Analise Combinatoria.

Um grupo de 100 professores participou desse estudo, no qual o autor péde discutir
aspectos relativos ao material disponibilizado ao professor e sobre suas principais
dificuldades ao trabalhar com esse tema, algumas delas desencadeadas pelo pro-
prio material que Ihes era oferecido pela SEE. Esse autor também esclarece suas
andlises das concepcbes dos professores investigados, baseadas no conceito de
transposicéo didatica de Ives Chevallard', utilizando-o também para subsidiar seus

apontamentos sobre os documentos norteadores do ensino e aos livros didaticos.

Uma sequéncia parecida de pesquisas € iniciada por Pessoa (2009), que em sua
tese de doutoramento contou com a participacao de 568 alunos, desde o 2° ano do
Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, de quatro escolas de Pernambu-
co, sendo duas particulares e duas publicas. Na pesquisa, os alunos resolveram,
individualmente, uma ficha contendo oito problemas de Combinatéria (dois de cada

tipo: produto cartesiano, combinacédo, arranjo e permutacao).

Os estudantes foram orientados a resolver da forma que eles quisessem e conside-
rassem melhor, seja por desenhos, tabelas, graficos, operacdes numeéricas ou
quaisquer outras formas. Assim, por meio da resolucdo de situacGes problema, a
pesquisadora apontou alguns aspectos (quantitativos e qualitativos) relacionados ao

desenvolvimento do raciocinio combinatério dos estudantes.

Com uma abordagem proxima a de Costa (2003), utilizando os protocolos dos alu-
nos pesquisados por Pessoa (2009)epar ti ndo da per Querconhe- mot i

cimentos sobre Combinatéria e seu ensino tém professores que ensinam Matemati-

10 CHEVALLARD, Y. La transposition didactique. Del saber sabio al saber ensefiado. Grenoble:
La Pensée Sauvage Edition, 1991.
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ca nho Ensino Fun daRoda(R0dl) semiestvificbil wona éntrevista
em trés etapas e aplicou a seis professores que lecionavam nas varias etapas do
ensino. Assim, ao pedir que os professores sujeitos de sua pesquisa analisassem as
respostas dos alunos para as questdes de Andlise Combinatéria, de maneira muito
natural pode extrair e analisar as concepc¢bes!! dos participantes sobre o ensino
aprendizagem do tema, sem colocé-los na posicéo de estarem sendo avaliados pela

pesquisa.

O quadro tedrico da pesquisa de Rocha (2011) foi alicercado em Shulman??, no que
diz respeito a importancia do conhecimento do contetddo e do conhecimento peda-
gogico do conteudo, 0 que ajudou a autora a analisar os conhecimentos didaticos e
0s elementos que constituem a formacéo de professores; e também em Ball, Tha-
mes e Phelps!3, que propdem uma caracterizacdo do conhecimento de professores
que ensinam matematica. Além disso, utilizou a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, fundamentando a ideia da construgdo dos conceitos no processo ensino-

aprendizagem de Combinatoria.

A investigacdo de Rocha (2011) revelou que o formato dado para os cursos de for-
macdao parece ser um fator decisivo na conduta dos professores. Além disso, a pes-
quisadora verificou que professores que atuam nos anos iniciais, geralmente, pos-
suem uma formacéo inicial menos aprofundada em relagdo ao contetdo de Combi-
natoria, razdo pela qual abordam os problemas combinatérios de modo superficial
(sem diferenciar caracteristicas especificas dos problemas combinatérios). Porém,
sugerem atividades que utilizam recursos variados (contextos diferenciados, rela-
cOes entre outras areas, materiais manipulativos, resolucao de problemas e sociali-

zacao das estratégias criadas pelos alunos).

11 Rocha (2011) também nd&o utilizou uma referéncia especifica para tratar de concepcdes, todavia
destacamos uma citacdo direta de seu trabalho que nos esclarece um pouco sobre o que ela entende
dest e c on]asciencas:e candepcdes desses alunos, futuros professores ndo sdo considera-
das nem discutidas, ndo propiciando uma formacéao reflexiva; [...] o ensino ndo parte dos conhecimen-
tos prévios desses alunos, que ja cursaram todo o Ensino Fundamental e médio e, além disso, ndo
l evam em considera-«o0o que a maioria deles j8 possui
(PAIVA, 2002, apud ROCHA, 2011, p. 26)

12 SHULMAN, L. S. Those who undertand: knowledge growth in teaching. Educational Researcher,
[S.l], Vol. 15, n. 2. p. 4-14, Feb., 1986.

13 BALL, D.L.; THAMES, M.H.; PHELPS, G. Content Knowledge for Teaching: what makes it speci-
al? Journal of teacher educacion. [S..], v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008. Disponivel em:
<http://jte.sagepub.com/content/59/5/389>.
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Ele ainda observa que os professores dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Médio valorizam aspectos mais formais em relacdo aos problemas combinatérios
(ordenacdo, repeticdo, possibilidade, principio multiplicativo), baseados geralmente
nas vivéncias de suas formacgdes ou em livros didaticos, e propdem atividades me-
nos variadas (como questdes mais classicas e regras para facilitar a compreenséo

dos problemas).

Rocha (2011) finaliza destacando algumas necessidades: pesquisas académicas
que investiguem os dominios dos conhecimentos matematicos, indicados por Ball,
Thames e Phelps, necessarios a funcdo do ensino; espacgos para discussao e rees-
truturacdo da pratica docente em cursos de formacéo; instrumentalizacdo dos cursos
de formacéo inicial e continuada, para que possam entender que contribuicbes o
ensino de um conteldo matematico traz para o os envolvidos e para o0 contexto Vivi-
do.

Essas quatro pesquisas nos ajudaram na elaboracdo da nossa entrevista e do ques-
tionério on-line, no qual utilizamos alguns dos protocolos de alunos pesquisados por
Esteves (2001) e Pessoa (2009) e, principalmente, sobre a forma como as pesqui-
sas seguintes, Costa (2003) e Rocha (2011), procuraram interpelar os professores
de matematica, de forma natural, sem submeté-los a qualquer tipo de avaliacao, pe-

dindo que respondessem algumas questodes.

As pesquisas mencionadas apresentam uma abordagem diferenciada dos professo-
res pesquisados ao pedir que os participantes avaliassem as respostas dos alunos
para os problemas de Combinatéria, conduta que também utilizamos em nossa en-
trevista e no questionario on-line. Além disso, as duas pesquisas, cujos sujeitos fo-
ram os alunos, apontam grande necessidade de se investigar a pratica do professor

sobre ensino de Combinatoria.

Nossa pesquisa avanca quando, além da entrevista e do questionario, procura ob-
servar as aulas para completar a proposta de nosso estudo sobre ensino de Combi-
natoria, na tentativa de construir uma visdo mais completa sobre o ensino desse as-

sunto nas escolas estaduais em Sao Mateus.

Outra producao significativa para nés, considerando a abordagem que vamos pro-
por, € ade Sabo ( 2010) , intitulada ASaberes Docent


http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Sabo%2C+Ricardo+Dezso
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Ensino M®di oo. Esse autor tra-ou como
professores do Ensino Médio com relacdo a Combinatéria, utilizando como instru-

mento a entrevista semiestruturada.

Sabo (2010) tentou compreender a relacdo entre a formacéo do professor de mate-
méatica e o trabalho com este assunto, fundamentando-se na Teoria Antropologica
do Didatico de Yves Chevallard'* e trazendo para delinear sua investigacdo a obra
de Tardif (2002)®>, fSaberes docentes e forma-«o
entende que os saberes dos professores envolvem muitas questdes, como suas Vi-
véncias, suas personalidades, suas condi¢des sociais, estando, assim, situados en-
tre o individuo e o social. No que diz respeito especificamente a formacgdo, Sabo
(2010) afirma que o professor € protagonista de um processo continuo atrelado a

sua prética.

Apds uma selecdo, Sabo (2010) entrevistou seis professores e seus depoimentos
foram foco principal da andlise apresentada em sua pesquisa. O contetdo coletado
por filmagem foi transcrito e categorizado, tendo sido recortados trechos relevantes
para serem tratados sob a perspectiva de cada professor participante e esclarecidos
pela teoria eleita. Os trechos foram tratados em 9 classes: 1) Influéncia do Ensino
Médio e Superior; 2) Participacdo em projetos e desenvolvimento profissional; 3)
PCN e o Ensino de Andlise Combinatoria; 4) Uso de férmulas - demonstracdes e
generaliza¢@es; 5) Dificuldades profissionais; 6) Valorizacdo dos calculos; 7) Uso do
PFC (Principio Fundamental da Contagem) - Enumeracéo - Arvore de possibilida-
des; 8) Ordem dos elementos e; 9) Conceitos fundamentais a serem discutidos no
Ensino Médio. Inicialmente, também foi tracado o perfil de cada um dos seis colabo-

radores.

Sobre os resultados desse pesquisador, julgamos importante pontuar que ele indica
a participacdo em grupos de formacgédo continuada como uma consideravel oportuni-
dade para promocéo dos saberes. Seu trabalho segue com a intencdo de utilizar os
resultados para planejar e orientar as atividades de um grupo de pesquisa da PUC-
SP, que desenvolve projetos de formagdo continuada com professores da rede pu-

blica de Sao Paulo.

14 CHEVALLARD, Y. El andlisis de las practicas docentes en la teoria antropoldgica de lo didactico.
Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol 19, n°® 2, pp. 221-266, 1999.
15 TARDIF, M. Saberes docentes e formacéao profissional. Petrdpolis: editora Vozes, 2002.

obj e

prof
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Nosso trabalho, que também ouviu professores de matematica, procurou avancgar
em relacdo ao de Sabo (2010) ao utilizar, além da entrevista semiestruturada, o
questionario on-line e a observagdo em sala de aula, na tentativa de perceber como

realmente ocorre o trato do professor com o tema Combinatéria.

Uma pesquisa mais recente com alunos, de Gerdenits (2014), destaca a metodolo-
gia de ensino Resolucdo de Problemas'® e a utilizacdo de materiais manipulativos
como recursos para auxiliar os alunos a solucionar problemas de Combinatéria. Es-
sa experiéncia mostrou que, através da Resolucdo de Problemas e com auxilio do
material, 0 ensino de Analise Combinatoria tornou-se mais significativo para os alu-

nos que consideravam esse assunto muito dificil, por suas formulas e defini¢des.

A pesquisadora aplicou atividades diagndsticas nas turmas dos anos finais do Ensi-
no Fundamental de uma escola estadual em Sorocaba, durante os anos de 2013 e
2014, podendo os alunos tentar responder as atividades propostas, livremente. A
principal intencéo dessas atividades era identificar dificuldades que os alunos apre-

sentavam com relacdo a Combinatoria.

A partir dessa apuracao, a autora confeccionou materiais manipulaveis para auxiliar
as aulas de Analise Combinatéria e os testou com 21 alunos selecionados das tur-
mas que participaram do diagndstico. O material foi apresentado aos professores de
matematica do Ensino Fundamental e Médio nas reunides de Trabalho Pedagdgico
Coletivo, quando puderam tirar davidas e entrar em contato com material confeccio-

nado.

Como principal conclusdo da intervencdo, Gerdenits (2014) afirma que, segundo
alunos e professores, o material manipulavel foi um grande simplificador na resolu-
cdo de problemas de Combinatéria, posto que facilitou a interpretacdo das ativida-
des propostas e a contagem dos elementos para solucao. Além disso, percebeu que
os alunos ampliaram sua autonomia, argumentacao e criatividade na busca de res-
postas para os problemas e na construcéo do conhecimento. Como desdobramento,
a autora finaliza indicando que pretende utilizar o material nas turmas de Ensino

Médio, ja que os resultados foram satisfatérios nas turmas de Ensino Fundamental.

16 Gerdenits (2014) ndo escreve explicitamente em qual escola conceitual baseou-se para falar de
Resolucédo de Problemas. Todavia utiliza Souza (2010) como referéncia para tratar desse conceito.
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Essa pesquisa nos mostra resultados satisfatérios com a utilizacdo de um material
concreto e uma metodologia de ensino adequada. O conteudo € o mesmo, a dife-
renca estd em como ele é trabalhado. Em nossa pesquisa, quisemos saber se em
nossas escolas estaduais do Ensino Médio, os professores conhecem e utilizam al-
guma metodologia e/ou recurso para ensinar Combinatoria, se seria esse um fator
relevante para a pratica, se os professores consideram adequada a forma de traba-
Iho que propde e se acreditam que um trabalho diferenciado pode favorecer avancos

No processo ensino e aprendizagem.

Cunha (2015) também pesquisou com professores e acredita no potencial da forma-
cdo continuada como alternativa para preencher algumas lacunas da trajetoria aca-
démica desses professores. Sua dissertacdo de mestrado, intitulada "Elaboracéo de
problemas combinatorios por professores de matematica do Ensino Médio"”, mos-
trou-se também interessante para nds. Em sua abordagem, a pesquisadora, por
meio de uma entrevista semiestruturada, prop0s aos professores participantes da
pesquisa que elaborassem problemas combinatérios a partir das situacdes de cada
tipo de problemas e com as diferentes caracteristicas do conceito. Assim, conseguiu
obter informacdes relevantes sobre a pratica desses professores, suas dificuldades,
sobre as dificuldades de seus alunos e sobre o conhecimento que tinham acerca do

tema e do curriculo.

Além de elaborar problemas, foi pedido aos participantes que transformassem os
problemas para as diferentes situacées. A autora percebeu que os problemas de
permutacdo e arranjo foram os que eles mais elaboraram corretamente. Os profes-
sores também pontuar am que ® fAmais f 8§ci l resollwvsed. pt
Durante a entrevista indicaram o que os alunos deveriam saber para resolvé-los.
Cunha (2015) concluiu que a atividade proposta em sua pesquisa é favoravel a for-
macéao de professores, tanto a inicial quanto a continuada, uma vez que leva 0s pro-

fessores a refletirem sobre os conceitos e maneira como conduzem seu trabalho.

Nessa perspectiva, uma experiéncia enriguecedora para o desenvolvimento do nos-
so trabalho foi o XII Encontro Nacional de Educacdo Matematica, no qual conhece-
mos o trabalho de Coutinho (2015) sobre as formas de comunicacdo do conceito de
combinacgéo simples, e que tenta moldar uma Matematica para o ensino apoiado em

um Estudo do conceito com professores de matematica. A Matematica para o ensi-
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no, conceito esclarecido pelo autor, trata das especificidades de uma mateméatica
fomentada por professores ao ensinar (COUTINHO; BARBOSA, 2016). O Estudo de
um Conceito com professores € entendido como uma estrutura de colaboracdo na
qual os professores contribuem com seus conhecimentos acerca de determinado
conceito matemético (COUTINHO; BARBOSA, 2016).

Na sua investigacdo, Coutinho (2015) sugeriu atividades de elaboragéo e resolucéo
de problemas para que os professores pudessem indicar as diferentes realizacdes
de um conceito em sua pratica. Assim, a partir de uma revisao sistematica de litera-
tura e com a criacdo de um espaco para que professores de matematica pudessem
compartilhar suas realizagbes acerca da comunicacdo do conceito de combinacgao
simples, as diversas maneiras utilizadas pelos professores do grupo para comunicar
o conceito de combinacédo simples foram enquadradas nas perspectivas de quatro
panoramas: panorama formalista, instrumental, ilustrativo e comparativo. Para eleger
esse tipo de investigacdo e esse método para sistematizacdo dos dados coletados,

Coutinho se apoiou nas producdes de Davis e Renert!’.

No panorama formalista, o conceito de combinacdo simples é explicado pela defini-
céo formal; no instrumental, a comunicagao do conceito acontece a partir do uso de
férmulas e é caracterizado pelo foco em procedimentos mecanicos de célculos; no
ilustrativo, ocorre por meio de contagem dos agrupamentos, usando modelos con-
cretos ou virtuais, diagrama de arvore das possibilidades, tabelas, desenhos, lista-
gens dos agrupamentos; no panorama comparativo, a comunicagdo acontece por
meio da comparacdo com o conceito de arranjo. Dessa forma, o autor destaca a va-
riedade de formas de comunicar o conceito de combinacéo simples, perpassando
pelos quatro panoramas, que, segundo ele sdo igualmente importantes quando utili-

zados nos momentos favoraveis.

Coutinho (2015) ainda salienta que o proposito do seu estudo € modelar a comuni-

cacao do conceito utilizando-se dos quatro panoramas, no qual a variabilidade de

17 DAVIS, B.; RENERT, M. Mathematisc-for-Teaching as shared dynamics participation. For the
Learning of Mathematics, [S.1.], v. 29, n. 3, p. 37-43, 2009.
. The math teachers know: profound understanding of emergent mathematics. New York:
Routledge, 2014.
. Profound understanding of emergent mathemati ¢ s : broadening the const
disciplinary knowledge. Educational Studies in Mathematics, [S.l.].v. 82, n. 2, p. 245- 265, Feb.
2012.
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realizacOes torna-se relevante diante as particularidades de compreensdo de cada
aluno. Além disso, o tipo de investigacao realizado com um grupo de professores de
matematica, denominado Estudo do conceito, e que permite que todos possam con-
tribuir com suas representacdes e conhecimentos acerca do tema escolhido, torna-
se importante por sua forma de abordagem e por valorizar as diversas concepgdes
do grupo colaborador a respeito da Matematica para o Ensino.

Sobre a valorizacdo da formacéo continuada apontada por essas pesquisas, Loren-
zato (2010) diz que refletir sobre a prépria pratica e manter-se atualizado, procuran-
do aprender constantemente, pode ser o caminho para professores que desejam
preencher as lacunas deixadas por sua formacéao inicial. Concordamos com a rele-
vancia do professor estar continuamente em formacao para o aperfeicoamento do
trabalho docente e do processo de ensino e aprendizagem, e nossa pesquisa vai ao
encontro dessa percepcao na medida em que buscamos saber por que os professo-
res ndo foram receptivos ao curso de formacao continuada que propusemos inicial-
mente, reservando o bloco 6 de perguntas da entrevista para investigacdo desse

aspecto.
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3 COMBINANDO NOSSO OLHAR COM O DA HISTORIA CULTURAL

Partindo de nossa principal intencdo, que consiste em analisar as representacdes
dos professores de Matematica relativas a Analise Combinatoria, percebendo suas
repercussdes na pratica pedagodgica, e entendendo que o conhecimento estd em
todos os aspectos conectados a cultura da qual partilha, buscamos fundamentar
nossa investigacdo nas perspectivas da Historia Cultural. Para isso, dispomos dos
conceitos de representacao, pratica e apropriacdo propostos por Chartier (2002);
estratégias e téticas, apresentados por De Certeau (1994); cultura escolar, por
Julia (2001).

De modo geral, Chartier (2002) nos ajuda a analisar as representacfes e as praticas
dos professores relativas ao ensino de Combinatoria, constituidas pelas interacdes
sociais deles. 1sso num processo Unico, que consiste na associacdo das porcdes
desses sujeitos, compreendendo as representacdes e as relacdes com o mundo so-
cial por meio da articulacdo de trés componentes: a identificacdo das partes com o
todo, num processo de classificacdo e construcdo da realidade; as praticas, que sao
as condutas especificas que demonstram a posicdo prépria dos sujeitos ou grupos;
e as formas institucionalizadas, ou seja, identificacfes fixadas que perduram na exis-
téncia de determinada classe. Sendo importante, nessa significacdo, compreender
qgue o discurso (fala ou registro) sempre esta comprometido com a posicédo daquele
gue o profere e com a comunidade social da qual faz parte. Nesse sentido, sobre a
construcdo dessa significacdo e a problematica da representacdo num contexto ge-
ral, o autor nos confirma que:
A problemética do <mundo como representa¢do>, moldado através das sé-
ries de discursos que o apreendem e o estruturam, conduz obrigatoriamente
a uma reflexdo sobre o modo como uma figuracdo desse tipo pode ser
apropriada pelos leitores dos textos (ou das imagens) que dédo a ver e a
pensar o real. [...] Dai, [...] o interesse manifestado pelo processo por inter-

médio do qual é [..] diferenciadamente construida uma significacao
(CHARTIER, 2002, p. 23).

Consideramos entdo alguns questionamentos relativamente as por¢des do sujeito

em nossa pesquisa:

a) Qual é a identificacdo dos professores de matemaética, sujeitos dessa pesquisa,

na construcdo do ensino de Combinatoria?
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b) Quais séo as préticas, relativas ao ensino de Combinatdéria, que exprimem a posi-
céo desses professores?
c) Quais sao as marcas transmitidas pelo complexo social que recaem sobre 0s pro-

fessores ao trabalharem com esse tema, especificamente?

As representacdes sdo sempre determinadas pelos interesses daqueles que as con-
cebem, nos explica Chartier (2002, p. 17), embora revestidas de um sentido real e

completo do mundo social, assim constituidas, ndo sao neutras e produzem praticas.

Nessa perspectiva, entendemos que representacdes sao registros ou comunica-
cOes, constituidos por um sujeito ou grupo em sua relacdo com o social, ou seja,
associados e implicados por sua existéncia. Desse modo, estudar as representacoes
significa compreender as narrativas por meio de uma reflexdo que articula a comuni-

cacao e a realidade do sujeito numa reconstituicdo da experiéncia.

