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BARBOSA, Cira Naid Campos. O ensino do Principio Fundamental da Contagem
por atividades experimentais. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Educac&o).
PPGED. Universidade do Estado do Paré, Para, 2021.

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa, cujo objetivo fora analisar os
efeitos da aplicacao de uma sequéncia didatica baseada no ensino de mateméatica por
atividades experimentais sobre o desempenho de estudantes do 5° ano do ensino
fundamental, na resolucdo de questbes envolvendo o principio fundamental da
contagem. Ademais, a pesquisa também se propde a responder algumas questdes:
Quais os efeitos de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matematica por
atividades experimentais sobre o desempenho de estudantes do 5° ano do ensino
fundamental na resolucdo de questdes envolvendo o principio fundamental da
contagem? Seu aporte tedrico foi a teoria dos campos conceituais e 0 ensino por
atividades experimentais. O caminho escolhido para este trabalho guarda os
pressupostos da engenharia didatica como metodologia de pesquisa.
Consequentemente ele foi seccionado em 4 etapas: nas analises prévias, apresenta-
se a fundamentacdo tedrica e os trabalhos que abordam o campo conceitual
multiplicativo; a combinatoria e o principio fundamental da contagem. Na segunda
secdo, denominada de concepcdo e analise a priori, explana-se 0 embasamento
tedrico do ensino por atividades e a descricdo dos instrumentos de coleta de dados: o
guestionario sécio educacional, os testes e uma sequéncia didatica para o ensino do
principio fundamental da contagem. Na terceira secdo, descreve-se a
experimentacdo, a coleta de informacdes, obtidas com os estudantes do 5° ano de
uma escola estadual do distrito de Icoaraci em Belém (PA). Na dltima secéao,
denominada analise a posteriori e validacdo, estdo dispostos os resultados
alcancados das comparacdes percentuais entre os resultados dos testes, também
utilizou-se a correlacdo linear de Pearson para constatar que as questdes
socioeducativas nao tiveram influéncia significativa nos resultados dos testes desta
pesquisa. Além do teste de hipdtese, que apontou um aumento expressivo no
desempenho entre os testes, 0 aumento dos acertos dos estudantes entre o pré-teste
e pos-teste foi resultante da sequéncia didatica utilizada no trabalho.

Palavras-chave: Campo Multiplicativo; Principio Fundamental da Contagem, Ensino
por Atividades Experimentais.



BARBOSA, Cira Naid Campos. Teaching the Fundamental Principle of Counting
through experimental activities. Tese (Master in Education) PPGED. Para State
University, Para, 2021

ABSTRACT

This work presents the results of a research, whose objective was to analyze the
effects of the application of a didactic sequence based on the teaching of mathematics
Teaching by Experimental Activities have on the performance of students of the 5th
year of elementary school, in solving issues involving the Fundamental Principle of
Counting. In addition, the research also proposes to answer some questions: What are
the effects of a didactic sequence based on the teaching of mathematics by
experimental activities have on the performance of students of the 5th year of
elementary school in solving questions involving the Fundamental Principle of
Counting? The theoretical contribution taken as a reference was Conceptual Field
Theory and Teaching by Activities. The path chosen for this work keeps the
assumptions of Didactic Engineering as a research methodology, consequently it was
divided into 4 stages: Previous Analysis presented the theoretical foundation and the
works that approach the Multiplicative Conceptual Field, the Combinatorial and the
Fundamental Principle of Counting. In the second section called a priori conception
and analysis, we present the theoretical basis of teaching by activities and the
description of the instruments: the tests and a didactic sequence for teaching the
Fundamental Principle of Counting. The third section describes the experimentation,
the collection of information, which was obtained with the 5th year students of a state
school in the District of Icoaraci in Belém. In the last section, called a posteriori analysis
and validation, we present the results, obtained from percentage comparisons between
test results, we also used Pearson's linear correlation to ascertain that socio-
educational issues had no significant influence on the results of the tests in this
research. In addition to the Hypothesis Test, which showed a significant increase in
performance between tests, which corroborates that the positive increase in student
performance between the pre-test and post-test was the result of the didactic
sequence used at work.