De modo que sendo as representacdes as formas de ver, as praticas sdo as for-
mas de fazer construidas pelas representacdes, ou seja, formas especificas de ma-
nifestacdo das representacfes. Estando sempre incorporadas aos sujeitos, as suas
apropriacfes da experiéncia e as suas percepcfes do social, as praticas também
nunca séo neutras. Nesse sentido, entender a maneira pela qual praticas e discur-
sos sao articulados pelos atores sociais situa-se na conexao entre: a capacidade do

sujeito (ou comunidade) e as restricdes que o limitam.

Por isso, nessa investigacdo, ndo menos importantes, estdo incorporadas a esse
sistema as lutas de representacdes, consideradas por Chartier (2002) como sendo
mecanismos pelos quais um grupo impde ou tenta impor a sua concepg¢ao do mundo
social, com seus valores e com seus dominios sobre outro grupo. O que nos leva a
ponderar sobre a coexisténcia de alguns grupos em nosso estudo: professores e
alunos; professores e sistema de ensino; professores de matematica e equipe esco-

lar; professores e pesquisadores, dentre outros.

Compreender as praticas torna-se essencial, ja que nesse sentido, as praticas
constroem as representacdes e vice-versa, estando no centro desse sistema a
apropriacdo unica de cada sujeito, essa que remete a interpretacdo social e cultural
intrinseca das praticas e representacdes, concretamente determinada pelas condi-

cOes e processos de construcéo do sentido dado ao mundo social.
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Nesses processos, segundo De Certeau (1994), os elementos de um sujeito - como
a pratica, a representacdo e a apropriacdo - sdo indissociaveis do contexto. E
preciso entdo perceber dois niveis de operacdo: um no ambito da estratégia e outro
no campo da tatica. Os dois sdo esquemas especificos determinados pela acédo. O
primeiro partindo daquele que determina a ordem e o segundo, daquele que trabalha
com as possibilidades no campo que lhes é oferecido. Por essa combinagéo, os su-
jeitos criam para si 0 que o autor chama de usos, que séo efeitos imprevistos ine-
rentes as particularidades de um fazer que surgem das maneiras de utilizar-se da
ordem. Esse autor ainda nos diz que nao acredita na possibilidade de analisar todos
0S usos, mas que devemos minimamente tentar considerar suas diversas formas

que, por vezes, se distanciam bastante do que lhes é imposto.

Proveniente do sujeito de poder, a estratégia visa criar a base de onde procedem as
relacdes do entorno social, com o objetivo de indicar a dire¢cdo. Enquanto a tética,
determinada pela auséncia de um sujeito de poder, ndo necessariamente obedece a
lei do lugar, sendo a forma de apropriacao e utilizacdo das possibilidades oferecidas
pela estratégia. Conceitos que resumimos com as palavras do autor:

Chamo de estratégia o calculo (ou a manipulacdo) das relacdes de forcas

gue se torna possivel a partir do momento em que um sujeito de querer e

poder [...] pode ser isolado.

[...] um poder é a preliminar deste saber, e ndo apenas seu efeito ou seu

atributo.

[...] chamo de tatica a acéo calculada que é determinada pela auséncia de

um [sujeito] préprio. [...] a tatica € movimento dentro do campo de visdo do

inimigo. [...] Aproveita as ocasides e dela depende.

[...] Em suma, a tética é a arte do fraco.

[...] a tatica é determinada pela auséncia de poder assim como a estratégia

€ organizada pelo postulado de um poder (De CERTEAU, 1994, p. 99-101).
A partir disso, problematizando mais algumas questdes em nossa pesquisa, pode-
MOS pensar em guais S80 0S usos que os professores fazem das ordens que |hes
sdo impostas pelo trabalho. Por exemplo, a ordem relativa aos conteddos que preci-
sam ministrar em um ano letivo, ou ainda a ordem de preparar 0os alunos para 0s
exames externos. Todas essas inquietagdes que suscitamos séo especificas de um
grupo social e consequentemente de uma cultura especifica que € a cultura inerente

a escola.

Reconhecemos entdo que € pela cultura que todos esses campos relativos ao sujei-

to estdo conectados. E sobre cultura, Farias e Mendes (2014) nos dizem que exis-
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tem mais de cento e sessenta definicbes diferentes para esta palavra. Ressaltam
ainda que, para além da definicdo assumida, o importante é o valor de qualquer cul-
tura. Enfatizando que todo ser humano tem cultura e que nenhuma cultura é superior
a outra. O sujeito como membro de uma familia e como parte de uma sociedade car-
rega as marcas de suas crencas, vivéncias, valores, experiéncias vividas, memarias,
conhecimentos, competéncias adquiridas, que constituem uma cultura que deve ser
considerada e valorizada. Esses autores nos ensinam a dedicar um olhar sensivel as
particularidades, que mesmo estando inseridas na complexidade da sala de aula e
da escola, devem ser valorizadas por suas especificidades e tém seu espago na

comunicacgdo com o todo.

E é a partir do disposto por Julia (2001) que, no contexto da escola, entendemos a
nocéo de cultura escolar como sendo um conjunto de normas e praticas que defi-
nem e permitem a transmissdo dos conhecimentos, satisfazendo as finalidades de
uma época, ordens essas que dependem inteiramente do corpo profissional que as
utiliza. Para ele, um engano é pensar que o que fica documentado é suficiente para
pensar as normas de uma cultura, ja que o que acontece na realidade se da também
por meio das préticas dos sujeitos. Nesse sentido, as hormas, o papel desempenha-
do pelo educador, os conteldos ensinados e as praticas escolares sdo dominios que
compdem a culturaescolar. El e ainda nos diz que para e
colar convém recontextualizar as fontes das quais podemos dispor [...] € [...] ndo nos

deixarmos enganar inteiramente[. . . ] por el aso (JULI A, 2001,

Neste contexto, as disciplinas sdo modos de transmissao da cultura que se dirigem a
idades escolares diferentes e estdo inteiramente relacionadas ao que impdem os
conteudos. Chervel (1990) esclarece que a funcéo das disciplinas dentro do sistema
escolar consiste em instruir de acordo com uma finalidade i podendo ser essa politi-
co-social, religiosa ou de guarda i por meio de um conteudo que atende uma finali-
dade educativa. Ou seja, a funcdo da educacgdo € orientar de maneira conveniente o
conjunto complexo de relagbes que vive determinada sociedade num determinado
tempo. Portanto, ao ensino estdo associadas finalidades que podem ainda ser anali-
sadas pelo lado da lei que as impde ou pelas praticas que as carregam.

O autor entdo destaca uma pergunta essencial que devemos sempre fazer: por que
a escola ensina o que ensina? Em nosso caso, especificamente, podemos questi-

onar: por que a escola ensina Combinatéria? Chervel (1990) alerta que ao fazer
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essa pergunta devemos considerar o que cada um produz sobre sua escola, pois é
essa producdo que esclarecera a problematica. Ao docente, nesse entorno, sao co-
locados os conteudos a serem trabalhados, por meio das disciplinas, a partir um sis-
tema muito bem constituido pelo passar dos anos, que seguem afirmando suas fina-
lidades sem que elas sejam reconhecidas pelos sujeitos que as praticam. Relativa-
mente ao ensino o autor confirma que:
O ensino escolar é esta parte da disciplina que pde em acao as finalidades
impostas a escola, e provoca a aculturagdo conveniente. A descricdo de
uma disciplina ndo deveria entdo se limitar a apresentacdo dos contelidos
de ensino, os quais sdo apenas meios utilizados para alcangar um fim.

Permanece o fato de que o estudo dos ensinos efetivamente dispensados é
[...] tarefa essencial [...] (CHERVEL, 1990, p. 20).

Pensando nesse sistema de ensino orientado por disciplinas e suas finalidades, es-
se autor acrescenta que é na figura do professor que se encontra o0 momento de
maior liberdade didatica. Apesar de o professor ser pressionado pelas finalidades da
disciplina escolar e a ele serem indicadas maneiras prontas de ensinar os conteu-
dos, o professor ndo é um agente passivo de uma didéatica acabada. Seguir nos ca-
minhos da cultura cotidiana percebendo sua prépria pratica, seus usos e téticas, é
compreender que as artes do fazer sdo lugar por exceléncia da liberdade e da criati-

vidade fundamentais ao sujeito e a sociedade.

Julia (2001) nos deixa uma pergunta que constantemente podemos fazer: o que so-
bra da escola depois da escola? A partir dessa pergunta é possivel problematizar:
quais sao as marcas que a escola deixa nos individuos que por ela passam? E,
além disso, trazendo para nossa pesquisa: O que a universidade deixou nos pro-
fessores participantes da pesquisa? Inquietacbes que estdo inteiramente relacio-
nadas ao estudo das disciplinas escolares e a pergunta feita por Chervel (1990) so-

bre por que a escola ensina o0 que ensina?

Tais perguntas nos levam a pensar no contetdo escolhido para nossa andlise e ain-
da podemos perguntar: por que ensinar Combinatéria? E o que fica desse con-
teudo, quais as representacdes, para professores e alunos em suas diversas

formas de pratica e apropriacédo?

Na sequéncia apresentamos os caminhos percorridos neste estudo, as particulari-

dades dos sujeitos da pesquisa e os instrumentos utilizados para coleta dos dados.
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4 ARRANJANDO OS CAMINHOS PERCORRIDOS

Tendo em vista 0s objetivos de nossa pesquisa, compreendemos que estamos dian-
te de um estudo do tipo exploratério-descritivo. Para Gil (2010, p. 41), o estudo ex-
ploratorio tem por objetivo tornar o problema mais explicito, a partir do aprimoramen-
to das ideias, aliado ao estudo descritivo que prevé a descricdo das caracteristicas
de um fendmeno bem como o estabelecimento das relacdes entre as variaveis. Por
seus procedimentos técnicos, configura-se ainda como um estudo de campo, ja que
busca o aprofundamento de uma realidade especifica. Gil (2010, p. 52) também nos
explica que este tipo de estudo basicamente é desenvolvido por meio da observacgao

direta das atividades do grupo estudado e também por entrevistas.

Sendo assim, como técnica para coleta de dados vamos utilizar a entrevista que,
conforme Marconi e Lakatos (2011, p. 80), pode ser definida como uma interagao
concedida em que o investigador se apresenta frente ao investigado e Ihe formula
perguntas, com o objetivo de obter dados para investigacdo. Sendo importante a
essa técnica que desde o primeiro momento o entrevistado sinta-se livre de qualquer

pressao ou intimidagao.

Em suas modalidades, a entrevista semiestruturada (APENDICE B) com perguntas
abertas, definida por Trivifios (1992, p. 145), se adéqua a este estudo, posto que,
guestdes a respeito do tema investigado serdo levantadas para que os respondentes
possam expressar livremente suas opinides. Em geral, esse tipo de entrevista parte
de questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipoteses, que serdo completa-
dos com o surgimento de novas interrogativas, fruto das respostas dos informantes.
Garantindo o anonimato dos participantes e a utilizacdo das respostas apenas para

esta investigacao, os registros foram coletados utilizando gravador.

Bem como também empregamos a observacao do tipo ndo participante que, de
acordo com Marconi e Lakatos (2011, p. 78), pretende observar diretamente as ati-
vidades do grupo estudado sem integrar-se a elas. Por essa técnica o pesquisador
se atém a observar algo que acontece sem tomar providéncia para que alguma coi-

sa ocorra.

Enviamos também um questionario on-line (APENDICE C), na tentativa de comple-

mentar nossa coleta de dados. Para Marconi e Lakatos (2011, p. 86), o questionario
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€ um instrumento de coleta de dados constituido por uma série de perguntas que
devem ser respondidas por escrito sem a presenca do pesquisador. Os autores ob-
servam que sempre junto a um questionario deve ser enviada uma nota explicando a

natureza da pesquisa e seus procedimentos.

Por seus principais aspectos, temos entdo uma investigacdo qualitativa. Conforme
Trivifios (1992, p. 116), a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte
direta dos dados e o0 pesquisador ndo se preocupa somente com os resultados, mas

entende que a analise do processo em si € primordial.

Para Richardson (1989, p. 39),

Os estudos que empregam uma metodologia qualitativa podem descrever a
complexidade de determinado problema, analisar a interacéo de certas vari-
aveis, compreender e classificar processos dindmicos vividos por grupos
sociais, contribuir no processo de mudanga de determinado grupo e possibi-
litar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades
do comportamento dos individuos.

Minayo (2007) coaduna com 0 exposto ao afirmar que uma investigacao de cunho
qualitativo se preocupa essencialmente com as interpretacbes que os humanos fa-
zem a respeito de si mesmos, de como vivem, sentem e pensam, visto que, se apli-
ca ao estudo das relacdes, das concepcoes, das percepcdes, crencas e/ou opinides

de um grupo ou processo social.

No processo de coleta e andlise dos dados, a técnica de triangulacéo, explicada por
Trivifios (1992, p. 138), enriquece a compreensao e a explicacdo do nucleo desse
estudo qualitativo, pois parte do principio de que nao existe fenbmeno social que
possa ser explicado isoladamente, sem raizes, ou sem significados, ou sem vincula-
cOes estreitas. De acordo com essa técnica, a investigacao deve ser dirigida por trés
aspectos de interesse: AProcessos e Produt
Produzidos pelo meio do sujeito e que tém incumbéncia em seu desempenho na
comuni dadeo e; aos APr admepela essutum soPicecoddmit 0 S 0 |

cae culturaldomacro-or gani smo soci al no qual est 8 ins

No primeiro, averiguam-se as percepc¢des do sujeito. Para o segundo a atencédo de-
ve ser ampliada para os elementos produzidos pelo meio no qual este sujeito esta

inserido: documentos, instrumentos legais, estatisticas e até fotografias. Ja o terceiro
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enfoque desse tipo de andlise refere-se a uma viséo das forgas e relacées de produ-

céo da classe social estudada.

Para finalizar, sendo este um estudo de campo com analise qualitativa (GIL, 2010, p.
133 e 134), submetemos o material coletado a uma sequéncia de passos que envol-
vem a reducédo, categorizagao e interpretacdo dos dados retirados da pesquisa. A
reducado consiste em simplificar os dados descritos, como num processo de selecao.
Ja a categorizacdo equivale a organizacdo desses dados de forma que o pesquisa-
dor possa tirar conclusfes. Por fim a interpretacdo busca acrescentar a descricao
feita pela categorizagdo, no sentido de levantar novos questionamentos e inferir

conclusdes sobre os temas eleitos.

Assim, definimos que esta é uma pesquisa de campo, de natureza exploratério-
descritivo, que se utiliza da observacdo nao participante, da entrevista semiestrutu-
rada e do questionario on-line como técnicas para coleta dos dados; em seu proces-
so de analise dos dados seguira uma sequéncia centrada na categorizacéo que utili-
za a triangulacdo com objetivo de ampliar a descri¢cdo e a explicacdo do foco em es-

tudo. Posto isso, este é um estudo de campo, predominantemente qualitativo.

4.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

O foco de nossa pesquisa € o ensino de Combinatéria. Este contetdo é indicado
pela Secretaria de Estado da Educacado (SEDU), a partir da Matriz de Referéncia de
Matematical® (MATRIZ, acesso 11 fev. 2018), para ser ensinado como Ultimo conte-
udo do ano letivo no segundo ano do Ensino Médio das escolas estaduais. Visto is-
S0, 0S sujeitos participantes de nossa pesquisa foram essencialmente os professo-
res do Ensino Médio da rede estadual de ensino do Estado do Espirito Santo, em

Sao Mateus, e que trabalham efetivamente com esse contetdo no segundo ano.

A SEDU é érgao de natureza substantival® e tem por finalidade a formulacdo e im-

plementacdo das politicas publicas estaduais que garantam ao cidaddo o direito a

18 Conferir Anexo A.

19 fServa (19 9 3, apud SILVA, 2016, p . 4) utiliza a
classificar a organizacdo que, contrapondo-se as praticas tradicionais, reconhece a importancia da
individualidade de seus membros, buscando o equilibrio entre o individuo e a organizacdo. Ademais,

denomi
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educacédo; a promocao dos diversos niveis, etapas e modalidades de educac¢éo ao
seu nivel de competéncia; a avaliacdo dos resultados da educacdo basica e a im-
plementacdo da educacéo profissional de nivel técnico. Esse 6rgao aplica uma Ava-
liacdo Diagnostica da Aprendizagemi Programa de Avaliacdo da Educacdo Béasica
do Espirito Santo (PAEBES TRImestral) T, cujo objetivo € dar suporte pedagdgico ao
professor em sala de aula, numa abordagem voltada para a avaliagao formativa do
aluno, de forma a identificar previamente suas necessidades e realizar atendimentos
especificos, e, assim, evitar dificuldades no fluxo do desenvolvimento individual e

assegurar melhores condigdes de aprendizagem.

A Matriz de Referéncia de Matematica (MATRIZ, acesso em 11 fev. 2018) apresenta
0 objeto desta avaliacdo e € formada por um conjunto de descritores que mostram
as habilidades que séo esperadas dos alunos em diferentes etapas de escolarizacao

e passiveis de serem aferidas em testes padronizados de desempenho.

Em todo Estado a SEDU tem distribuidas onze Superintendéncias Regionais
(SREs), que sdo suas sedes por regido, sendo uma delas em Sao Mateus. Essa
atende, além deste municipio, os municipios de Jaguaré, Pedro Canério e Concei-
céo da Barra. Em S&o Mateus, sdo oito escolas, sendo seis no meio urbano e duas
na zona rural. Para fins de nossa pesquisa, visitamos todas as escolas do meio ur-

bano, buscando os professores em seu local de trabalho. As seis escolas séo:

EEEFM Américo Silvares;
EEEFM Santo Antbnio;

CEETIFM Marita Motta Santos;
EEEFM Pio XIl;

EEEM Wallace Castelo Dutra; e
EEEM Ceciliano Abel de Almeida.

= =4 A A4 A4 -

Para as entrevistas, abordamos vinte e nove professores que, em 2017, foram de-
signados a trabalhar com as turmas de segundo ano do Ensino Médio, nas escolas

estaduais urbanas, e que, pela orientacdo do 6rgéo responsavel, teriam que traba-

contrariando o principio da competicdo, a organizacéo alternativa (ou substantiva) trabalha com prin-
cipios de solidariedade e afetividade entre os membros, buscando a participagdo de cada um na vida
da organizagdo. Conforme Serva (1993), estas organizacfes néo trabalham com o sentido de hierar-
quia, tentando reduzi-las ao maximo, organizando a diviséo de tarefas por meio de rodizios e confor-
me aptid«o e interesses individuais, e n«o por

fun-:
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lhar a Combinatéria com suas turmas. Desses vinte e nove professores, vinte nos

deram consentimento para entrevista.

Com permisséo obtida ainda na ocasido da entrevista, o questionario on-line foi en-
viado por e-mail aos vinte e nove professores. Todavia obtivemos retorno de apenas

cinco professores.

A observacao nos foi permitida por quatro dos professores entrevistados. Contudo,
como a Combinatodria € o ultimo conteudo a ser trabalhado no ano letivo, somente
duas professoras conseguiram avancar o0 programa de ensino para ensina-la em
suas turmas. Dessas duas, so foi possivel a observacdo com uma professora, por-
que as duas eram professoras no turno matutino e houve um conflito nos horarios
gue ndo nos permitiu acompanha-las, concomitantemente. Outro fator impeditivo foi
o fato de todas as escolas seguirem a orientacdo da Matriz de Referéncia, para que
os alunos possam estar preparados para as avaliagbes do PAEBES, entdo os con-
teudos sao trabalhados nas escola mais ou menos a mesma época, Como previsto
pelo documento. Por tais motivos, observamos somente a professora Ana (nome
ficticio), da Escola EEEFM Santo Antbnio, que comecou a ensinar Combinatdria um

pouco antes da outra professora.

Observamos que as pesquisas em geral aplicam o questionario antes das entrevis-
tas, mas como ndo sabiamos se 0 questionario on-line nos daria um bom retorno, e
ja pretendiamos procurar os professores nas escolas para a entrevista, entdo opta-
MOos por perguntar se eles estariam dispostos a nos retornar com respostas utilizan-
do esse instrumento de coleta de dados. Na ocasido todos disseram que aceitariam
participar, apesar de a maioria nao ter retornado.

Seguem entdo alguns comentarios gerais sobre os instrumentos de coleta de dados

utilizados por n6s em nossa pesquisa de campo.

4.2 OS INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

As entrevistas aconteceram no local de trabalho dos professores, sempre as quar-

tas-feiras, porque esse era o dia da semana reservado para o planejamento da area
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de matemética da rede estadual de ensino (ocasido em que os alunos ndo tinham

aula de matematica). Dessa maneira foi possivel encontrar os professores na escola

sem que estivessem nas salas de aula, para que, com a devida permissao, pudés-

semos entrevista-los. As conversas foram gravadas e tiveram duracdo média de

uma hora. Seguimos a entrevista do tipo semiestruturada, com perguntas preestabe-

lecidas que nortearam o dialogo com os professores pesquisados. As perguntas fo-

ram organizadas em sete blocos com interesses especificos assim como seguem

descritos:

1.
2.

Identificacdo: nome, idade, e-mail e telefone do professor.

Formacgéo académica e experiéncia docente: nesse bloco perguntamos sobre
a formacéo, curso de graduacao, pos-graduacao e outros Cursos.

Sobre ensino de Andlise Combinatéria recebido pelo professor: aqui as
guestdes nos trouxeram informacgdes sobre a escolarizacdo dos sujeitos e em
quais momentos tiveram a oportunidade de estudar Anélise Combinatéria.
Sobre a pratica de ensino de Analise Combinatéria pelo professor: essas
perguntas nos levaram a conhecer a pratica desses profissionais com ensino
de Analise Combinatéria; em que ano ensinam; como ensinam; suas
dificuldades; e as dificuldades dos alunos.

Sobre o aprofundamento da coleta de dados: neste bloco apresentamos aos
professores as proximas fases de nossa pesquisa i a enquete on-line e a
observacdo i pedindo sua colaboracéo futura.

Sobre a formacao continuada: para finalizar também perguntamos a respeito
da nossa proposta inicial de formacdo continuada apresentada a SRE, para
saber se chegou ao conhecimento do grupo e se nossa proposta foi ou néo
interessante para eles.

Sobre um problema de Analise Combinatéria: antecipando um dos tipos de
questionamento propostos na enquete online, perguntamos aos professores

suas impressdes sobre um problema de Andlise Combinatéria.

Para a enquete on-line, utilizamos uma ferramenta do Google Drive para criar formu-

| 8ri os e constru2mos um question8rio com

riad contendo quatro secgdes:

t

2
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Secao 1. Identificacdo: perguntamos nome do professor, escola onde trabalha e
h& quanto tempo trabalha com ensino de Matematica.

Secdao 2. Sobre ensino de Analise Combinatdria: nessa secao fazemos perguntas

relativas a pratica desses profissionais com ensino de Analise Combinatoria; so-
bre o material que utilizam; sobre os recursos para o ensino; sobre como ensi-
nam; sobre como atuam nas dificuldades dos alunos; e sobre algumas noc¢des

relativas ao ensino de Analise Combinatoria.

Secobes 3 e 4. Sobre as respostas dos alunos: nessa segao solicitamos aos pro-

fessores que analisassem respostas de alunos a quatro problemas de Analise
Combinatéria, com a intencdo de extrair dos seus apontamentos as concepcoes
relativas ao tema, sem fazer perguntas diretas que poderiam intimida-los e limitar
nossa obtencdo de dados. Em outras palavras, pretendemos obter dados para
construir inferéncias sobre o tratamento desse conteudo na relacdo professor-
aluno-conhecimento, sem que os professores tivessem a sensacdo de estarem

sendo profissionalmente avaliados e consequentemente constrangidos.

A terceira etapa da coleta de dados se deu por meio da observacao néo participante
da prética do ensino de Analise Combinatoria, com a professora Ana, a partir da qual
pudemos identificar com maior clareza aspectos pertinentes as representacoes rela-

tivas ao processo de ensino e aprendizagem do assunto.
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5 PERMUTANDO COM O CAMPO DE PESQUISA

Passamos entdo a descrever e analisar os dados de nossa pesquisa de campo cole-
tados pelos trés instrumentos: entrevista semiestruturada, questionario on-line e ob-
servacgao sisteméatica ndo participante. No Quadro 1 mostramos as escolas que visi-
tamos i Escolas Estaduais Urbanas de Sdo Mateus i a quantidade de professores
de Matematica por escola que trabalham com as turmas de segundo ano do Ensino
Médio com os quais tivemos contato, os professores que nos concederam entrevis-
tas e os professores que retornaram o questionario on-line que enviamos por e-mail.
Destacamos também neste quadro, o0 nome ficticio que demos a professora que nos

recebeu para observacdo em suas aulas de Analise Combinatdria (Ana).

Quadro 1 - Escolas visitadas

ESCOLAS ESTA- PROFESSORES PROFESSORES EN- PROFESSORES RES-
DUAIS URBANAS ABORDADOS TREVISTADOS PONDERAM QUESTI-
DE SAO MATEUS ONARIO ONLINE
EEEFM Américo 4 AL A2
Silvares
EEEFM Santo 6 Ana, B2, B3, B4, B5 Ana, B3
Antonio
CEETIFM Marita
Motta Santos 3 €l ¢2c3 cl
EEEFM Pio XIlI 4 D1, D2, D3
EEEM Wallace
Castelo Dutra 6 E1l B2, B3 E4
EEEM Ceciliano
Abel de Almeida 6 F1,F2,F3, Fa S

Fonte: elaborado pela autora.

A SEDU, desde 2009, em parceria com o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo
da Educacédo da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), elaborou o
PAEBES TRImestral com o objetivo de acompanhar, trimestralmente, o desempenho
dos estudantes das escolas estaduais. Dessa forma, aos professores, para que pos-
sam preparar seus alunos para estas avalicbes periodicas, € posta uma Matriz de

Referéncia (MATRIZ, acesso em 11 fev. 2018) explicitando o contetado programatico
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a ser avaliado em cada periodo de escolarizagdo e o nivel de operagdo mental ne-
cessario para a realizacao de determinadas tarefas.

Apesar de ndo ser nossa intencdo avancar nesta discussao, torna-se fundamental
qguestionar quanto ao instrumento da Universidade Federal de Juiz de Fora (CA-
Ed/UFJF) utilizado pela SEDU do Espirito Santo para avaliar os estudantes das es-
colas estaduais. Sabemos que a referida InstituicAo de Ensino Superior é atuante
nas vertentes de execucdo de programas de avaliacdo educacional, formacédo de
especialistas de gestdo da educacado publica e desenvolvimento de tecnologias de
administracao escolar. No entanto, seu instrumento contempla as especificidades do
sistema de ensino espirito-santense? E consideravel que Instituicdes de Ensino Su-
perior do estado, que partilham das peculiaridades do mesmo sistema de ensino,
possam desenvolver e validar com confiabilidade um dispositivo para realizar essa

avaliacao.

Um fato € que nas escolas estaduais os professores sdo orientados a seguir ativa-
mente a ordem dos contetdos de acordo com essa Matriz de Referéncia, para que,
em tempo, os alunos estejam preparados para as provas. Outro fato € que pela Ma-
triz a Combinatoria esta prevista para o segundo ano do Ensino Médio. Devido a es-
ses dois fatos, ao nos apresentarmos nas escolas dizendo o motivo de nossa visita e
dizendo o tema de nossa pesquisa, automaticamente éramos direcionados aos pro-
fessores que estavam trabalhando com essas turmas. Os outros professores, de
antemao ja afirmavam que nao iriam trabalhar com esse conteudo durante o ano e

gue entdo nao gostariam de ser entrevistados.

Além disso, mesmo sendo professores do referido ano, alguns ndo puderam ou ndo
quiseram ser entrevistados, 0 que resultou um total de 20 entrevistas no conjunto
dos 29 professores que encontramos trabalhando com as turmas de segundo ano

nestas escolas.

Para o questionario on-line o retorno foi pequeno. Os vinte e nove professores que
abordamos nos autorizaram a enviar 0 questionario por e-mail, no entanto apenas

cinco responderam.

De modo geral, as manifestacbes dos professores na entrevista e no questionario

online relativas a Combinatoria (excluindo as questbes sobre as respostas de alu-
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nos) foram muito padronizadas e depreciativas, demonstrando uma negativa unifor-
midade. Consequentemente, pouco pudemos extrair dos registros sem mencionar

opinides redundantes.

Quanto a observacédo, nossa principal dificuldade foi ter que aguardar para que o
conteudo fosse ministrado, ja que é o ultimo conteddo mencionado na Matriz de Re-
feréncia para o respectivo ano. Quatro professores permitiram nossa presenca em
suas aulas, no entanto apenas duas professoras conseguiram trabalhar a Combina-
téria, das quais s6 pudemos observar uma devido a um conflito nos horarios: as du-
as ministrariam o conteddo no turno matutino e a mesma época. Optamos em ob-

servar com a professora que dedicaria mais tempo ao assunto.

Passamos entdo a descrever o que encontramos nesses trés momentos, para anali-

sar as representacdes dos professores, no préximo capitulo.

5.1 ENTREVISTAS

O primeiro bloco de perguntas da entrevista serviu para identificarmos os professo-
res e obter seus contatos de e-mail e telefone para posteriores abordagens com

guestionario on-line e observacao.

O segundo bloco de perguntas, sobre a formacéo desses professores, nos mostrou
gue todos os professores entrevistados sdo Licenciados em Matematica e tém pelo
menos uma pos-graduacao relacionada a grande area do Ensino ou da Educacéo,
sendo que uma professora cursou o Mestrado, também na area de Educacédo Mate-
matica. Outra informacao importante foi sobre um curso ofertado pela SEDU aos
professores do Estado, o Multicurso de Matemética, muito bem comentado por nove
dos entrevistados que tiveram a oportunidade de fazer e conhecer o material dispo-
nibilizado.

Passamos entdo a perguntar especificamente sobre a Combinatdria, no terceiro blo-
co, quando procuramos saber em quais momentos tiveram a oportunidade de estu-
dar esse assunto na sua formacao profissional, inicial ou continuada. As respostas

foram unanimes no sentido de que a abordagem do assunto sempre foi superfi-



57

cial ao longo da formacao, de modo que todos procuram estudar sozinhos esse
tema quando precisaram ensinar. Todos lembraram vagamente de ter estudado
Combinatdria no nivel Médio e apenas dois professores lembraram-se de ter estu-
dado o tema no nivel Superior, e esses afirmaram que isso foi feito de modo rapido e

sem nenhum aprofundamento.

O quarto bloco de perguntas forneceu informagdes substanciais para nossa pesqui-
sa. Nesse bloco perguntamos especificamente sobre o trabalho desses professores
com o ensino de Analise Combinatoria. Todos concordaram que esse assunto é en-
sinado no segundo ano do Ensino Médio seguindo a ordem indicada pela Matriz de
Referéncia do Estado. Os professores também explicaram que esse documento fun-
ciona como fio condutor do seu trabalho, indicando o0 qué e quando cada topico de-
ve ser trabalhado. Todos os professores seguem a Matriz de Referéncia e demons-
traram sentir-se um pouco pressionados pelo Estado que, estrategicamente, duran-
te o ano, aplica a prova do PAEBES para acompanhar o rendimento dos alunos e
saber se os topicos indicados estdo sendo trabalhados. Para esses professores &
muito extensa a grade de conteddos a serem trabalhados em um ano letivo, tendo
que preparar os alunos para atender as expectativas de provas como o PAEBES.
Declarando essa situacéo alguns docentes justificaram, nas entrevistas, que devido
a isso nem sempre ha tempo suficiente para um bom trabalho. Dessa forma, temos
uma forte evidéncia de que os professores orientam seu ensino pelas avaliacbes

externas.

Ainda no quarto bloco de perguntas, os professores também contaram que o materi-
al que mais usam para ensinar € o livro didatico e que a Internet é sua fonte primeira
de pesquisa. Nenhum professor indicou qualquer outro material especifico usado na

preparacao ou realizacdo de suas aulas.

Sobre metodologias de ensino, onze dos professores entrevistados afirmaram que
ensinam a Combinatoria utilizando-se da metodologia Resolucédo de Problemas
(RP). No entanto, acreditamos que essa concepcao gira mais em torno de colocar os
alunos para fazerem exercicios do que propriamente a metodologia indicada, porque
nenhum desses professores demonstrou na conversa, conhecer das diferentes
perspectivas metodolégicas da RP: o ensino sobre Resolugcéo de Problemas, o en-

sino para a resolucao de problemas, o ensino através da resolucdo de problemas e
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0 ensino por meio da Resolucdo de Problemas?°. Corroboram essa compreensao
os dados coletados com a professora Ana: enquanto na sua entrevista ela nos disse
gue aplicava a metodologia RP, nas suas aulas ela ndo seguiu qualquer método,
tendo colocado os alunos apenas para se exercitarem com algumas atividades de

fixacao.

No quinto bloco de perguntas quisemos saber se 0s professores aceitariam contribu-
ir para o aprofundamento da nossa pesquisa respondendo o questionario on-line
e/ou permitindo a observacédo das suas aulas de Combinatéria. Apenas um profes-
Sor se negou a responder o questionario on-line, os outros dezenove aceitaram res-
ponder. No entanto, vimos que apenas cinco deles retornaram. Sobre a observagao
apenas quatro professores aceitaram nos receber em suas aulas, todavia testemu-
nhamos que apenas duas conseguiram chegar ao assunto, e para nés so foi possi-
vel observar a professora Ana. Para justificar que ndo poderiam nos receber em su-
as aulas, dois professores alegaram que isso atrapalharia a turma que ja era bem
agitada, enquanto o restante nos revelou que provavelmente ndo conseguiram

avancar a ponto de contemplar todos os assuntos previstos pela Matriz.

As perguntas do sexto bloco, sobre a formacao continuada que oferecemos em par-
ceria com SRE, os professores nos mostraram que essa nossa primeira abordagem
por meio do 6rgdo nao foi satisfatéria, porque a maioria dos professores nao ouviu
falar do curso ou ouviu vagamente sem muitas informacgdes. Eles também néo de-
monstraram interesse em fazer o curso, muitos alegando falta de tempo e outros por

nao acharem esse um tema relevante.

O sétimo bloco de perguntas trazia um problema para que os professores tentassem
resolver e pudessem falar tecnicamente sobre Combinatéria, a fim de podermos es-
timar seu conhecimento e seguranga com o assunto. Apenas a professora Ana ten-
tou resolver rapidamente, os demais fizeram apenas comentérios superficiais. A

guestao era:

20 O ensino sobre Resolucdo de Problemas (POLYA, 2006); o ensino para a resolugédo de problemas
(ONUCHIC, 2014); o ensino através da resolugao de problemas (ONUCHIC, 2014); o ensino por meio
da Resolucdo de Problemas (SILVA; SIQUEIRA FILHO, 2011); e KRULIK, S. REYS, R. E. A resolu-
¢ado de problemas na matematica escolar. Tradu¢éo: Hygino H. Domingues, Olga Corbo. Sdo Pau-
lo: Atual, 1997.
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De quantos modos podemos pintar um disco dividido em 3 setores
congruentes usando 3 possibilidades de cor?

Resposta da professora: [apés pensar um pouco e tentar desenhar, retor-
nou] sé existe 1 maneira de pintar esse disco.

Esta € uma questdo de permutacdo circular, onde o que importa € a posicéo relativa
das cores. Apesar de ter percebido que poderiam ocorrer contagens repetidas se as
cores estivessem na mesma posicao relativa umas das outras, ela ainda assim con-
tou errado. A resposta certa seria duas maneiras. Mantendo uma das cores fixa nu-
ma posicéo o disco entdo poderia ser pintado de duas maneiras alternando a posi-
céo das outras duas cores.

A professora Ana, nesse sentido, mostrou-se precipitada, na entrevista e no questio-
nario on-line, nos dando respostas instantdneas e curtas; e, nas aulas, passando
apressadamente o contetdo e as questdes propostas. Inclusive por esse motivo,
resolveu equivocadamente uma questdo que utilizou para explicar Principio Funda-

mental da Contagem, fato que discutiremos um pouco mais na descricdo das aulas.

Mencionaremos agora sobre as respostas obtidas pelo questionario e na sequéncia
descrevemos as aulas observadas, deixando para o proximo capitulo as analises

das representacoes.

5.2 QUESTIONARIOS ON-LINE

As primeiras perguntas do questionario foram novamente para que os professores

se identificassem.

A segunda secao abordou aspectos do ensino de Combinatdria e os cinco professo-
res que retornaram designaram o livro didatico como principal instrumento utilizado
nas aulas. Novamente, todos disseram que utilizam a metodologia RP para o ensino
desse topico, circunstancia que ja comentamos por nos parecer haver uma confusao
entre a efetiva utilizacdo da metodologia e a acéo de colocar os alunos para resolver

exercicios de fixacao.
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Na terceira se¢do pedimos que os professores analisassem algumas respostas de
alunos para problemas de Combinatéria.

Seguem os problemas e os respectivos comentéarios dos professores:

Problema 1: Langcamos uma moeda 3 vezes, quantas sequéncias de cara e
coroa podemos obter?

COMENTE ESTA RESPOSTA DE UM ALUNO: "Ha trés lances com duas
alternativas cada, portanto o resul

E4: Tentativa de elaborar estratégia aritmética sem verificacéo algébrica (ou
geométrica).

F4: Resolucdo errada, devemos considerar as possibilidades de resultados
a serem encontrados em cada langamento.

C1: O aluno equivocou-se no final da resposta, considerou duas chances
com 3 alternativas. Como estava inicialmente pensando, com trés lances
com duas alternativas, seria 2x2x2=8. O professor deve mostrar com recur-
sos visual, como exemplo a arvore de possibilidade, ou ate mesmo, simular
o langamento das moedas.

B3: Na hora de resolver a questéo o aluno trocou a informacédo lancamentos
e gquantidade de opgbes a cada lancamento. Assim, em vez de responder
gue seriam 2 op¢Bes em cada lagcamento, perfazendo um total de 2x2x2 = 8.
O aluno compreendeu que seriam 2 lancamentos com 3 op¢des cada, sen-
do assim 3x3=9.

Ana: Como séo trés lances e em cada langcamento h& 2 possibilidades entdo
S80 2x2x2.

Os professores perceberam adequadamente o erro deste aluno. Sobretudo os pro-
fessores C1 e B3 disseram exatamente como explicariam o erro cometido, valori-
zando o entendimento do aluno, implicito na resolugcéo expressa, e apontando a con-

fusdo do mesmo ao efetuar a conta.

Problema 2: Com 5 homens e 5 mulheres, de quantos modos se pode for-
mar um casal?

RESPOSTA DE UM ALUNO: "A primeira pessoa do casal pode ser escolhi-
da de 10 modos, pois ela pode ser homem ou mulher. Escolhida a primeira
pessoa, a segunda pessoa sO podera ser escolhida de 5 modos, pois deve
ter sexo diferente da primeira pessoa. Portanto, ha 10x5 = 50 modos de
formar um casal."

E4: Raciocinio que um estudante no inicio da matéria possivelmente nao
chegaria

F4: Considerando o casal formado por um homem e uma mulher, podemos
considerar as possibilidades para cada sexo.

tado



61

C1: O aluno ndo compreendeu que 10x5=50 da pares com pessoas do
mesmo sexo. Como exemplo, mulher-mulher. Temos 25 pares de casais
com mesmo sexo. O certo seria 5 possibilidades para homens e 5 para mu-
Iheres, 5x5=25. O professor pode usar a ideia do principio multiplicativo ou a
arvore de possibilidades.

B3: Pela resposta apresentada, é possivel perceber que o aluno compreen-
deu a questédo e conseguiu formular um método de resolucdo que o propici-
asse encontrar um resultado plausivel. Mas, esqueceu de considerar a hip6-
tese de que quando é formado um casal escolhido ao acaso, é possivel ter
em uma outra escolha o mesmo casal novamente s6 que com a ordem de
escolha alterada. Assim como forma de auxiliar o aluno, enquanto docente,
faria-o perceber que falta dividir por 2.

Ana: Se é um casal, ndo importa a ordem logo teremos 5 modos para cada
um 5x5

O professor B3 apontou exatamente o que levou o aluno ao erro. J4 a professora

C1, apesar de ter percebido o erro do aluno, equivocou-se quando disse que a con-

tagem excessiva era devido a contagem de casais do mesmo sexo. Bem como ex-

plicado pelo professor B3, na verdade o aluno contou duplamente os casais, s6 que

numa ordem diferente. Sobre o comentario da professora Ana, podemos ver que,

assim como veremos em alguns momentos da observagao, ela se preocupou em

enfatizar no seu comentario para o aluno que ndo importava a ordem dos elementos.

Problema 3: Laura esqueceu sua senha de acesso ao computador. Na ten-
tativa de descobri-la, lembrou-se das seguintes informacdes: € um nimero
de algarismos distintos, compreendido entre 3.000 e 7.000 e NAO é com-
posto pelos algarismos 2, 5 e 9. Identifique o nimero maximo de tentativas
gue Laura devera fazer para encontrar a senha.

RESPOSTA DE UM ALUNO: Figura 2.

Figura 2 - Resposta de um aluno para problema 3 do questionéario on-line
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E4: Boa tentativa.
F4: Descrever melhor o processo desenvolvido para resolver a questéo.

B3: Explicaria a ideia de estar entre, mostrando que a unidade ndo poderia
ser zero.

Ana: Nenhuma... Considero satisfatoria a estratégia de resolucéo.

A observacao do professor B3 foi equivocada para este problema, porque a restricdo
apontada por ele ja havia sido contemplada na resolucéo, posto que essa nao con-
siderou o numero 7 na primeira casa, o que indica o entendimento de que as possi-
bilidades de senha &%X%,namo sntor anndnoe rqpu el a  a
tendido a ideia de estar entre.