Keywords: Multiplicative Field: Fundamental Principle of Couting, Teaching by
Experimental Activities .



LISTA DE FIGURAS E IMAGENS

Imagem 1 — Resposta do E2 NO Pré-teSte........ccooiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeiiieee e 120
Imagem 2— ResOolUGA0 da QUESTAD OL........ceviiiiiiiiiieiiiiiiiieieeie e 143
Imagem 3 — ResSOoIUGA0 da QUESTAO O2..........uuiiiiiiiiiiiiieieeee e e 143
Imagem 4 — ResOluGa0 da qUESTAD 03.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiier e e e e e e e e e e e e eeeneeeeennes 144
Imagem 5 — Arvores de possibilidades N0 POS-tESLE............ccevvriveeeeeeiiieeeiiereannns 158
Figura 1: Representacéo gréafica do conceito de Campo Conceitual........................ 24
Figura 2: Representacao grafica do conceito de situacdo diante de um conhecimento
(o] o 1T (=1 0] [ TSSOSO 25
Figura 3: Representacéo grafica do conceito de situacao diante de um conhecimento
(gEoTo o] o =T =1 0] [0 NP PPPPPPPRPP 25
Figura 4: Representacao grafica do conceito de Invariantes Operatorios................. 26
Figura 5: Representacao grafica do conceito de Invariantes Operatorios................. 26
Figura 6: Mapa do campo conceitual das Estruturas Multiplicativas..................cc...... 27
Figura 7: Mapa Conceitual da TCC de Vergnaud............ccoeevveeevvvniiiiiiieeeneeeeeeeeeeeee 28
Figura 8: Esquema do campoO CONCEItUAL..........ceeuuuuriiiiiiieeeee e 30

Figura 9: Questdes utilizadas para analiSe...........ccccceevieeiiiiiiiiieiice e 32



LISTA DE GRAFICOS

GrafiCo 1: 1dadE.....cco oo 110
GIrafiCO 2: GENEIO....ccc e 110
(€] = 1 ToTo RS Ml =T o] o) VZ= Tox= Lo J RO PURTPRP 111
Gréfico 4: Gosto por estudar MateMALICA. .........eeeviiiiiriiiiiiie e 111
Gréfico 5: Ajuda nas tarefas de casa de matematica..............ccccceeeeeeeeeeeeeeee e, 112
Gréfico 6: Frequéncia de estudo fora da escola..............ccceeeeeiiiiii e 112
Gréafico 7: Notas de matematiCa ...........ccoeeeeeeeeie i 113
Gréfico 8: Dificuldade para aprender matematica .............cccceeeeeeeeeeeeeeee e 1143
Gréfico 9: Distracdo nas aulas de matematica.............cccoeeeeeeeiiii e 1144
Gréfico 10: Trabalho remunerado ... 1154
Gréfico 11: HAbito de fazer COMPIras ....... ..o 1155
Gréfico 12: Escolaridade do responsavel masculino............cooociviiieiiiieeeeieceee, 1166
Gréfico 13: Escolaridade do responsavel feminino ...........ccccooii, 1177
Gréfico 14: Como as aulas de matematica acontecem ............oooeeevveieeeiieeneeeeeeenn. 1188
Grafico 15: Resolucéo de problemas durante as aulas..........cccccceeeeveeeeeveveeiinnnnnnn. 1199
Grafico 16 - Distribuicdo da validade das atividades..............ccccovvvvvvvviiiiiiiiieeenn. 142
Grafico 17: ACErtO POr @lUNO.......ciiieeeiieieeiiices e e e e e et e e e e e e e eeennee 15353
Grafico 18: ACertO POr QUESTAD.........ceeei i 155
Grafico 19 - Grafico do teste de hipOteSE ........ooeeiiiiieviiiiie e 16969
Grafico 20 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e a afinidade com a
MATEIMALICA . .....ee e e eeeeee oo 17373
Grafico 21 -Dispersao: diferenca das notas nos testes aditivos e o auxilio nas tarefas
de casa d MAEMALICA .........oevviiiiiiiiiii ettt eeeeees 175
Grafico 22 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e os habitos de estudos em
MAEEIMALICA . .....e e e e eeee e 17777
Grafico 23 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e as notas em matematica
................................................................................................................................ 179
Grafico 24 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e a dificuldade em aprender
MAEEIMALICA ..o e e e eeee e 181
Grafico 25- Dispersao: diferenca das notas nos testes e distracdo nas aulas de
MALEIMALICA . ....ce e e e ee e 183
Grafico 26 — Dispersédo: Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e
exercicio de trabalno remMUNErado..........coovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 185
Grafico 27 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e o habito de realizar
(o0} 1 0] ] = 1= PP 187
Grafico 28- Escolaridade do responsavel masculino...............cc.covveeeeieeeeecceeiiiiinnn. 189