Problema 4: Uma escola tem 9 professores (Cristiano, Isabel, Laura, Ma-

teus, Nivea, Pedro, Roberto, Sandra e Vitor), dos quais 5 devem represen-

tar a escola em um congresso. Quantos grupos diferentes de 5 professores
pode-se formar?

RESPOSTA DE UM ALUNO: Figura 3.

Figura 3 - Respostas de alunos para problema 4 do questionario on-line
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Fonte: Rocha (2011).

Junto com o problema 4 trouxemos essas quatro resolucdes, sendo a resposta do

aluno A a resolucado correta e as outras trés erradas, para que os professores pu-
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dessem avaliar e atribuir notas aos alunos. Todos deram nota méxima a resolucéo

correta e notas menores as outras resolugdes sem fazer comentérios relevantes.

Comparando as resolucdes, os professores poderiam, por exemplo, ter apontado
que: o aluno A aplicou corretamente a formula de combinacdo simples e acertou a
resposta; o aluno C, também recorreu a férmula e chegou bem préximo da resolugéo
correta, mas errou na sua utilizac&o, dividindo wh «w v Aquando deveria ter efetua-
do a divisdo wh w v AVA enquanto os alunos B e D tentaram por duas maneiras,
mas nao conseguiram se aproximar da resposta correta i pela contagem direta das
possibilidades através do desenho, e pela multiplicacdo das quantidades indicadas

no enunciado do problema.

Finalizando o questionario, fizemos uma pergunta sobre as dificuldades encontradas
para responder o questionario e os professores o acharam extenso, alegando que
para responder precisavam resolver os problemas e isso demandava um tempo

maior.

5.3 OBSERVACAO

A observacdo nos ajudou, sobretudo, a obter informacdes sobre aspectos da reali-
dade, sobre os quais, por vezes, os individuos envolvidos ndo tinham consciéncia,
mas que orientavam seu comportamento. Acompanhamos a professora Ana, que
ministrou o contetado de Analise Combinatéria em duas turmas de segundo ano do
Ensino Médio na Escola Estadual EFM Santo Anténio. As turmas atendiam pelas
siglas 2M04 e 2MO05, a primeira com 26 alunos e a segunda com 29 alunos. Nosso
principal instrumento para registro foi o diario de bordo, no qual fizemos todas as
anotacdes do que vimos, e em alguns momentos utilizamos discretamente o grava-

dor de voz.

Passamos entdo a descrever as aulas de Combinatéria em cada turma, destacando
aspectos das praticas e representacdes dos sujeitos envolvidos, principalmente os

relativos ao professor, foco deste estudo.
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5.3.1 Observacao com a turma 2M04

Comecamos com esta turma porque o contetdo estava adiantado.

5.3.1.1 Primeira aula de Andlise Combinatériai 14/11/2017

Esta aula foi a quinta do periodo matutino e teve duracdo de 55 minutos. Quando do
inicio da atividade de observacéo, ao ser cumprimentada, a professora relatou que

esperava nao nos decepcionar.

Esta fala nos indica sua expectativa sobre n@s, apesar de ter sido explicado na en-
trevista que a intencao nao seria avaliar a pratica da professora, mas sim observar e
analisar aspectos inerentes ao ensino. Disso concluimos que receber um pesquisa-
dor ndo era uma situacédo confortavel para essa professora. Tentamos entdo, deixa-
la a vontade e também pedimos para que deixasse qualquer apresentacdo para o
final da aula, visto que optamos pela observagéo nao participante.

Seguimos entdo para a sala de aula, a turma estava agitada. A professora pediu si-
Iéncio e ordenou que todos abrissem o livro utilizado pela escola, Dante (2013), na

pagina 243 para comecar o contetdo novo de Analise Combinatoria.

Nesse momento, um dos alunos perguntou, em voz baixa, a professora:

Aluno 1: Onde ela estéa professora?

Professora: Ela esta ali, mas ela disse que vai se apresentar na ultima aula
de Combinatéria.

Ficou evidente que a turma tinha sido avi sa

aulas de An8lise Combinat - -ri a, n«o dlma V eant dbq
depois da explica-«o0o dada pela professora.
Me s mo di ante dessa ocorr°nci a, consider an
apresenta-»es para o final do per2o0do de o

nos confundi ssem com estagil8rairoess, qutei ranua
guando o0s alunos est «o resolvendo exerc?2c

pareceria com o CEUNES.
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A professora Ana deu continuidade a aula explicando o Principio Fundamental da
Contagem, lendo e resolvendo no quadro o primeiro, o segundo e o quarto exemplos
indicados pelo livro, mostrados nas Figuras 4, 5 e 6, a seguir.

Figura 4 - Primeiro exemplo sugerido pelo livro para explicacado do PFC

» Principio da multiplicacdo ou principio
fundamental da contagem

Acompanhe a seguir a resolucdo de alguns problemas.

19 Uma pessoa quer viajar de Recife a Porto Alegre passando por Sao Paulo. Sabendo que hd 5 roteiros diferen-
tes para chegar a Sdo Paulo partindo de Recife e 4 roteiros diferentes para chegar a Porto Alegre partindo de
Sao Paulo, de quantas maneiras possiveis essa pessoa podera viajar de Recife a Porto Alegre?

Para facilitar a compreensdo, vamos utilizar os esquemas seguintes:

T

/C 5 S3oPaulo— AT
L . e |
Recife | S 3 ;:/——yf\/\_% c __# Porto Alegre :

\_\\" 4 — i R o Dizemos que a

B D viagem de Recife
5 possibilidades 4 possibilidades a Porto Alegre é
um evento
ou composto de

duas etapas
sucessivas e
independentes.
Quais s&o elas?

Total de possibilidades: 5 - 4 = 20. s
Saoelas: 1A, 1B, 1C, 1D, 2A, 2B, 2C, 2D, 3A, 3B, 3C, 3D, 4A, 4B, 4C, 4D, 5A, 5B, 5C e 5D.
Portanto, ha 20 maneiras possiveis de viajar de Recife a Porto Alegre passando por Sao Paulo.

Fonte: Dante (2013).
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Figura 5 - Segundo exemplo sugerido pelo livro para explicacdo do PFC

29) Ao lancarmos uma moeda e um dado, temos as seguintes possibilidades para o resultado (sendo C: cara
e C: coroa):
ot =1
Vi RS
. c2
T n§ (3
£ 4 ———— 4
// e o e .
o S
R F ento!
// 5 €8 A esse segundo esquema damos
\\ 1 onome de arvore de possibilidades
Y = sl e
N // 3 z2 70«1 dlégrama de arvore.
— / —_—
e & 3 c3
\ 4 c4a
5 —————C5
T —
v 1 i
2 6 12
possibilidades possibilidades possibilidades
Observe que o evento tem duas etapas, com 2 possibilidades em uma e 6 possibilidades em outra, totali-
zando 12 possibilidades (2 - 6 = 12).

Fonte: Dante (2013).

Figura 6 - Quarto exemplo sugerido pelo livro para explicacédo do PFC

42%)Com os algarismos 0,1,2,3,4,5,6e7:

a) Quantos nimeros de 3 algarismos podemos formar? e
. Para refletir

0O zero € excluido

centena dezena unidad
v RIS do algarismo das |
Ha 7 possibilidades para a centena (0 ndo é permitido), 8 para Centenas pols ;
0 numero

a dezena e 8 para a unidade. Portanto, podemos formar 448
nameros (7 - 8 - 8 = 448).

considerado deve
ter 3 algarismos.

Justifique.

b) Quantos niimeros de 3 algarismos distintos podemos formar?

centena dezena unidade

Com 3 algarismos distintos, ha 7 possibilidades para a centena, 7 para a dezena e 6 para a unidade.
Portanto, podemos formar 294 nimeros (7 - 7 - 6 = 294) de 3 algarismos distintos com os algarismos
0,1,2,3,4,56e7.

@ Unidade 4 + Anélise combinatéria e probabilidade

Fonte: Dante (2013).

Ao quarto exemplo do livro (FIGURA 6), a professoraAna acr escentou

qgue nao estava no livro e, em seguida, resolveu como reproduzido no dialogo:

Professora: ¢) Quantos nimeros de trés algarismos distintos e multiplos de
cinco podemos formar, ainda com os digitos 0, 1, 2, 3, 4,5,6 e 7?

Professora: Entédo, além de algarismos distintos o niimero tem que ser divi-
sivel por 5. E se um namero é divisivel por 5, como eu sei que ele é divisivel
por 5?

u

ma
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ApOs breve pausa ela mesma responde:

Professora: Olhando o (ltimo algarismo que tem que ser zero ou cinco. En-
tdo eu comeco esse aqui analisando a Ultima posicéo, eu s6 tenho duas op-
¢bes para ca, ou 0 ou 5.

Agora, aqui na primeira posicdo eu sei que o zero nao pode entrar e eu ja
estou usando alguém la no final. Entdo véo sobrar quantos pra primeira po-
sicdo?

ApOs breve pausa ela explica novamente:

Professora: O zero ndo pode, entdo jogo o zero fora; e eu to usando al-
guém aqui, que pode ser o zero e pode ser que nao seja, pode ser 0 cinco;
entdo, como eu ja estou usando alguém aqui e o zero ndo pode, sobra 6
possibilidades pra essa posicéo.

Continuando, agora aqui [na posi¢do do meio] se eu tinha oito nimeros,
usei um na primeira colocacdo, um na terceira colocagdo, entdo sobram
seis para essa colocacgéao.

Resolucdo: 6 x6x2 =72
Aluno 2: Nao entendi, porque ali é seis e na segunda também é seis?

Professora: Aqui na primeira é seis porque ndo pode o 0, se ndo tivesse
[que excluir] o 0 poderia ser sete. E na segunda é seis porque eu ja usei
dois numeros. Sem o zero fica mais facinho. Deixa eu ver se tem aqui um
exemplo sem o zero (pausa). E ndo tem um exemplo sem o zero.

Aluno 2: Ainda nao entendi.

Professora: Nao entendeu? Entdo vamos fazer um aqui: se eu tivesse o0s 1,
2,3, 4,5 e eu quero nimeros de 2 algarismo distintos, como ficaria?

Resolucédo: 5x4 =20

A professora ensinou duas maneiras para resolver os dois primeiros exemplos (FI-
GURAS 4 e 5): primeiro enumerando as possibilidades (com desenho e arvore de
possibilidades), depois usando o Principio Multiplicativo, assim como o livro didatico

indicava.

O terceiro problema proposto, quarto do livro (Figura 6), as letras a) e b) foram resol-
vidas apenas pelo Principio Multiplicativo, também seguindo roteiro do livro. Agora a
letra c), que n&o era um exemplo do livro e acrescentava mais uma restricdo ao pro-
blema, exigia um pouco mais de tempo para reflexdo. Na verdade, como eram trés
restricbes - a unidade s6 poderia ser ocupada pelo 0 ou 5, a casa da centena nao
poderia ser ocupada pelo 0, e os numeros tinham que ser todos distintos - para re-

solver essa questao, deveriam ter sido considerados dois casos:
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Resolucao:

1° caso: com o 0 ocupando a unidade teriamos 7 x 6 x 1 = 42 possibilida-
des.

2° caso: com 5 ocupando a unidade teriamos 6 x 6 x 1 = 36 possibilidades.

Somando os dois casos, a resposta correta seria: ha 42 + 36 = 78 nimeros
com trés algarismos distintos divisiveis por 5.

Como o exercicio foi resolvido muito rapidamente, a professora e os alunos néo per-

ceberam esta lacuna na resolucéo.

Prosseguindo com a aula, a professora fez no quadro os exercicios resolvidos nu-
mero 2 da pagina 245 (FIGURA 7) e o numero 3 da péagina 246 (FIGURA 8). Expli-
cou qual o significado de fAanagramas?o

meiro escrevendo todas as possibilidades e depois fazendo a multiplicacdo, mos-
trando Principio Fundamental da Contagem. Ja no segundo exemplo, ela resolveu
da letra a) até a letra e) explicando apenas com o principio fundamental da conta-

gem. Quando a professora finalizou uma aluna comentou e ela confirmou:

Aluna 3: E facil!

Professora: Muito facil! Tudo questéo de interpretagéo.

Figura 7 - Exercicio resolvido niumero 2 da pagina 245 do livro utilizado

. Quantos sdo os anagramas (diferentes disposicées das letras de uma palavra) da palavra ANEL?

Resolucao:

Considerando as quatro letras: a, n, e e |, ha 4 possibilidades para a primeira posicao, 3 possibilidades para a
segunda, 2 possibilidades para a terceira e 1 possibilidade para a quarta posicao.
\ Pelo principio fundamental da contagem, temos 24 possibilidades (4 - 3 - 2 - 1= 24), ou seja, s3o 24 anagramas.

| 2
|
!
|
|

Fonte: Dante (2013).



Figura 8 - Pagina 246 do livro utilizado

rato

Assim, temosnl=n-(n—1-(n—2)-

rial

O valor obtido com P, é também chamado fatorial do nimero natural ne
indicado por n! (I&-se “fatorial de n” ou “n fatorial”).

-3-2-lparan=1

Fique atentol
Podemos
escrever:

nl=n-(n-1)

Considera-se 0! = 1. 151=15-14-13!
Exemplos:
a)Ps=5-4-3-2-1=120 b) ,=4!=4-3-2-1=24
51=5-4-3-2-1=120 Q Pp=21=2-1=2
Exercicios resolv
3. Calcule quantos sao os anagramas: . Simplifique as expressoes:
a) da palavra PERDAO; 20! b 481+ 49! nt
b) da palavra PERDAO que iniciam com P e termi- 3 8l ) 50! D T+
nam em O; Resolucdo:
¢) da palavra PERDAO em que as letras A e O apa- 201 20-19-38(
recem juntas e nessa ordem (AO); ) BT = ),gf =380
d) da palavra PERDAO em que P e O aparecem nos :
— p) 48! +I49) _48! + (419-48!) _ 481 (1+49) _
¢) da palavra PERDAO em que as letras PER apare- 0! 20} A
cem juntas, em qualquer ordem. _ @ 1
Resolucéo: 50 -49 49
a) BastacalcularPs=6!=6-5-4-3-2-1=720. ) nl Al .1

Yo

B PR,

Devemos permutar as 4 letras n3o fixas, ou se-
ja, calcular Py:
P,=4-3-2-1=24
Portanto, ha 24 anagramas da palavra PERDAO
iniciados com P e terminados em O.

C

E como se a expressao AO fosse uma s6 letra:
PERI@; assim, temos que calcular Ps:
Ps=5-4-3-2-1=120

d) P o

(@) P

Temos entdao 2 - P, = 2 - 4! = 48; 48 anagramas.
e) Considerando PER como umasé letra, @DAO

temos que calcular Py

Py=4l =24

Como as 3 letras de PER podem aparecer em

qualquer ordem, temos P; = 3! = 6 possibilida-

des de escrevé-las juntas.

Assim, o nimero total de anagramas pedido é:

Py - Py = 24 - 6 = 144; 144 anagramas

m+ (+2 A n+i

. Colocando todos os anagramas da palavra ANGU-

LO listados em ordem alfabética, como em um
dicionario, em que posicao da lista estard a palavra:
a) AGLNOU? b) UONLGA? c) ANGULO?
Resolucao: '

a) Todas as letras estdo em ordem alfabética, logo
a palavra AGLNOU ocupa a 12 posicao.

b) As letras da palavra UONLGA estdo na ordem
inversa da 12 posicao, portanto esta palavra ocu-
pa a altima posi¢ao.
Pe=6-5-4-3-2-1=720
Assim, UONLGA ocupa a 7202 posi¢ao.

QA G ____ —>P=4-3-2-1=24
AL ____ __ —P=4-3-2-1=24
ANGL____ —»P=2:1=2
ANGO____—-P,=2-1=2
ANGUL O-P=1
Assim,

244+24+2+2+1=53
Portante, ocupa a 532 posicao.

@ Unidade 4 -+ Analise combinatéria e probabilidade

|
|

Fonte: Dante (2013).
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Continuando a sequéncia apresentada pelo livro, ela explicou o conceito de fatorial e

ensinou a fazer algumas operacdes com fatorial, reproduzindo no quadro o exemplo

4, letras a) e b) dos exercicios resolvidos, na pagina 246 do livro adotado (FIGURA

8).
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Quando a professora terminou trés alunos se manifestaram dizendo:

Aluno 1: Essa parte é facil!
Aluno 4: E mesmo...

Aluno 5: Muito facil!

A professora entdo pediu que fizessem as atividades 1, 2, 3 e 4, da pagina 247 do
livro (FIGURA 9). No entanto a aula ja estava acabando e as atividades foram dei-

xadas para proxima aula.

5.3.1.2 Segunda e terceira aulas de Analise Combinatoéria i 17/11/2017

As duas ultimas aulas da sexta-feira nessa turma eram de matematica, cada aula
sempre com 55 minutos de duracdo. Como na ultima aula de matematica os alunos
nao tiveram tempo para fazer as atividades que a professora havia pedido, ela inici-
ou nesse dia, acrescentando aquelas atividades mais seis, seguindo a sequéncia do
livro, pedindo que eles resolvessem as atividades da pagina 247 do livro, de 1 até 10

(FIGURA 9), e deu a eles uma hora para entregar e receber o visto.

Enquanto eles se organizavam, ela avisou sobre a Ultima prova, que estava agenda-
da para o dia 28/11/2017, contemplando os conteudos: piramide, cilindro, cone, es-
fera e Analise Combinatoria.

Nesse intervalo de tempo deixado para que os alunos tentassem resolver 0s exerci-
cios, somente cinco alunos comecaram imediatamente a tentar fazer as atividades, o
restante da turma conversava em grupos menores, alguns usavam o aparelho celu-
|l ar e um aluno confeccionava algumas Afaqui

de lamina e um isqueiro.

Durante as aulas e também durante a atividade, os alunos sentavam liviemente, di-
vididos em grupos por afinidade, poucos deles permanecendo nas filas. Também
nao foi exigida nenhuma sistematizacéo para que se dividissem em grupos ou para
gue resolvessem 0s exercicios. Esse momento era mesmo um pouco mais livre, com

a Unica ordem de que tentassem resolver os problemas.
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Na aula anterior, por uma mudanc¢a na escala dos estagiarios, a professora havia
ficado sozinha, mas nessa aula um dos estagiarios estava novamente presente; no
entanto, ele foi muito pouco solicitado, sendo que apenas uma aluna pediu sua aju-
da.

Passados trinta minutos, a maioria da turma manifestou-se preocupada com o Visto
e comecou a fazer a atividade. Muitos ndo conseguiram e passaram a procurar 0s
poucos que haviam terminado para copiarem. Percebemos que tanto os poucos alu-
nos que comecaram desde o inicio, quanto os mais despreocupados, sentiram difi-
culdade ja nos primeiros exemplos. O numero 1 (FIGURA 9), por exemplo, era idén-
tico ao primeiro exemplo dado pela professora (FIGURA 4) na primeira aula. Em ge-
ral, todo contetdo exigido tinha sido explicado pela professora, tendo alguns alunos
se manifestado, afirmando ter achado facil parte do conteddo. Contudo, a seguinte
fala foi registrada quando tentavam resolver:

Aluna 6: Aquele negdcio de esferas era mais facil. Esse negécio de possibi-

lidades é maior palhacada [risos].

Aluna 7: Nao era facil também néo.

Aluna 6: Era facil sim, s6 saber as formulas.

Depois de mais alguns minutos enquanto tentavam responder o nimero 7 (FIGURA

9) e conferir a resposta no final do livro, uma delas ainda falou:

Aluna 7: O importante é encontrar a resposta, ndo interessa como.



Figura 9 - Pagina 247 do livro utilizado

> 5 ATENCAO!
Exerclct . B e — o m—— G Nio escreva no
seu livrol

i. Existem 2 vias de locomocao de uma cidade A para 10. Calcule o valor ou simplifique:
uma cidade B e 3 vias de locomoc&o de uma cidade B ol
a uma cidade C. De quantas maneiras pode-se ir de A a) 6! d) =21
a C passando por B?

7! (n+ !

2. De quantas maneiras diferentes pode-se vestir uma b) FTia. e) n+2)!
pessoa que tenha 5 camisas, 3 calcas, 2 pares de meia ' '

e 2 pares de sapato? ) 3ist f) (n+3)1 (h—-1

3. Ao lancarmos sucessivamente 3 moedas diferentes, “nl Bl mra
quantas e quais sao as possibilidades de resultado? 1. Determine o valor de n nas equacdes:

4. Em uma lanchonete ha 5 tipos de sanduiche, 4 tipos a) 2 =56
de refrigerante e 3 tipos de sorvete. De quantas ma- ( )
neiras podemos tomar um lanche composto de 1san- b) (n+ 2)! + (n + 1)t =15n!
duiche, 1 refrigerante e 1 sorvete? )

12. Quantas palavras (com significado ou ndo) de 3 letras

5. Quantos nimeros de dois algarismos podemos formar podemos formar com as letras A, Le I? Quais sdo essas
sabendo que o algarismo das dezenas corresponde a palavras?
um mdltiplo de 2 (diferente de zero) e o algarismo das
unidades corresponde a um miiltiplo de 3? 13. Quantos nimeros de 4 algarismos podemos escrever

> " com os algarismos 2,4, 6 e 8? E de 4 algarismos dlstlntos7

6. Usando somente os algarismos1,2,3,4,5e 6, quantos

" nameros: 14, De quantas maneiras uma familia de 5 pessoas pode se
a) de 2 algarismos podemos formar? =5 sentar em um banco de 5 lugares para tirar uma foto?
b) pares de 2 algarismos podemos formar? . _ . - RS0
¢) impares de 2 algarismos podemos formar? 15. De quaritas maneiras uma familia de 5 pessoas pode
d) de 2 algarismos distintes podemos formar? se sentar em um banco de 5 lugares, ficando duas

) delas (por exemplo, pa: e mae) sempre juntas, em
e) de 2 algarismos pares podemos formar? = qualquer ordem? = i
{7 eumoupa Uma prova é composta de 7 questdesdotipo 15, Quantos s3o os anagramas da palavra AMOR?

~ “Verdadeiro ou Falso”. De quantas maneiras um aluno B 2
pode responder essa prova aleatoriamente, ou seja, |/~ Quantos nimeros naturais de a!gansmos dlStlntOS
“chutando” as respostas? entre 5000 e 10000 podemos formar com os algaris-

mos1,2,4e6?
8. mbusca Emum saldo de festas ha 6 janelas. De quan-
tas maneiras podemos escolher quais janelas estarao '8 Considerem todos os anagramas da palavra TEORIA.
abertas ou fechadas, de modo que pelo menos uma ~ @) Quantos sao?
das janelas esteja aberta? 3 neiae " b) Quantos comecam por TEO? «
9. [BEATS. £ ima prova de vestibular com 90 questdes .¢) Quantos tém as letras TEO juntas nessa ordem? 2+
do tipo teste, cada questio tem 5 alternativas. O aluno .d) Quantos tém as letras TEO juntas em qualquer
deve preencher um cartao de respostas, assinalando o ordem?
quadradinho correspondente a resposta de cada questzo. e) Quantostém as vogais juntas, em ordem alfabética,
I ] @ e as consoantes juntas, em qualquer ordem?
= ; 19. Colocando todos os anagramas da palavra AMIGO
B listados em ordem alfabettca como em um dicionario,
M s qual sera a:
B - a) 12 palavra? aciwo
a

De quantas maneiras diferentes o cartio de respostas b) 2~zpalavra? N

com as 90 questdes dessa prova podera ser preenchido €) 252 pafavra? Gaimo

aleatoriamente? (Suponham que todas as 90 questoes d) penditima palavra? omisc

. foram respondidas no cartao.) «: = e) 552 palavra? iAo ¢
&
Capitulo 11 = Anélise combinatéria @

Fonte: Dante (2013).
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Passado o tempo marcado pela professora ela rapidamente deu os vistos para todos
qgue mostraram os exercicios no caderno e foi para o quadro resolver as questbes

dizendo aos alunos antes de comecar:
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Professora: Mega facil, até a 32 série responde.

Ao terminar a professora reafirmou:

Professora: Viu como é facil?!

Aluna 4: Se eu soubesse nao teria colado.

Logo depois disso, o sinal tocou avisando do final da aula e a professora se despe-
diu.

5.3.1.3 Quarta aula de Analise Combinatéria i 20/11/2017

Iniciando a aula a professora lembrou que era o dia da Consciéncia Negra, reforcou
gue a data da prova se aproximava e pediu que resolvessem mais algumas ativida-
des do livro, ainda na pagina 247 do ndmero 12 até o numero 18 (FIGURA 9), va-

lendo mais um visto para o final da aula.

Tudo aconteceu com a mesma dinamica da aula anterior, os alunos sentavam livre-
mente Nos grupos, poucos continuavam nas filas sentados sozinhos. Novamente,
poucos tentavam resolver as atividades. A professora atendia aqueles que pediam
ajuda, enquanto a maioria conversava ou utilizava o celular e esperava para copiar

de algum colega que tivesse respondido.

Passados alguns minutos, vendo que os alunos ndo estavam interessados, a pro-

fessora disse:

Professora: Sera que eu nado vou dar visto nem no caderno de Joadozinho

[nome ficticio para um dos poucos alunos aplicados da turma].

A professora entéo repreendeu um dos poucos alunos que ainda nao tinham passa-
do de ano, e néo estava fazendo a atividade, perguntando:

Professora: José [nome ficticio] vocé ainda ndo passou de ano e ndo esta

fazendo nada, por qué?

A turma conversava muito sobre o passeio de final de ano que fariam com toda a

escola que seria no dia seguinte 21/11/2017. A professora entdo alertou que falta-
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vam poucos minutos para acabar a aula, mas acabou também interagindo com eles

conversando sobre o passeio. Em seguida alertou outra aluna:
Professora: Joana [nome ficticio] ndo vai dar tempo vocé colar néo.
E continuo dizendo:

Professora: A escala de interesse em Andlise Combinatéria esta em qual
posicédo hein?

[pausa]

Para proximo ano vocés véao precisar.

[pausa]

Préximo ano vou segurar as notas pra vocés ficarem interessados até o final
do ano.

Chegando ao final da aula, poucos alunos receberam o visto e emprestaram para 0s
outros copiarem. Como, nesse dia, houve apenas uma aula de Matematica, muitos

alunos ndo conseguiram copiar a tempo de mostrar a professora.

5.3.1.4 Quinta aula de combinatéria i 21/11/2017

Antes de iniciar a correcdo a professora permitiu aqueles alunos que nao terminaram
as atividades na ultima aula, que recebessem o visto por as terem trazido prontas.

Em seguida, resolveu no quadro todos os exercicios.

Dando sequéncia na pagina 248 do livro, a professora passou a explicar mais uma
parte do contetdo - permutacdes com repeticdo 1 utilizando com dois exemplos: 1)
os anagramas da palavra BATATA e 2) os anagramas da palavra PARALELEPIPE-
DO. Despois de resolver esses dois exemplos a professora resumiu como resolver

este tipo de problema dizendo:

Professora: Toda vez que houver repeticdo faz o fatorial e divide pelas le-
tras repetidas.
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Observamosquendoest 8 correto dizer que Adivide pe
ra cada letra repetida, deve-se dividir pelo fatorial do nimero de vezes em que ela
ocorreo. A frase infor mal da professora in
terpretada corretamente pelos alunos depois de um exemplo, mas tal imprecisdo na
l i nguagem n«o deveria ocorrer. Desdficubla-do cc
des, [...] podem ter inicio na falta de compreenséo da linguagem utilizada no enunci-

ado, refletindo-se emumarepresent a - « 0 ment al i nadequadado.

Em seguida pediu aos alunos que resolvessem mais dois problemas, os numeros 20
e 21 da péagina 248 (FIGURA 10).

Figura 10 - Exercicios 20 e 21 da pagina 248 do livro utilizado

21, Em relacdo a palavra PAPA:
a) quantos sdo os anagramas? &
b) quais s30 05 anagramas? PPAA, AAPE APAR AT

20.Determine quantos sao os anagramas das palavras:
a) MISSISSIPRI; 34650 G200
b) ARARAQUARA; 5020

) ABOBORA; &3 . 22. fousta Uma matriz quadrada 3 X 3 deve ser preen-
d) BISCOITO; 10020 chida com 4 “zeros”, 3 “cincos™ e 2 “setes”. De quantas
€) ARARAQUARA que comecam e terminam com A. maneiras podemos preencher essa matriz?

23. SE40. Uma prova tem 10 questdes do tipo teste,

Fique atento! -
i —— cada uma valendo 1 ponto se estiver certa ou 0 ponto

Por convencao, ndo se

considera a acentuacio se estiver errada (ndo ha “meio certo” nas questc‘)es).
gréfica nos anagramas. De quantos modos & possivel tirar nota 7 nessa prova’
Na palavra abdbora, S— )

por exemplo, aletra o 24. s?wufm : Um casal pretende ter 4 filhos, sendo 2 me-
com acento ou sem ninas e 2 meninos, em qualquer ordem de nascimento.
ACCTOTENEDTUERNT Quantas s30 as ordens possiveis em que podem ocor-
significado.

rer esses 4 nascimentos? s ordens
i
L

N

ﬁﬁé Unidade 4 - Anélise combinatoria ¢ probabilidade

Fonte: Dante (2013).

A aula ja estava terminando, entdo a professora passou a dar algumas orientacdes.
Avisou que nas proximas duas aulas ensinaria arranjo simples e combinacédo sim-
ples. Também falou que depois disso sO restaria uma aula antes da prova e que esta

aula seria para revisdo do contetdo anterior, referente a sélidos.
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5.3.1.5 Sexta e sétima aulas de Combinatériai 24/11/2017

A professora iniciou pedindo que os alunos abrissem o livro na pagina 249 para que
acompanhassem a explicacdo sobre arranjo simples e combinacdo simples. Lendo
rapidamente o conceito de arranjo simples a professora passou logo para os alunos
a férmula para resolver esses problemas. Continuou dizendo que também iria passar
uma férmula para os problemas de combinacao simples e, para que eles soubessem

decidir qual formula utilizar, explicou a diferenca entre os dois:

Professora: Quando a ordem dos elementos importa usamos arranjo sim-
ples e quando n&o importa usamos combinagé&o simples.

Passou entdo para o exemplo 10 da pagina 251 de arranjo simples mostrado na Fi-

gura 11.

Figura 11 - Exemplo 10 da pagina 251 do livro utilizado

Rl Rl -
Exercicios re =
3 10. Quantos niimeros de 2 algarismos diferentes pode- 22 maneira: usando a formula
mos escrever com os algarismos1,2,3,4,5,6,7,8e9? Fixando as duas ultimas como sendo TA, temos
Resolucdo: de arranjar as 2 iniciais das 6 que sobraram.
Assim:

12 maneira: usando a formula
Procuramos agrupamentos de 2 elementos em que g2 =65 30

a ordem é importante, pois, por exemplo, 12 # 21. e) 12 maneira: sem usar a férmula
Temos 9 elementos para serem arranjados 2 a 2.

X Fixando M como 12 letra, restam 7 possibilidades
Assim, temos de calcular:

paraa 22letra, 6 paraa32e5paraa4lletra. Assim,

Ags= 9 =2:9-8‘/?’!:72 temos 210 palavras (7 - 6 - 5 = 210) como M na

o= 7 A 12 posicdo. Da mesma forma, teremos 210 possi-
Portanto, existem 72 nimeros de 2 algarismos di- bilidades para o M na 22, na 32 e na 42 posicao.
ferentes que podem ser escritos com os algarismos Assim, temos 840 palavras (4 - 210 = 840).
delao. 2% maneira: usando a formula

22 maneira: sem usar a formula

Para o algarismo das dezenas temos 9 opcoes, e pa-
ra o algarismo das unidades, apenas 8 opgoes, pois
nao podemos repetir algarismos. Assim, temos
9 -8 = 72. Portanto, s30 72 nimeros. m ., M

Colocado o M, temosA; 3 =7-6-5 = 210; 210 pos-
sibilidades para as outras letras. Como podemos
colocar o M de quatro maneiras diferentes:

Fonte: Dante (2013).

Lendo o problema, a professora Ana convidou os alunos a refletirem se a ordem dos

elementos importava e, ap0s uma pausa breve, continuou a explicagdo do exemplo:

Professora: A ordem importa. Entdo vamos resolver usando a férmula de
arranjo.
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A professora entdo resolveu utilizando a formula, assim como mostra a 12 maneira
de resolver o exemplo, na Figura 11. Continuando no mesmo exemplo acrescentou:

Professora: S6 que eu acho muito mais facil analisar as possibilidades e re-
solver sem a formula.

Ela entdo resolveu da 22 maneira indicada pelo livro, analisando as possibilidades e
sem usar a formula, assim como podemos ver também na Figura 11. Uma aluna en-

tdo comentou:

Aluna 8: Caiu muito disso no PAEBES.

Professora: E, alguns contetidos vocés néo estudaram a tempo da prova.

Os alunos, no dia 22/11/2017, haviam passado pelo terceiro PAEBES do ano. Os
conteudos de cada prova do PAEBES estdo pré-estabelecidos na Matriz de Refe-
réncia (ANEXO A). Nessa Matriz, a Analise Combinatéria esta prevista para prova do
terceiro trimestre do segundo ano do Ensino Médio, pelo descritor DO6 T A Ut i | i z a
m®t odos de contagem na fjentmamdnte eom maiddeiscom-o b | er
teddos nos descritoresDO7T A Execut ar opera- »eBPlséntvt el maa

sistema de equa-»es polinomiais de 10U grau

A Matriz também propde uma ordem para que 0s conteudos sejam trabalhados du-
rante o ano. A Combinatdria segue estabelecida no terceiro trimestre como altimo
conteudo, depois dos descritores D7 e D15, obedecendo esta ordem. Fato que pa-
rece estar relacionado a sequéncia proposta para o terceiro ano do Ensino Médio
que inicia com tépicos de Probabilidade.

Para cada prova séo elaborados quatro cadernos diferentes a serem aplicados em
todas as Escolas Estaduais. Essa turma, respondeu o Caderno de cédigo C1103
(ANEXO B). Depois da prova, o CAEd/UFJF disponibiliza, além dos gabaritos, uma
tabela com a distribuicdo dos descritores nas questdes da prova. Analisando a prova
e olhando para a referida tabela, constatamos que as questdes de matematica - nos
intervalos de 14 a 26 e de 40 a 52 i contemplam o descritor D06, referente a Com-
binatéria, em sete questdes, e os descritores D07 e D15, em nove questbes cada

um.
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Voltando para as aulas da professora Ana, até o dia da prova, os alunos s6 haviam
estudado completamente o contetdo referente ao descritor D015, tinham iniciado o
conteudo do descritor D06 (Analise Combinatéria) e ndo haviam estudado nada refe-

rente ao contetdo do descritor DO7.

A professora, que ja havia nos apontado a falta de tempo para ensinar todos os con-
teudos do ano letivo, comentou entdo com a turma sobre a prova ser aplicada antes
gue os conteudos fossem trabalhados, quando na verdade ela ndo havia conseguido

ensina-los a tempo:
Professora: O PAEBES esta adiantado.

Os alunos entdo perguntaram sobre mais duas questdes do PAEBES, mas a profes-
sora preocupada em voltar ao contetdo, ndo avangou nesse sentido, apenas escla-
receu superficialmente, dizendo que ndo haviam mesmo estudado todo aquele con-

teddo.

Sobre o sistema de avaliacdo da prova PAEBES, nota-se que, depois de aplicada a
avaliacdo, os professores ndo séo supervisionados com relacdo aos contetdos que
deveriam ter trabalhado para a prova, estabelecidos na Matriz. E os alunos recebem
uma quantidade de pontos pré-definida dentro da disciplina, no boletim da escola,
apenas por comparecerem no dia da avaliacdo, independentemente do rendimento
gue tiveram na prova. Expressao de que, na verdade, a preocupacdo principal da
escola com respeito a essa avaliacdo ndo é verificar a aprendizagem dos alunos,

mas sim, garantir o demonstrativo quantitativo gerado ao final do processo.

A professora entdo voltou a sua explicacdo, com a leitura do problema 12, da pagina
251 (FIGURA 12).



8-/-6-5=16380;1680 palavras.
22 maneira: usando a formula
Ags=8-7-6-5=1680

o) 1 maneira: sem usar a formula
Fixando E como 1 etra, restam 7 possibilidades
para a 22 letra, 6 para a 32 e 5 para a 42 letra.
Assim, temos 7 - 6 - 5 = 210.
22 maneira: usando a formula
Fixando E como 12 letra, temos de arranjar as
3 restantes das 7 que sobraram. Assim:
A;3=7-6-5=210

Figura 12 - Problema 12 da péagina 251 do livro utilizado

~.12. De quantas maneiras 5 meninos podem se sentar

em um banco que tem apenas 3 lugares?
Resolucdo:

12 maneira: sem usar a formula

5 meninos sao possiveis para o 12 lugar do banco,
4 para o 22e 3 para 032 Entdo, sdo 54 - 3 = 60;
60 possibilidades.

2¢ maneira: usando a formula

Estamos interessados nos agrupamentos orde-
nados de 3 elementos, retirados de 5 elementos,
ou seja:

79

d) 1 maneira: sem usar a formula
Fixando TA como 32 e 42 letras, restam 6 possi-
bilidades para a 12 letra e 5 para a 22. Assim,
temos 30 palavras (6 - 5 = 30).

51
As;=—= =5-4-3=60
S

Portanto, ha 60 maneiras possiveis.

L

Capitulo 11 = Anadlise combinatéria @

Fonte: Dante (2013).

Novamente ela resolveu o problema para a turma, primeiro usando a formula de ar-
ranjo, e depois sem a formula, como indicava a resolucdo do livro. E um aluno co-
mentou:
Aluno 5: Com a férmula fica mais facil... opa... ou ndo sem a férmula fica
mais facil.

Professora: Eu acho arranjo mais facil sem a férmula.

Passando a ensinar combinagéao simples, a professora, da mesma forma, apresen-
tou aos alunos a formula e passou a resolver o problema 21, da pagina 258 (FIGU-
RA 13). Lendo o problema ela mostrou para os alunos que nao importava a ordem e,
assim como no livro, primeiro resolveu usando a formula de combinacao simples e,
depois, sem usar a férmula. Quando a professora terminou, um dos alunos iniciou o
seguinte dialogo:

Aluno 4: Professora esse problema n&o esta certo, em um time nao tem

como néo pensar nas habilidades, ndo da pra colocar, por exemplo, um go-
leiro na linha.

Professora: Mas agora s6 estamos pensando na equipe toda.
Aluno 4: Mas tem que pensar em tudo.

Professora: Vai ter outro pra pensar nisso.
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Professora: Vocés s6 tem que lembrar que para um importa a ordem impor-

ta e para o outro ndo importa.

Figura 13 - Problema 21 da pagina 258 do livro utilizado

L]

21) De quantas maneiras diferentes um técnico pode

escalar seu time de basquete tendo 4 sua disposi-
¢ao 12 atletas que jogam em qualquer posicio?

Resolucao:

1 maneira: usando a férmula

Procuramos o ndmero total de subconjuntos (ou
combinacdes) com 5 elementos tirados de um con-
junto de 12 elementos. A ordem ndo importa; cada
subconjunto difere:'um do outro apenas pela na-
tureza dos seus elementos. Assim, procuramos:

B8, ST =1-9-8=792
el = B AT =

Portanto, podemos formar 792 times de basquete
diferentes com 12 atletas.
2% maneira: sem usar a formula
Sdo 5 jogadores a serem escolhidos entre 12, Ent3o,
teriamos12-11-10 - 9 - 8 = 95040 possibilidades
se estivéssemos calculando um arranjo. Como é
uma combinagao, ent3o devemos dividir o resul-
tado pelo fatorial dos elementos escolhidos
(5 elementos):
12-1-10-9-8
5
Portanto, 792 possibilidades.

=792

Resolucdo:

Ha Go,» maneiras de escolher as 2 bolas que ficardo
na primeira urna. Para cada maneira ha Gg 3 possi-
bilidades de escolher as 3 bolas que ficardo na
segunda urna. Pelo principio fundamental da con-
tagem ha, entdo, Gy, ; - Cg 3 maneiras de distribuir
as 2 bolas na primeira urna e as 3 bolas na segunda
urna. Para cada uma dessas possibilidades, ha C;
maneiras de colocar as 5 bolas na terceira urna. Por-
tanto, novamente pelo principio fundamental da
contagem, ha Gg ; - Cg 3 - C maneiras diferentes de
colocar 2 bolas na primeira urna, 3 bolas na segun-
da urna e 5 bolas na terceira urna.

B urna 22urna 32urna
2 bolas 3 bolas 5 bolas
em 10 em 8 em5
100 g g
C . C' . C B (| 05 ot S
023 e 35 gion
s
-9-81 8-7-6-5 1
= bl X 5 — =45-56-1=2520

T A A A4 o

Fonte: Dante (2013).

A professora entdo resolveu para eles, no quadro, mais um exemplo de combinacao

simples, o exercicio 40, da pagina 259 (FIGURA 14), dessa vez, apenas usando a

férmula dada. Quando terminou um aluno perguntou:

Aluno 1: Na prova vamos poder usar calculadora?

Professora: Pode sim e a prova vai ser em dupla também.

Aluno 1: Entdo vou fazer com Luan [0 estagiério].

Professora: Quando vocés tem que chamar ele [estagiario], vocés quase

ndo chamam.

Aluno 1: E porque todo mundo tem Internet, e na prova ndo pode usar In-

ternet.




Figura 14 - Pagina 259 do livro utilizado

38.Calcule o valor de:

a) Gea's e) G :
7

b) Gs3° f) (6] 7

QG g) Cas.aa

d) Csa h) Cs0,26

39.Determine o valor de x em:
a)5+Chy=x+14

b) Cy432=155

_ das com 20 astronautas? 1 quipe ke L

41. Quantas equipes diferentes de vélei podemos escalar
tendoa dlsposmao 10 meninas que jogam em qualquer
posicao? 210 equipes o A

42.Em uma prova de 10 questdes, o aluno deve resolver

=™ apenas 8. De quantas maneiras diferentes ele podera

— escolher essas 8 questoes? 45 manziras

43.Uma associacao tem uma diretoria formada por 10
pessoas: 6 homens e 4 mulheres. De quantas maneiras
podemos formar uma comissao dessa diretoria que
tenha 3 hgmens e 2 mulheres7 n

44.Uma urna contem S bolas azuis e 4 bolas vermelhas.
De quantas maneiras podemos selecionar:
a) 3 bolas? 84 maneiras
b) 3 bolas azuis e 2 vermelhas? 50 maneiras
) 3 bolas vermelhas e 2 azuis? 40 maneiras

Dam d'Souza/Arquivo da editors

o 0% 9% % 6 - -

- : :

o) N

¢ $/45.Quantas comissoes de 5 elementos podemos formar
com os 30 alunos de uma classe? 142

omissoes

46.De quantos modos podemos formar triangulos com
3 dos vértices de um heptagono regular? 35 modos

1 40.Quantas equipes de 3 astronautas podem ser forma-

N S o N

: . \

- 47. De quantas maneiras podemos extrair 4 cartas de um
baralho de 52 cartas?

48.Um rapaz tem 5 bermudas e 6 camisetas. De quantas
formas ele pode escolher:
a) 1bermuda e 1camiseta? 30 forma
b) 2 bermudas e 2 camisetas? 150 form
) 4 pecas quaisquer de roupas, entre bermudas e
camisetas? :

49, Uma classe tem 24 alunos, sendo 10 meninas e 14 me-

ninos. De quantos modos podemos escolher:
a) 3 meninos e 2 meninas? 1630 medo

b) 5 alunos quaisquer? =2

¢) 1menino e 1menina? 110 mdd

50. fwooaa Em um grupo de 10 pessoas estdo Anderson
e Eduardo. Quantas comissoes de 5 pessoas podemos
formar:

a) em que ambos estejam presentes? 5
b) em que nenhum deles esteja presente? 6 comissoes
c) em que apenas um deles esteja presente?

. tmbosck Em um grupo existem 5 homens e 6 mulhe-
res. De quantas maneiras podemos escolher uma
comissao de 4 pessoas com:
a) exatamente 3 homens? 50

b) pelo menos 3 homens? &5 maneiras

o

. ¢) nomaximo 1homem? 115 man

52. taaosts Considerem 10 pontos, sendo 6 naretare 4
na reta s. De quantos modos podemos formar trian-
gulos com vértices nesses pontos? @& modos

[

53. tmntsa Quantos quadrilateros, de qualquer tamanho,

existem na figura abaixo? 10536 quadriisteros

e

Capitulo 11 + Anélise combinatoria @

Fonte: Dante (2013).
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Encerrando o didlogo, a professora entdo pediu a turma que resolvesse 0s exerci-
cios 28, 29, 31 e 36, da pagina 253 (FIGURA 15) e os exercicios 42, 43, 45 e 47, da

pagina 259 (FIGURA 14).

Figura 151 Péagina 253 do livro utilizado

25. Calcule:
a) Asz . €) As;
b) Ag,3 1 f) Ao
Q) As: - g) Ags
d) Ass h) Ano

26. Determine a expressao correspondente a:
a) Ax2 b) Ax-3.2 Q) Asc+13

27. Determine o valor de x nas equagoes:
a) Ac-1,2=30 b) Ay3 =x*—40
_v 28.Um clube tem 30 membros. A diretoria é formada por
i~/ um presidente, um vice-presidente, um secretdrio e
um tesoureiro. Se uma pessoa pode ocupar apenas um
desses cargos, de quantas maneiras é possivel formar
uma diretoria? :

Procure resolver o exercicio 28 sem
usar a férmula e usando a férmula.

29. Responda as questoes:
a) Quantos niimeros de 4 algarismos distintos podem
ser formados pelos digitos 4,5, 6,7 e 82

b) Quantos desses niimeros formados sao impares?

30. De quantas maneiras podemos escolher um pivo e uma
ala em um grupo de 12 jogadoras de basqueFe?

Mark DadswellGetty Images.

a) Quantos nimeros de 3 algarismos distintos pode-
mos escrever? :o+

s b) Quantos niimeros de 4 algarismos distintos que
terminem com 7 podemos escrever? *i:

\, © Quantos nimeros de 7 algarismos distintos que
iniciem com 3 e terminem com 8 podemos escrever?

d) Quantos niimeros de 7 algarismos distintos po&é- % 37. Dispomos de 5 cores e queremos pintar uma faixa de-

mos escrever com os algarismos 5 e 6 sempre juntos
e nessa ordem? 15 12

93

32.Em um sofa ha lugares para 4 pessoas. De quantas

maneiras diferentes podem se sentar. 6 pessoas?

Dam d'SouzatArquivo da editora

33. Um estudante tem 6 lapis de cores diferentes. De quan-
tas maneiras ele podera pintar os estados da regiao
Sudeste do Brasil (S3o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais
e Espirito Santo), cada um de uma cor?

34, Responda:
a) Quantos anagramas podemos formar com as letras
- da palavra FILHO?

b) Quantas “palavras” de 4 letras distintas é possivel
formar com as letras da palavra FILHO?

¢) Quantas dessas “palavras” de 4 letras comecam
comO? =

d) Quantas dessas “palavras” de 4 letras terminam
com FI?

e) Quantas “palavras” de 4 letras contém a letra I?

35.Com os algarismos 1,2,3,4,5e 6:
a) quantos nimeros de 4 algarismos distintos pode-
mos formar? :

b) quantos nimeros de 4 algarismos distintos po- .

demos formar tal que o ultimo algarismo seja,
sempre 6?

¢) quantos numeros pares de 4 algarismos distintos
podemos formar? 1=

d) quantos nimeros impares de 4 algarismos distintos
podemos formar? 1ac

(2}

. De quantas maneiras diferentes podemos dispor uma
equipe de 4 alunos em uma sala de aula que tem
30 carteiras? &

corativa com 3 listras, cada uma de uma cor. De quantas
maneiras isso pode ser feito? 60

Rl S 3
y 4 g
—==-" 5 Capitulo!l + Analise combinatéria @

Fonte: Dante (2013).
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Assim como das outras vezes em que a professora propds que resolvessem o0s
exercicios, tanto ela quanto o estagiario foram pouco requisitados para duvidas.
Poucos alunos efetivamente fizeram as atividades e maior parte da turma conversa-

va e esperava para copiar de algum colega, que eventualmente tivesse respondido.

A professora entdo disse que teriamos outra visdo da turma, se a tivéssemos acom-
panhado, desde o inicio do ano. Também disse que veriamos que eles eram muito
mais interessados do que agora, que eles ja estavam cansados e muitos ja nao pre-
cisavam mais de nota para passar de ano. Ela ainda nos explicou que eles (os alu-

nos) ndo conseguem perceber que, no proximo ano, vao precisar desse conteudo.

Ja se aproximava novamente o final da aula e a professora entregou uma lista de
exercicios para revisar o conteudo referente a Sdélidos para corrigirem juntos na pro-

xima aula que seria a Ultima antes da prova.

5.3.1.6 Ultimas aulas

A aula seguinte foi uma aula onde a professora resolveu a lista de exercicios de re-
visdo do conteudo ministrado antes da Combinatéria e que também cairia na prova.
No dia 28/11/2017, os alunos fizeram a ultima avaliacdo do ano, aplicada pela pro-
fessora. Na aula posterior a prova, sem nenhum questionamento dos alunos, a pro-
fessora pediu aos que ainda ndo tinham média para passar de ano, apenas quatro
alunos, que apenas copiassem a prova toda para que pudessem ganhar mais alguns
pontos. Com os pontos acrescidos desses alunos apenas um aluno na turma ficou

para recuperacéo e teria que fazer mais uma prova na semana seguinte.

5.3.2 Observacao com a Turma 2M05

Essa turma estava um pouco mais atrasada com relacdo ao contetdo. Além disso,
era mais agitada do que a outra. Segundo a professora, nessa turma os alunos eram
mais unidos, consequentemente, conversavam mais, enquanto a outra turma era
mais individualista e tinha pequenos grupos definidos, o que a tornava menos baru-

Ihenta.
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O contetudo de Anélise Combinatéria foi iniciado com eles no dia 21/11/2017, tiveram
mais duas aulas sobre o assunto no dia 23/11/2017, e fizeram a prova também no
dia 28/11/2017.

5.3.2.1 Primeira aula de Combinatériai 21/11/2017

Nesse dia, a professora iniciou o conteildo com a turma da mesma maneira que co-
mecou com a outra turma, pedindo que abrissem o livro utilizado pela escola, Dante
(2013), na pagina 243 e ensinou o Principio Fundamental da Contagem com o0s
mesmos trés exemplos mostrados nas Figuras 4, 5 e 6. Também acrescentou ao
terceiro exemplo a mesma variacao, perguntando na letra: ¢) Quantos numeros de
3 algarismos distintos e multiplos de 5 podemos formar, ainda com os nume-

ros 0,1, 2, 3,4,5,6 e7? Novamente a questdo foi resolvida de maneira incorreta.

Como esta turma era ainda mais agitada do que a outra, foi ainda mais dificil alguém
perceber qualquer lacuna na resolucéo, tanto por parte da professora quanto dos
alunos. S6 uma aluna que tinha o habito de, em todas as vezes que a professora
voltava o olhar para a turma tentando obter um pouco de siléncio, repetidamente
afirmar néo ter entendido e pedir a professora que explicasse mais uma vez, sem
fazer nenhuma pergunta mais especifica. O fato é que essa ndo era uma aluna que
conversava com 0s colegas, pelo contrario, ela estava sempre quieta prestando
atencao e, mesmo assim, pedia novamente explicacdo. A professora sempre repetia

a explicagéo.

A professora também resolveu para eles anagramas com letras todas distintas e
passou a explicar operacfes com fatorial, bem como na outra turma. Notamos, nes-
sa hora, a mesma reacado da outra turma, em que algumas alunas se manifestaram

dizendo que aquela parte do conteudo era facil.

Para finalizar a aula ela pediu que os alunos fizessem em casa, para mostrar na
préxima aula, as atividades da pagina 247 do livro, de 1 até 10 (FIGURA 9), assim
como havia pedido na outra turma. A diferenca foi que a outra turma teve tempo de

tentar resolver junto com os colegas, em sala de aula.
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5.3.2.2 Segunda e terceira aulas de Combinatéria i 23/11/2017

A professora comecou a aula e, mesmo com muito barulho, passou dando os vistos
nos cadernos. Deu continuidade resolvendo no quadro os problemas. Quando termi-
nou, pediu que fizessem mais algumas atividades, as mesmas que a outra turma
fez, no entanto, reduzindo a quantidade: na pagina 247 os numeros 13 e 16 (FIGU-
RA 9), na pagina 248 o numero 20 (FIGURA 10), e a folha de revisédo sobre sélidos.

Os alunos conversavam bastante, alguns tentando resolver as atividades, mas a
maioria fazia outras coisas, ndo relacionadas ao conteudo. A professora entao expli-
cou para eles, rapidamente, permutacées com repeticdo, a partir do exemplo da pa-
gina 248, que pedia 0os anagramas da palavra PARALELEPIPEDO, e disse a eles

gue também cairia na prova.

Assim como a outra turma, essa também havia feito o PAEBES, no dia 22/11/2017,
e assim que a professora terminou o ultimo exemplo, um aluno perguntou sobre o

contetudo desta prova:

Aluno 9: Professora, e Matrizes, que caiu no PAEBES?
Professora: E a proxima matéria que néo vai dar tempo de ensinar.

Aluno 9: O PAEBES esta adiantado.

Passados alguns minutos, antes de terminar a aula, a professora resolveu as ativi-
dades do livro que havia pedido e lembrou que, na aula seguinte seria aplicada a
altima prova do ano. Ela sé nao resolveu com essa turma a lista de exercicios de

revisdo do conteudo anterior, porque ndo havia mais tempo.

5.3.2.3 Ultimas aulas

Assim como na outra turma, os alunos fizeram a mesma prova, também em dupla.
Na aula seguinte, a professora também pediu que os alunos que estavam abaixo da
média copiassem a prova toda. Eram apenas seis alunos. Desses, apenas dois teri-
am que fazer a prova de recuperagdo na préxima semana, pois, mesmo com 0
acrescimo dos pontos dado pela atividade de copiar a prova, eles ainda ficaram de-

vendo alguns pontos.
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6 TRIANGULACAO DAS REPRESENTACOES

A técnica de triangulacao tem por principal objetivo alcancar uma maior amplitude na
descricdo e compreensdo do foco em estudo, partindo de principios que afirmam
Ague ® i mposs2vel conceber a exi st ° raices
historicas, sem significados culturais e sem vinculacdes estreitas e essenciais com a
macrorrealidade socialo (TRI VI ®&OS, 199
terminados os sujeitos, o interesse pelo fenbmeno social deve seguir dirigido pelos
trés aspectos que ja explicitamos no quarto capitulo. A partir disso, elegemos algu-
mas categorias de representacdes para analisar, apresentadas como seguem, en-

caixadas nesses aspectos.

6.1 PRIMEIRO ASPECTO - PROCESSOS E PRODUTOS CENTRADOS NO SU-
JEITO

O primeiro aspecto nos leva a apresentar, enquanto pesquisadores, a discusséo que
fazemos das percepcOes, acOes e comportamentos dos sujeitos pesquisados,
segundo Trivinos (1992, p. 140). Por isso, nesse aspecto, tratamos as
representacdes: que os professores tém de sua propria formacao; as que expressam
sobre a complexidade da Combinatéria, e as que demonstram pelo uso que fazem

da metodologia de ensino resolucao de problemas.

6.1.1 Representacdo relativa a formacéao profissional pessoal

Todos os entrevistados afirmaram terem recebido instrucbes bem simples sobre
Combinatdria, no nivel basico, e que ndo estudaram o assunto no Ensino Superior.
Esse recorte de uma das entrevistas representa bem os professores entrevistados
com relacéo a essa categoria:

B3: No Ensino Médio estudei Combinatéria no 3° ano em 2004, muito

rapido, bem simples, através de féormulas. O professor mostrava a férmula,
depois exemplos e exercicios. E na faculdade ndo vimos.
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Uma professora disse que estudou Combinatéria apenas quando teve que ensinar
no Ensino Médio:

G1: S6 para ensinar, no ano passado quando trabalhei com 2° ano.

6.1.2 Representacdo relativa a complexidade da Combinatéria

Esta representacdo naturalmente esta numa relacdo de causa e efeito com a primei-
ra: a falta de conhecimento sobre o conteido e sobre como ensina-lo é causa de
inseguranca para abordar o assunto e iSso impacta negativamente no aprendizado

dos alunos.

Os entrevistados tipicamente consideram que Combinatéria é dificil de ensinar e
aprender. Em geral, eles estimam que uma pequena parte da turma desenvolva nos
estudos quando o tema é Analise Combinatoria. Vejamos algumas manifestacoes.

G1: De uma turma de 30 alunos, geralmente [0 numero dos] que conse-
guem desenvolver bem dé uns 5 ou 6 s0, porque [poucos] se dedicam.

F2: Eles tém muita dificuldade, principalmente no ensino publico; em uma
sala de 35 alunos somente 5 conseguem desenvolver o contetdo.

A fala da Professora C1 mostra que ela sente inseguranca para ensinar Combinaté-
ria em comparacgao a outros temas da matematica:

C1: Esse € o Unico contetdo que eu resolvo todos os problemas com ante-
cedéncia, antes de levar para os alunos (...).

A Professora F1 acredita que a dificuldade dos alunos com Combinatéria decorre do
fato de ndo haver um procedimento padronizado para eles resolverem os problemas:

F1: Essa parte de Analise Combinatéria € complicada para eles [os alunos]
justamente porque n«o t°m model o, s«0 mu

acho muito pesado.

Todavia, os professores concordam que 0s pré-requisitos para aprender Analise
Combinatéria sdo basicos. Realmente, ha muitos trabalhos afirmando que os pro-
blemas de contagem no nivel Médio da Educacg&o Basica requerem apenas conhe-

cimentos elementares e dois principios béasicos: o Principio da Adigdo e o Principio
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da Multiplicacdo (MORGADO et al., 1991; BACHX; POPPE; TAVARES, 1975). As
manifestacdes dos professores estdo em conformidade com essa opinido, em geral,
reconhecendo que para resolver problemas de Analise Combinatéria, os alunos so
precisam interpretar o enunciado e saber as operacdes basicas. A fala da Professo-
ra F3 € ilustrativa:

F3: Entdo, para aprender Combinatéria, os alunos tém que saber interpre-
tar, multiplicar e dividir.

A professora Ana, em sua entrevista, também afirmou que acha esse contetdo mui-
to dificil, quando nos respondeu a pergunta:

Pesquisadora: Vocé acha que Combinatéria € um assunto dificil de ensi-
nar?

Professora: Sim! Acho um contetdo complexo.

No entanto, notamos que durante as aulas, a professora procurou sempre afirmar

para os alunos que o contetdo era facil.

Primeira aula:

Professora: Muito facil! Tudo quest&o de interpretagéo.

Segunda e terceira aulas:

Professora: Mega facil, até a 32 série responde.

Professora: Viu como é facil?!

Sobre as representacdes da professora, vimos que, na ocasido da entrevista, ela
reconheceu que achava o conteddo complexo, conquanto, perante a turma, sempre
afirmava o contrario. Identificamos entdo que, afirmar para os alunos que Analise
Combinatéria é um assunto facil era uma estratégia da professora, usada para
persuadi-los de que o conteddo nédo era tao dificil e tentar motiva-los a aprender o

assunto.

Relativamente aos alunos, sempre que a professora sugeria que o0 conteudo era
simples, observamos que eles concordavam em dizer que era mesmo descomplica-
do:
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Aluna 3 (turma 2MO05): E facil!
Aluno 1 (turma 2MO05): Essa parte é facil!
Aluno 4 (turma 2MO05): E mesmo...

Aluno 5 (turma 2MO05): Muito facil!

Depois das atividades resolvidas no quadro:

Aluna 4 (turma 2MO05): Se eu soubesse nao teria colado. [Concordando
com a professora]

Porém, essas afirmacdes dos alunos ndo se confirmaram quando tiveram que resol-
ver as atividades sozinhos; pelo contrario, eles sentiram grandes dificuldades e néo

se dedicaram.

Observamos que apenas dois alunos se destacaram resolvendo as atividades, sem
demonstrar dificuldades. A minoria que tentou resolver sentiu dificuldade, ja nos pri-
meiros exercicios e (com pouca frequéncia) solicitou ajuda da professora ou do es-
tagiario, enquanto a maioria da turma ficou esperando para copiar dos poucos cole-

gas que tentavam fazer.

Percebemos entdo que confirmar para ela que o contetdo era mesmo facil, era
uma tatica dos alunos para satisfazer a professora, naquele momento. O compor-
tamento deles era uma maneira que encontraram para atender rapidamente a ex-
pectativa gerada pela estratégia lancada pela professora, que sempre afirmava que
o contetdo era muito facil. Evidéncia de que isso ndo correspondia a realidade é o
fato de que os alunos, nas primeiras atividades relativas ao tema, demonstraram

muita dificuldade e falta de motivacao.

Ainda sobre as dificuldades sentidas, lembramos aqui as falas das alunas:

Aluna 6 (turma 2MO05): Aquele negdcio de esferas era mais facil. Esse ne-
gocio de possibilidades é maior palhacada [risos].

Aluna 7 (turma 2MO05): [esfera] N&o era facil também néo.
Aluna 6 (turma 2MO05): Era facil sim, s6 saber as formulas.

Aluna 7 (turma 2MO05): O importante é encontrar a resposta, ndo interessa
como.
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A partir dessas falas, além da dificuldade que sentiram ao tentar resolver as ativida-
des, podemos pontuar duas questdes sobre cultura escolar nessa turma: primeiro,
sobre a esperanca que os alunos depositam nas formulas, indicando que, para eles,
sao elas que tornam determinado contetdo mais facil; e segundo, sobre seus objeti-
vos diante dos problemas, eles ndo estavam preocupados em aprender a solucionar,
mas sim em garantir uma resposta que poderia ser verificada no final do livro; seu
objetivo era apenas utilizar os numeros dados pelo enunciado sem qualquer reflexédo

sobre como solucionar a questéao.

6.1.3 Representacdao relativa a metodologia de ensino Resolucao de Proble-

mas

As entrevistas e a observacdo nos mostraram que a concepgao que 0s professores
tém da metodologia de ensino Resolucdo de Problemas gira mais em torno de colo-
car os alunos para fazerem exercicios do que utilizar efetivamente a metodologia

indicada no ensino de Combinatodria.

Os exercicios sdo problemas propostos pelo livro ou extraidos da Internet, como dis-
seram o0s professores entrevistados. Isso explica explicitamente a razdo da confu-
séo: os professores pensam que a metodologia RP se resume a propor questdes
que servem para fixacdo. Certamente, ha também da parte deles o desconhecimen-
to da defini-«o0 mais t ®ccamuestd, qaeee ténpimteresse
em resolver, para a qual ndo temos um método ou estratégia pré-definida de resolu-
cao, tal como em Onuchic e Allevato (2005, p. 221). Considerando que a resolucéo
de problemas é tema dos documentos curriculares oficiais e que os professores par-
ticiparam de formagé&o continuada, concluimos que essa confuséo indica que as ins-
tituicdes, orientacdes e as estratégias governamentais para aperfeicoar os docentes
da rede publica ndo tém sido suficientes para esclarecer essas diferentes concep-

coOes.

e ma o
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6.2 SEGUNDO ASPECTO - ELEMENTOS PRODUZIDOS PELO MEIO DO SUJEI-
TO E QUE TEM INCUMBENCIA EM SEU DESEMPENHO NA COMUNIDADE

Lancando um olhar para esse segundo angulo da triangulacéo trazemos neste subi-
tem as representacoes relativas aos elementos produzidos pelo meio escolar, desti-
nados ao consumo dos membros dessa comunidade, que, de alguma forma, condu-
zem a pratica desses membros, conforme Trivifios (1992, p. 140). Nesse sentido,
entendemos que a presenca da pesquisadora foi um elemento produzido pelo meio
desde o0 momento em que a instituicdo permitiu nossa presenca e deu abertura para
pesquisa, por ser também essa uma questdo de cultura daquela escola, portanto um
elemento produzido pelo meio que interferiu no funcionamento do grupo. Outros
produtos, o livro didatico e a Internet, sao instrumentos fornecidos pelo meio, ques-
tdo também de cultura escolar, que vimos terem grande expressdo na conduta do
trabalho docente. E por fim, as politicas de acao oficiais, a Matriz de Referéncia e o
PAEBES que, consumidas pelos sujeitos, direcionam completamente sua pratica

pedagogica.

6.2.1 Representacéo relativa a pesquisadora

Ao nos receber a professora disse que esperava ndo nos decepcionar. Essa mani-
festacdo nos diz muito sobre suas expectativas e sobre sua relacdo com a pesqui-
sadora. Ainda na ocasido da entrevista, quando pedimos permisséo para participar
de suas aulas, enfatizamos que ndo era nossa proposta avaliar seu trabalho, mas
sim pesquisar os aspectos inerentes ao ensino de Combinatéria, para compreender
melhor acerca das representacoes relativas a esse assunto e como elas alcancam o
ambiente da sala de aula. Mesmo assim, a presenca de uma pesquisadora néo era

uma situacao totalmente confortavel para aquela professora.

No entanto, podemos dizer que esse nao foi um fator que modificou sua prética. Re-
conhecemos que ela pode ter ficado um pouco insegura, inicialmente, mas como
nos esforgcamos para que nossa presenca quase nao fosse notada durante as aulas,

acreditamos que ela seguiu com sua maneira natural de ensinar.
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Para os alunos, a representacao € outra, eles minimamente notaram minha presen-
¢ca na sala de aula e ndo demonstraram nenhuma expectativa ao meu respeito. Nes-
se sentido, para eles, a observadora era apenas uma pessoa gue assistia as aulas.
Percebemos que essa € uma questdo de cultura escolar, prépria da instituicdo que
mantém uma parceria com o CEUNES e recebe, ao longo do ano letivo, estagiarios
e alunos de projetos da Universidade. Assim, os professores estdo sempre acompa-
nhados de alunos dos cursos de licenciatura, o que torna a presenca de professores

em formac&o muito natural para a turma.

6.2.2 Representacdes relativas ao livro didatico e a Internet

Para todos os entrevistados, o livro didatico e a Internet sdo as Unicas fontes de
consulta para estudo individual e preparacdo das aulas de Combinatéria. Eles nédo
procuram preencher as lacunas deixadas pela sua formacao inicial com uma biblio-
grafia consistente ou alternativas de aprendizado (tais como cursos de formacgéo
continuada ou ensino a distancia). Embora ndo tenhamos informacdes detalhadas
sobre o que conseguem da Internet (que possui recursos de excelente qualidade),
presumimos que suas fontes sdo bastante limitadas, uma vez que eles devem recor-
rer a essa alternativa, principalmente para contornar rapidamente as deficiéncias
diante da urgéncia em exercer seu papel junto aos seus alunos, no processo de en-

sino e aprendizagem.
F1: Estudo o livro didatico e outros recursos de Internet.

O livro didatico ndo pode ser o determinante de todo o processo de ensino, desvalo-
rizando a funcdo do docente. Segundo Pais (2013), esse € um valioso instrumento,

mas ndo deve determinar a parte essencial da acdo do professor.

6.2.3 Representagdes relativas a Matriz de Referéncia e o PAEBES

Os professores apontam a Matriz de Referéncia de Mateméatica como documento

norteador da escolha e organizacdo dos conteudos a serem trabalhados em suas
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aulas, sentindo-se pressionados a ensinar o que pede o documento, para que 0s
alunos estejam preparados, periodicamente, para o PAEBES.

A Matriz de Referéncia de Matematica foi elaborada para orientar a construcdo de
instrumentos de avaliacdo do Programa Brasil Alfabetizado e, com isso, tornou-se a
maior referéncia para o trabalho que o professor desenvolve junto a seus alunos. Em
linhas gerais ela é um enquadramento das competéncias, uma tabela que organiza
as habilidades e conteudos que o aluno deve desenvolver a cada trimestre. Segundo
a fonte desse quadro (CAEd/UFJF), ele ainda auxilia o professor a avaliar a evolu-

¢céo da turma no decorrer do ano letivo.

Constatamos que, no documento, a Analise Combinatéria deve ser trabalhada ao
final do terceiro trimestre, relacionada ao descritor D6 T AUt i | i zar m®t odos
gem na r esol u- «,dogadepoip do@dntelelonde $atrizes, sendo o Ul-

timo contetido do ano letivo.

As respostas dos professores, na entrevista, mostram que eles levam bastante em
conta esta avaliacdo externa quanto as questdes que abordam em sala de aula:
B3: Os documentos influenciam sim, hoje mais do que antes, porque nés
temos o PAEBES que ranqueia as escolas e as turmas. Essa prova é esta-
belecida a cada trimestre e precisamos ensinar determinados contetidos em

um espaco de tempo (que muitas vezes ndo da tempo) para que eles facam
bem as provas.

A2: (...) como esse assunto é do Ensino Médio, eu busco muito trabalhar
guestdes que ja cairam no PAEBES, que € a maior preocupacéo deles [0s
alunos].

Sobre as observacdes, assim como 0s outros professores entrevistados, a professo-
ra Ana também nos disse que segue o conteudo de acordo com a Matriz de Refe-
réncia para preparar os alunos para o PAEBES. Todavia, vimos nas aulas que o
conteudo nao foi trabalhado a tempo da avaliacdo. Nota-se entdo que, mesmo sen-
tindo-se cobrada a preparar os alunos para a referida prova, ela ndo conseguiu en-

sinar a Combinatoria, a tempo.

Outro fato é que a professora nédo sofre nenhuma penalidade e também néo é co-
brada posteriormente pela SEDU, ou pela escola, por ndo ter ensinado todos os con-

teudos. O mesmo acontece com o0s alunos, que ndo séo avaliados pela escola por
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seu rendimento, mas recebem uma pontuacéo na disciplina apenas por comparece-

rem no dia da prova.

Por essas duas circunstancias, podemos entdo conjecturar, a partir de De Certeau
(1994), que a prova € uma estratégia do governo para tentar forcar os professores a
trabalharem os conteidos como pedem na Matriz, a0 mesmo tempo que € uma tati-
ca da professora afirmar que precisa trabalhar rapidamente os conteudos, naquela
ordem, justificando sua maneira de ensinar pelo fato de que precisa atender as ex-

pectativas desse 0rgao.

Além disso, pelo fato dessa estratégia do governo ndo chegar a ser uma exigéncia,
€ mais uma cobranc¢a do que uma imposi¢cdo, podemos dizer que ainda resta alguma
autonomia para a professora, que pode escolher, por exemplo, a ordem que vai tra-
balhar os contetdos dentro do trimestre. Como fez conosco, quando nos contou que
ensinou a Combinatdria antes de Matrizes, para que pudéssemos observar, inver-

tendo a ordem proposta pela Matriz de Referéncia.

Para mais, evidenciamos que, apesar da estratégia posta, novas opcdes de conduta
sdo conquistadas por meio da tatica. Avaliamos, embasados em Chervel (1990), ser
lastimavel que esse momento de autonomia profissional quase nunca seja conscien-
te. Odocente,apesar de conseguir certa autonomi
do passar a maior parte do conteddo como indicado pela Matriz, perdendo, dessa

forma, a oportunidade de conduzir com liberdade e criatividade a sua pratica.

6.3 TERCEIRO ASPECTO - PROCESSOS E PRODUTOS ORIGINADOS PELA
ESTRUTURA SOCIOECONOMICA E CULTURAL DO MACRO-ORGANISMO
SOCIAL NO QUAL ESTA INSERIDO O SUJEITO

A terceira perspectiva de andlise refere-se aos modos e rela¢gdes de producdo da
classe social, nos diz Trivinos (1992, p. 140). Nesse ponto, percebemos que a re-
presentacdo que os professores demonstraram com relacdo a formacéo continuada
€ uma producado socioecondmica e cultural advinda das forcas e relacbes as quais
estdo submetidos como classe profissional. E para finalizar evidenciamos compre-

ensdes que tivemos sobre a qualidade do ensino de Combinatéria, desencadeadas
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também por essa estrutura socioeconémica e cultural que produz comportamentos e

norteia a conduta dos membros da comunidade escolar.

6.3.1 Representacéo relativa a formacgédo continuada

Conforme dissemos na Introducédo, procuramos realizar uma formacao continuada
sobre Combinatdria com os professores vinculados a Superintendéncia Regional de
Educacdo de Sdo Mateus (SRE). Como n&o houve interesse significativo, na entre-
vista perguntamos aos professores se haviam recebido a proposta e sobre suas ra-

zBes para participar ou ndo da formacéao continuada.

Dos 20 entrevistados, 6 ndo receberam a proposta. Com excecéo de 3 professores,
todos os outros entrevistados disseram nao ter interesse na formagao continuada,
por dois fatores: 10 professores alegaram falta de tempo disponivel, tanto devido as
condicBes de trabalho, quanto para preservar sua vida pessoal; e 7 professores res-
ponderam que acham o assunto desinteressante para uma formacéo continuada:

F2: Néo fiquei sabendo da formacgéo. E eu néo participaria, porque depois

gue a gente comeca a trabalhar [...] a gente tem uma vida e no meu tempo
livre eu néo faria o curso néo.

D1: Sim fiquei sabendo da formacao. Ndo me dispus a fazer porque eu aca-
bei de assumir concurso e eu ndo daria conta.

B2: Sim eu fiquei sabendo da formacéo, mas ndo faria porque ndo tem uso.

O professor pesquisado néo pode ser considerado isoladamente do seu meio social,
das condi¢cBes de trabalho da sua classe e nem tampouco de sua vida pessoal. Seu
discurso, concepcdes e praticas sofrem os impactos do macro-organismo social no
qual esta inserido. Observamos, assim, que o modo como o professor esté tipica-
mente inserido no seu meio tem dificultado seu acesso a formacao continuada, um

importante instrumento de atualizac&o e qualificacéo profissional.

Nesse topico nos chamou muita atengédo a fala do professor E1 sobre a formacao
continuada. Mesmo estando prestes a se aposentar, prontamente nos disse que te-

ria muito interesse em participar da formacéao:
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E1l: Eu ouvi falar sim nesse curso e coloquei sim meu nome na lista, com
certeza eu iria participar.

6.3.2 Representacéo relativa a qualidade do ensino de Combinatéria

Refletimos um pouco mais a respeito da letra c), criada pela professora Ana para
complementar o quarto problema do livro (FIGURA 6), que foi resolvido equivoca-
damente. Como j& comentamos, para a contagem correta era preciso dividir em ca-
S0s 0 problema, o primeiro caso com 0 zero na ultima posicdo e o segundo caso
com o cinco na ultima posicao, ja que o zero também era restricdo da casa da cen-
tena. Para resolucdo correta seria preciso aliar o Principio Multiplicativo ao Principio

da Adigao, somando os dois casos.

Esse erro € comum na resolucdo de problemas combinatérios, nos quais nao se po-
de facilmente verificar os resultados. Para constatacdo, seria necessaria a enumera-
cdo direta de todas as possibilidades de nimeros, o que ainda ndo asseguraria a
contagem correta. Nesse sentido, acreditamos que a Unica maneira de perceber a
lacuna deixada pela resolucédo incompleta seria dedicar mais tempo a pensar em
todas as possibilidades a serem contempladas. Um dos alunos insistiu dizendo que
nao tinha entendido, no entanto, também n&o conseguiu dizer exatamente qual era

sua duvida.

Os professores em geral comentam que sdo muitos conteudos a serem contempla-
dos em um ano letivo e que, geralmente, os Ultimos conteudos tem que ser traba-
lhados rapidamente ou sdo deixados para préximo ano. Uma consequéncia disso é
uma depreciacdo na qualidade do ensino desses assuntos. Outro fato € que nessa
etapa do ano, os alunos, e também a professora, ja reclamam de cansaco e alme-
jam as férias, alguns alunos ja tem nota suficiente para passar, e tudo isso contribui

para essa falta de motivacao no trabalho com os ultimos conteudos.

No caso das escolas estaduais, que seguem a Matriz de Referéncia, os dois ultimos
conteudos sdo Matrizes e Combinatdria. A professora nos contou que, se fosse se-
guir a ordem prescrita, ela teria que trabalhar Matrizes e nao teria tempo de ensinar
Combinatédria; no entanto, ela escolheu a ordem da oferta dos conteudos, para que

pudéssemos concluir nossa pesquisa.
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Vale a pena lembrar que, para nossa pesquisa tinhamos a previsédo de fazer quatro
observacfes em escolas diferentes. Todavia, devido a esses fatos, sé a professora
Ana conseguiu contemplar esse tema e 0s outros trés professores, que aceitaram

nos receber, ndo tiveram tempo de ensinar Combinatéria.

A falha na resolucdo da professora é muito comum e ndo acarretaria prejuizos se
fosse identificada a tempo de ser corrigida, conquanto, a falta de tempo e o cansago
relatados pelos sujeitos sédo fatores importantes, que prejudicam o ensino, particu-
larmente no caso da Combinatéria, que exige maior tempo de dedicacao e reflexao

para resolucdes completas dos problemas.

Uma situacdo propicia a aprendizagem, que poderia ter acontecido, seria se 0s su-
jeitos envolvidos tivessem identificado a lacuna deixada pela resolucédo e passado a
analisar o erro. Isso tornaria 0 momento favoravel para que todos pudessem contri-
buir para solucionar corretamente o problema. Cury (2013, p. 29), nos diz do poten-
cial da andlise de erros, afirmando que talvez seja essa a melhor maneira de

(re)construir um conhecimento.
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7 CONTAGEM DOS DESFECHOS DE NOVOS COMECOS

Recordando os trabalhos que mencionamos no capitulo 1, e que nos ajudaram a
delimitar nossa investigacdo, podemos dizer que todos deixam contribuicdes para o
ensino de Combinatdria, ora com foco no ensino, ora com foco na aprendizagem. Os
que pesquisaram diretamente o trabalho do professor contribuiram claramente com
nossa forma de pesquisar, que procurou avancar em alguns aspectos. E as pesqui-
sas que trabalharam com o discente deixaram claro que o conteddo € o mesmo, a
diferenca esta em como ele é trabalhado, para que sejam alcancados resultados
satisfatorios. Podera o professor leitor desta pesquisa, adaptando tais experiéncias a

sua realidade, convenientemente utiliza-las.

No segundo capitulo nos aprofundamos um pouco mais nos aspectos inerentes ao
ensino de Matematica e, especialmente ao ensino de Combinatéria, apresentando
alguma literatura pertinente e acessivel para que o professor ndo fique limitado ao
livro didatico e a Internet. Nesse sentido, apresentamos livros que acreditamos po-
der dar suporte ao docente que ndo estudou Combinatoria, durante sua formacéo,

mas precisa, por vezes sozinho, se preparar para ensinar esse conteudo.

A partir de pressupostos da Historia Cultural, respondemos a pergunta norteadora
da pesquisa: Quais sdo as representacfes do professor de Matemética sobre
Andlise Combinatéria e como elas repercutem na sua pratica pedagogica?
Além disso, fomentamos muitos outros gquestionamentos, que nos ajudaram a pro-
blematizar a analise que propusemos, mesmo ndo sendo nossa intencao respondé-

los todos.

Entendemos que nossas conclusdes tém um carater relativo, no sentido de que ou-
tras categorias poderiam surgir a partir da andlise de outros pesquisadores. Como
ja foi dito, perceber as representacdes significa compreender as narrativas por meio
de uma reflexdo que articula a comunicacao e a realidade do sujeito, numa reconsti-
tuicdo da experiéncia, passando pela apropriacdo do pesquisador, em um processo

pelo qual € construida uma significacao.

Nessa perspectiva, com a entrevista, com o questionario on-line e com a observa-

céo, elencamos oito representacdes, que encaixamos nos aspectos da triangulacao:
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representacdo sobre a formacédo profissional pessoal, representacéo relativa a com-
plexidade da Combinatéria, representacdo relativa a pesquisadora, representacoes
relativas ao livro didatico e a Internet, representacdes relativas a Matriz de Referén-
cia e o PAEBES, representacéo relativa a formacéo continuada, representacéao rela-
tiva & qualidade do ensino de Analise Combinatédria, representacao relativa a meto-
dologia de ensino Resolucdo de Problemas. A partir delas, verificamos no grupo de

professores participantes desta pesquisa, 0s seguintes fatos:

1 os professores carecem de conhecimento sobre Combinatéria e de
alternativas didaticas para ensinar esse assunto 1 fato que tem origem nas
suas deficiéncias de formacéo, abarcando a Educacéo Basica, a graduacao e
a formacéo continuada;

1 essa caréncia de conhecimento pedagdgico repercute diretamente em
inadequacdes na pratica de ensino, que, metodologicamente, esta restrita a
aplicacé@o de exercicios e ndo possui fontes de referéncia sistematizada;

1 praticas de ensino inadequadas impactam negativamente a aprendizagem, o
que, pelo menos parcialmente, explica a opinido generalizada de que o0s
alunos e professores achem Combinatéria muito dificil;

1 os professores ndo se apercebem da propria autonomia em meio as relacoes
de estratégia e tatica, no contexto escolar, por conseguinte, se contentam em
justificar o resultado do seu trabalho com base no que lhes é imposto.

1 mesmo tendo participado de formacdes e cursos de especializacdo, a maioria
dos professores mostrou que ndo compreende totalmente os conceitos da
metodologia de ensino de Resolucdo de Problemas. Em suas falas e na
pratica percebemos que existe uma confusdo entre a efetiva utilizacdo da
metodologia e a acdo de colocar os alunos para resolver exercicios de

fixacao.

Também ficou constatado que, apesar da Combinatdria ser um tema com requisitos
muito basicos, é considerada elaborada e muito complicada, tanto por professores
guanto por alunos, ja que seus problemas exigem raciocinio e criatividade. Ainda
que as resolucdes dos problemas de Combinatéria ndo se enquadrem num padrao
simples, consideramos um equivoco dizer que essa caracteristica € a causa princi-

pal das dificuldades de ensino e aprendizagem do assunto. Antes, essa ideia reflete



100

mais o0 preconceito de que o aprendizado da Matematica precisa ser mediado
por formulas ou procedimentos padronizados do que o resultado de uma refle-

X80 sobre a préatica pedagodgica.

Acerca da formacéo recebida pelos professores, sobre Combinatdria, verificamos
que eles relatam ndo terem estudado adequadamente o assunto na Educacéo Basi-
ca e nem em algum momento da sua formac&o académica, inicial ou continuada.
Isso estd em pleno acordo com a historia recente da formacéo de professores de
Matematica, nos cursos de licenciatura em Matematica oferecidos pela Universidade
Federal do Espirito Santo, em S&o Mateus: a Combinatoria s6 passou a figurar ex-
plicitamente no programa do curso de Matemética i Licenciatura, ofertado pelo Cen-

tro Universitario Norte do Espirito Santo, a partir de 2018.

Para mais, uma cadeia de fatores contribui para que os professores nao tenham in-
teresse em espacos de formacdo continuada, mesmo percebendo a Combinatéria
como um tema que ndo dominam, tal como a alegacao de que nao € facil dedicar

tempo aos estudos, depois de inserido no regime escolar de trabalho.

Nossos dados corroboram a tese de que as dificuldades para ensinar Combinatoria
na Educacéo Béasica decorrem mais da falta de formacéo especifica dos professores
do que das caracteristicas intrinsecas ao assunto. Tal situacdo requer acdes especi-
ficas das instituicdes responsaveis pela Educacdo Basica e formacdo de professo-

res.

O professor que nao teve oportunidade de aprofundar o estudo do tema, tipicamente
recorre a poucos recursos para estudo individual e preparacdo das aulas. O livro
didatico tem seu valor reconhecido, mas nao deve ser seguido como um roteiro e
constituir a Unica fonte para a preparacdo das aulas. A Internet certamente pode
ajudar, nela encontramos todo tipo de conteudo, informac¢Bes acerca de todos os
topicos. Todavia, as informacdes podem ser de boa ou ma qualidade, e os professo-
res ndo devem se apropriar de qualquer informacdo dessa fonte, sendo necessario

saber selecionar.

Além disso, é fato notavel que este contetudo seja deixado como ultimo assunto do
ano letivo e que, em decorréncia disso, muitas vezes néo chega a ser trabalhado. A

prova que direciona o ensino de Matematica para o segundo ano do nivel médio na
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Educacéo Bésica Estadual i PAEBES i cobra Combinatoria no terceiro trimestre do

ano letivo, junto com outros dois conteudos, de forma equilibrada.

Vimos também que o professor pesquisado carrega uma nocéo superficial da meto-
dologia Resolucdo de Problemas, confundindo a verdadeira utilizacdo dessa meto-
dologia com a acao de aplicar exercicios de fixacdo, percebemos isso tanto através
das respostas das entrevistas como também na observacéo.

Foi interessante, ainda, identificar na observacdo das aulas da professora Ana, que
ela, intuitivamente, usou o0s quatro panoramas apontados por Coutinho (2015) para
comunicacdo do conceito de combinacao simples: o panorama formalista, no qual
0 conceito é explicado pela definicdo formal; o instrumental, em que a comunicacao
acontece a partir do uso de formulas; o ilustrativo, o fazendo por meio de contagem
dos agrupamentos; e 0 panorama comparativo, no qual a comunicagdo acontece
por meio da comparag&do com o conceito de arranjo. Mesmo a professora n&o tendo
feito isso de maneira totalmente consciente, ela pode valorizar a variabilidade de
realizacdes, 0 que se torna relevante diante as particularidades de compreensao de

cada aluno.

Considerando o caso da professora Ana como tipico entre os professores entrevis-
tados (o0 que pode nao ser verdade, mas € uma hip6tese razoavel), concluimos que
o ensino de Combinatéria é precario, principalmente devido a diversas circunstan-
cias extrinsecas ao assunto, as quais envolvem a formacéo docente, a pratica do-

cente, o contrato didatico, o curriculo prescrito e o curriculo "realizado".

Nossa pesquisa fomenta algumas perguntas que néo foram respondidas e poderiam
ser abordadas futuramente, como por exemplo: por que a escola ensina Combinato-
ria, da forma que ensina? Além disso, mesmo nao tendo avancado na discussao de
cunho politico, pensamos ser valido questionar: por que esta relacdo estreita entre a
SEDU do Espirito Santo e o CAEd/UFJF? N&o teria o Estado condi¢cdes de adotar

uma politica publica propria, e talvez mais adequada as suas necessidades?

Outro possivel desdobramento de nosso estudo seria a realizacdo de uma formagéo
continuada sobre o tema em questdo, de forma a atender as caréncias especificas

gue encontramos no ensino publico de nossas escolas estaduais. Além disso, para
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que isso aconteca é necessario um processo anterior de conscientizacdo, a fim de

evitar o desinteresse pelo curso por parte dos professores.

Motivar espacos para formacdo sobre essa tematica torna-se essencial, ja que,
mesmo tratando de no¢cBes matematicas tdo fundamentais, a Combinatdria segue
sendo anulada, ao invés de valorizada por sua significacdo no aperfeicoamento de
processos ou habilidades cognitivas essenciais para o desenvolvimento intelectual
dos alunos. Isso néo significa somente ensinar aos professores o conteido, mesmo
porque essa lacuna, o estudo individual e uma bibliografia pertinente, podem preen-
cher. Porém, importa ainda mais capacitar para que sejam potencializadas as condi-
cOes de ensino e aprendizagem, favorecendo o aluno protagonista do processo edu-

cacional.
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APENDICE Ai PROPOSTA DE CURSO

Curso: Formacédo Continuada em Analise Combinatoria.
Carga horéria: 80 horas.

Professora: Géssica Goncgalves Martins.

Periodo: marco/2017 a junho/2017.

Sobre o curso

A principal proposta desse projeto de pesquisa e formacdo continuada € dialogar
com professores de matemética sobre o tema Analise Combinatéria, envolvendo
teoria e pratica, revisando o tema Combinatéria e discutindo aspectos do processo
de ensino-aprendizagem. Totalizando 80h, serdo 60h distribuidas em 15 encontros
com 4h cada e 20h reservadas a atividades extra classe inseridas na pratica dos
professores participantes. Os encontros acontecerdo no espac¢o da SRE, as quartas-

feiras das 18h as 22h, durante os meses de marco, abril, maio e junho de 2017.

Ementa

- Revisdo dos principios fundamentais da contagem, com énfase em aspectos dida-
ticos;

- Estudo de situacdes tipicas (permutacdes, combinacdes, arranjos, permutacao
com repeticdo, combinacdes completas);

- Didatica da combinatéria: aspectos e topicos pedagdgicos no ensino e aprendiza-
gem da combinatéria;

- Propostas metodoldgicas de ensino e a utilizagdo de recursos pedagogicos para o
ensino-aprendizagem da Combinatédria (Resolucdo de Problemas, Modelagem Ma-

temética, materiais manipulaveis e jogos).

Objetivos

- Revisar conteudos elementares de Combinatoria.

- Confrontar os participantes com as possibilidades e dificuldades no ensino de
Combinatoria.

- Discutir metodologias de ensino de Combinatoria adequadas para a Educacéo Ba-

sica.
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Metodologia
Aulas dialogadas com exercicios, tarefas extraclasse, uma oficina para construcao

de materiais manipulaveis.

Avaliacéao

Participagéo nas aulas, realizacao de tarefas extraclasse.

Cronograma dos Encontros

Encontro Data Topico

Apresentacdo e adequacédo do programa;
01 22/03 o
Resolucao de problemas de Combinatoria.

Principio fundamental da contagem e pro-
blemas de Combinatoria;

02 29/03 . . B
Lista de exercicios e sugestdo de texto para

leitura prévia.

Roda de conversa sobre os textos sugeri-
dos;

03 05/04 Permutacdo, combinacao, arranjo;
Resolucdo de Problemas (problema das

tampas).

Permutacdo com repeticdo e combinacdes
04 12/04 completas; Resolucdo de Problemas;

Sugestao de texto para leitura.

Roda de conversa sobre os textos sugeri-
05 19/04 dos;

Programar oficina material manipulavel.

Oficina para construcdo de material mani-

pulavel para problemas de Combinatoria.

06 26/04 _
Sugestao de aplicacdo para apresentacao
futura.
Outros métodos de contagem - O Principio
07 03/05

da Inclusdo-Exclusao
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Analise dos livros didaticos utilizados e do
08 10/05 ]
Curriculo Estadual.
Metodologias de Ensino: Resolucéo de
09 17105 Problemas, Modelagem, Jogos.
Metodologias de Ensino: Resolucéo de
10 24/05 o
Problemas, Modelagem Matematica, Jogos.
Nocdes de Probabilidade como aplicacao
11 31/05 L
da Combinatoria.
12 07/06 Problemas de Probabilidade
Apresentacdo das atividades extraclasse -
13 14/06 trabalho com as metodologias de ensino e
recursos.
Apresentacdo das atividades extraclasse -
14 21/06 trabalho com as metodologias de ensino e
recursos.
15 28/06 Avaliacdo do curso e confraternizacao
Bibliografia

Livros

- MORGADO A. C. et.al. Analise Combinatéria e Probabilidade. Colecdo do Pro-
fessor de Matematica, Rio de Janeiro: SBM, 2005.

- NETO A. C. M. Topicos de Matemética Elementar: Combinatéria. Rio de Janei-
ro: SBM, 2002.

- COSTA C. A. da. As concepcOes dos professores de matematica sobre o uso
da modelagem no desenvolvimento do raciocinio combinatério. Sdo Paulo: Bu-
cher Académico, 2011.

- NUNES T., CARRAHER D., SCHLIEMANN A. Na vida dez, na escola zero. Séao
Paulo: Cortez, 2011.
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- FOMIN D., GENKIN S., ITENBERG |I. Circulos Matematicos - A Experiéncia
Russa. Rio de Janeiro: IMPA, 2010.

- ACZEL A. D. Quais sao as suas chances?. Rio de Janeiro: Best Seller, 2007.

- MLODINOW L. O andar do Bébado - como o acaso determina nossas vidas.
Rio de Janeiro: Zahar, 2009.

Teses e Dissertacoes

- ESTEVES, I. Investigando os fatores que influenciam o raciocinio combinato-
rio em adolescentes de 14 anos - 82 série do ensino fundamental. Sdo Paulo,
2001, Dissertacdo (Mestrado em Educagcdo Matemética), PUC. Sdo Paulo: PUC,
2001.

- PESSOA, C. Quem danca com quem: o desenvolvimento do Raciocinio Combina-
tério do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. Tese. Pos-
graduacéo em Educacdo da UFPE. Recife: UFPE, 2009.

- ROCHA, C. de A. Formacao docente e o0 ensino de problemas combinatorios:
diversos olhares, diferentes conhecimentos. Recife, 2011. Dissertacdo (mestra-
do), Universidade Federal de Pernambuco, CE, Programa de Pés-Graduacdo em

Educacédo Matematica e Tecnoldgica.

Artigos

- Lucio Fassarella: A resposta € plausivel? Comentarios baseados em um calculo de
probabilidades. Revista do Professor de Matemética n® 70 (2009): p.1-5.

- José M. Lopes: O Boz6 no Ensino de Probabilidades. Revista do Professor de
Matemética n°® 74

- Sequéncia Didatica Matemaética (texto) - Professor Lucio Fassarella.

- BOAS, J. V. COUTINHO, J. L. da E. A questao é arranjo ou combinacdo? um olhar
para o principio fundamental em Anélise Combinatoéria. Anais do XIl ENEM (mini-
curso), Sao Paulo - SP, 2016.

- BORBA, R. E. de S. R. Combinando na vida e na escola: limites e possibilidades.
Anais do XIl ENEM (mesaredonda), Sao Paulo - SP, 2016.

- COUTINHO, J. L. da E. BARBOSA, J. C. Uma matemética para o ensino do concei-
to de Combinacédo Simples a partir de uma revisao sistematica de literatura. Revista
de Educacao Matematica e Tecnologica Iberoamericana, Pernambuco, 2015, vol.
6, n° 2.


http://www.luciofassarella.net/ensino/math/files/Fas2014.pdf
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APENDICE B i ROTEIRO DE ENTREVISTA

Identificacdo da Pesquisa: Instituicdo, Programa, Data

Seu home, meu nhome, etc.

1. Identificacdo
1.1. Nome:
1.2. Idade:
1.3. E-mail:

2. Formacao académica e experiéncia docente

2.1. Graduacdo: (curso, instituicdo, ano de inicio e de término)

2.2. Complementacao pedagdgica: (curso, institui¢do, inicio e de término)
2.3. Pés graduacéo: (curso, instituicdo, ano de inicio e de término)

2.4. Outros cursos: (curso, instituicdo, ano de inicio e de término)

2.5. Tempo de atuagéo no ensino de Matematica:

2.6. Numero de escolhas que ja lecionou:

2.7. Escola(s) onde leciona atualmente:

2.8. Carga horéaria semanal:

2.9. Quantidade de turmas:

2.10. Quantidade de alunos por turma:

3. Sobre o ensino de Combinatoria recebido pelo professor

3.1. Vocé estudou Combinatéria no Ensino Médio? Se puder, qualifique o ensino que
recebeu nesse momento e avalie sua aprendizagem.
3.2. Vocé estudou Combinatéria na Graduacdo? Se puder, qualifique o ensino que
recebeu nesse momento e avalie sua aprendizagem.
3.3. Vocé estudou Combinatdria em outra oportunidade, além da Educacéo Basica e
Graduacao? Se puder, qualifique o ensino que recebeu em cada situacdo e avalie

sua aprendizagem.
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4. Sobre a pratica de ensino de Combinatoria pelo professor

4.1. Vocé conhece as propostas dos PCN's e/ou das diretrizes curriculares do Esta-
do do Espirito Santo para o tema Combinatoria? Esses documentos influenciam na
preparacao das suas aulas? Como?

4.2. Em que série vocé aborda Combinatéria? Quanto tempo é reservado para esse
tema?

4.3. Como vocé planeja suas aulas de Combinatoria? Descreva.

4.4. Quais os pré-requisitos para se aprender Combinatéria? Em geral, seus alunos
possuem esses pré-requisitos quando vocé aborda esse tema?

4.5. Vocé utiliza alguma metodologia especifica para ensinar Combinatéria?

4.6. Quais recursos vocé utiliza para preparar suas aulas de Combinatéria? Descre-
va em linha gerais.

4.7. Vocé utiliza algum livro didatico para ensinar Combinatoria? Qual(is)?

4.8. Como vocé utiliza o livro didatico na preparacdo das aulas?

4.9. Como pensa que o aluno deve utilizar o livro didatico para estudar?

4.10. Vocé ensina estratégias para os alunos abordarem problemas de Combinaté-
ria? Quais?

[ ] Enumeracgéo.

[ ] Elaboracéao de esquemas ou diagramas das situacoes.

[ ] Identificacdo dos problemas nosti pos fAcombina-«o00, Aarran
aplicacao subsequente de uma formula adequada.

[ ] Outros.

4.11. Descreva como acontecem as aulas de Combinatéria?

4.12. Como vocé avalia seus alunos com relagéo a aprendizagem de Combinatoria?

4.13. Vocé acha que Combinatoria € um assunto dificil de ensinar? Por que?

5. Sobre o aprofundamento da coleta de dados

5.1. Vocé me permite copiar seu planejamento referente ao ensino de Combinatdria
na Ultima vez que abordou o tema nessa escola?

5.2. Vocé ainda vai ensinar Combinatdria neste ano? Quando?

5.3. Caso positivo, vocé permitiria que a pesquisadora observasse suas aulas de
Combinatdria, para complementar a pesquisa, se houver oportunidade?

5.4. Vocé aceitaria participar de uma enquete online? Esclarecimento: nessa enque-

te buscamos dados que nos permitam analisar mais detalhadamente aspectos es-
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pecificos dos recursos que o professor participante emprega no ensino e a avaliagdo
de Combinatoria.

6. Sobre a formacao continuada

6.1. Sobre a formacdo continuada em Analise Combinatéria que foi oferecida em
parceria com a SRE. Chegou ao seu conhecimento? Vocé se disp0s a participar?
Por que?

6.2. Sobre a carga horaria do curso proposto ter sido 80h, acha que € insuficiente,

adequada ou extensa?

7. Sobre um problema de combinatéria

7.1. Fale sobre este problema. Ele é interessante? Ele € dificil? Em geral, seus alu-
nos seriam capazes de resolvé-lo depois de suas aulas?

De quantos modos podemos pintar um disco dividido em 3 setores congruentes
usando 3 possibilidades de cor?
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AUTORIZACAO

Eu , portador do

RG namero , concedo 0 uso desta entrevista, gravada,

transcrita e textualizada, a Géssica Goncgalves Martins, portadora do RG
1427582130 SSP/BA, como fonte de dados para discussao e analise em sua Disser-
tacdo de Mestrado, orientada pelo professor Dr° Lucio Souza Fassarella, desenvol-
vida na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Centro Universitario Norte
do Espirito Santos (CEUNES), por meio do Programa de Pés-graduagdo em Ensino
na Educacédo Basica (PPGEEB).

Data: de de 2017.

Assinatura
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APENDICE Ci QUESTIONARIO

e

09/02/2018

Avaliaggdo do Ensino de Combinatoria

Avaliacao do Ensino de Combinatoéria

Questionario visando apreciar os recursos docentes no processo ensino de Analise Combinatéria.
Solicitamos que o participante responda todas as questdes, mas o questionario pode nos ser
enviado parciaimente respondido se isso ndo for possivel.

1. Enderecgo de e-mail *

2. Nome do professor

3. Escola onde trabatha

4. A quanto tempo trabalha com ensino de
matematica?

Sec¢ao 1 - Sobre ensino de Combinatoria

5. Combinagdes, arranjos e permutacgdes sao tipos importantes de problemas de
Combinatéria. Descreva a melhor maneira de aborda-los no Ensino Médio.

6. Indique os métodos ou instrumentos didaticos que vocé utiliza nas aulas de
Combinatoéria.

Marque todas que se aplicam.

D Mudiltiplas abordagens (desenhos, esquemas, diagramas, ...)
{___, Metodologia Resolugdo de Problemas

D Livro didatico

[ 1 Quadroe giz

|| Recursos dudio-visuais

[ ] Material concreto

D Metodologia Investigacdo Matematica

[]owe:

https://docs.google.com/forms/d/1nQTa-CnyFdm2jYLHIUcwE4uQK4obtsMqJoZqGifwAel/edit 1
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09/02/2018 Avaliagdo do Ensino de Combinatdria

7. No ensino de Combinatdria, quais sdo as fontes dos problemas que propde aos alunos?
Marque todas as op¢oes que se verificam:

Marque todas que se aplicam.

D Problemas j& trabalhados em anos anteriores

D Problemas propostos em livros didaticos

D Problemas propostos em exames extra-escolares (PEBES, ENEM, Prova Brasil, ...)
D Problemas obtidos da Intemet

[ ] outro:

8. Ao ensinar Combinatéria, se um aluno demonstra dificuldade em aprender um conceito
ou resolver um problema, que agdes vocé toma a respeito? Marque todas as opgbes que
se verificam:

Marque todas que se aplicam.

D Procuro identificar a dificuldade e descobrir alternativas de abordagem para ajuda-lo a
supera-la.

[:[ Oriento o aluno a estudar o contetido especifico no cademo, livro didatico ou outro lugar.
B Escotho/elaboro problemas especificos para auxiliar o aluno a desenvolver sua intuigao.
[:l Se discuti o tema com cuidado, ndo acho que precise fazer mais nada.

[ ] Nao sei o que fazer.

s [ ] outro:

9. Quais sio as capacidades e/ou nogdes que o aluno desenvoive no processo ensino-
aprendizagem de Combinatdria? Marque todas as opgoes que se verificam:
Marque todas que se aplicam.

[ ] Nogao de equagzo.

[ ] Habilidade para criar estratégias.
[] Raciocinio logico.

[ ] Nogzo de parametro.

|_| Capacidade de analisar dados.
[ ] Nogzo de demonstragzo.

[ ] RepresentagZo por desenho.

[] Nogao de diagrama.

|_| Organizagdo de informagdes e dados.
[ ] Senso critico.

[ ] Nogso de sistema

[ ] Outro:

Secao 2 - Sobre as respostas dos alunos

Para cada pergunta, considere a resolugo apresentada por um estudante. Para cada solugéo
comente sobre o procedimento utilizado pelo aluno e como vocé explicaria eventuais erros a eles.

Problema 1: Langamos uma moeda 3 vezes, quantas
sequéncias de cara e coroa podemos obter?

https://docs.google.com/forms/d/1nQTa-CnyFdm2jYLHIUcwE4uQK4obtsMqJoZaGifwAel/edit
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10. COMENTE ESTA RESPOSTA DE UM ALUNO: "Ha trés lances com duas aiternativas cada,
portanto o resultado é 3x3."

Problema 2: Com 5 homens e 5 mulheres, de quantos modos
se pode formar um casal?

11. COMENTE ESTA RESPOSTA DE UM ALUNO: "A primeira pessoa do casal pode ser
escolhida de 10 modos, pois ela pode ser homem ou mulher. Escolhida a primeira pessoa,
a segunda pessoa s6 podera ser escolhida de 5 modos, pois deve ter sexo diferente da
primeira pessoa. Portanto, ha 10x5 = 50 modos de formar um casal.”

®¢

Secdo 3 - Ainda sobre as respostas dos alunos

Nessa secdo pedimos ao professor para analisar as resolugdes dos alunos, visando identificar
eventuais erros, explicitar pressupostos implicitos e propor uma intervengo didatica.

Problema 3: Laura esqueceu sua senha de acesso ao
computador. Na tentativa de descobri-la, lembrou-se das
seguintes informagdes: é um nimero de algarismos distintos,
compreendido entre 3.000 e 7.000 e NAO é composto pelos
algarismos 2, 5 e 9. Identifique o nimero maximo de tentativas
que Laura devera fazer para encontrar a senha.

Resposta do aluno:

4 e m e mimates s e wees s

4 Lo
g@@@u
3

i

https://docs.google.com/forms/d/1nQTa-CnyFdm2jYLHIUcwE4uQK4obtsMgJoZqGifwAel/edit
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12. a) Este problema é adequado ao Ensino Médio? Por que?

13. b) Que nota vocé daria a este aluno?
Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3
COOO.

14. c) Sobre a resolugido, quais observagdes ou sugestdes vocé daria ao aluno?

®e

Problema 4: Uma escola tem 9 professores (Cristiano, Isabel,
Laura, Mateus, Nivea, Pedro, Roberto, Sandra e Vitor), dos
quais 5 devem representar a escola em um congresso.
Quantos grupos diferentes de 5 professores pode-se formar?

Aluno A

Aluno B

https://docs.google.com/forms/d/1nQTa-CnyFdm2jYLHIUcwE4uQK4obtsMgJoZqGifwAel/edit
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