Grafico 29 - Dispersao: diferenca das notas nos testes e a escolaridade do
resSpPONSAVEl FEMININO..........ouiiiiii e e e e e e 191



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Trabalhos sobre o0 Campo multiplicativo..............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 22
Quadro 2: As atividades do traballo ..o 34
Quadro 3: Desempenho por qUEStao NO Pré € POS-tESte .......ccvvvvvveevvvevieieeeeeeieeeeeenn, 36
Quadro 4: Trabalhos sobre CombinNatOria .............eevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 41
Quadro 5: Questdes que utilizam 0 PFC .......coooiiiiiiiieeee e 49
Quadro 6: problemas do PFC..........oooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 51
Quadro 7: Percentual de tipos de problemas por séries e no manual do professor..62
Quadro 8: Questfes dos diagnNOSHICOS.........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeee e ee e 86
Quadro 9 - Roteiro da atividade 0L ........cccooeeeeriieeiiiiiie e e e e 899
Quadro 10 - Categorizagao das CONCIUSOES. .......cceeevieiieeeeeieeeeiee e 90
Quadro 11 - Categorizacéo das conclusdes da atividade da adiG&0.................c........ 91
Quadro 12 - Roteiro da AtiVIdade 02 ........cooeeiiiiieeiiiee e 91
Quadro 13 - Categorizacéo das conclusdes da atividade da subtracéo.................... 93
Quadro 14 - Roteiro da Atividade 03 .........ccooiiiieiiiiiie e 933
Quadro 15 - Roteiro da Atividade 04 .........ooooeiiieeeciee e 955
Quadro 16 - Categorizacao das conclusdes da atividade da multiplicagéo................ 96
Quadro 17- Roteiro da Atividade 05 .......cooieeiiiiieiiie e 966
Quadro 18 - Categorizacao das conclusdes da atividade da divis&o........................ 96
Quadro 19 - Roteiro da AtiVIdade 06 .........cccoeevviiiieiiiii e e e 999
Quadro 20 - Roteiro da AtiVIdade O7 .........ooiiiiiiiii e e e 999
Quadro 21 - Lista de Questdes da Atividade 07 .........ccooeeevviiieeiiiiiiieeeiee e, 100
Quadro 22 - Categorizacao das conclusdes da atividade da redescoberta.............. 104
Quadro 23 — Atividade de descoberta- preenchimento esperado ..........cccc..cuuee.... 1055
Quadro 24- Roteiro da Atividade 08..........coooiiiiiiiiiieiiiceeen e 1068
Quadro 25- Cronograma da eXperimentacao ...........cceveeeerreeeeriiiinieeeeeeeeeriiiiaeeeeeeeen 108
Quadro 26— Tipos de conclusdes dos grupos nas atividades...............ccceeeeeeeeeeennn. 124
Quadro 17 - Transcricdo das conclusdes da atividade de adiG8o................cccvvveeene 124
Quadro 28 — Distribuicdo da validade das conclusdes da atividade de adicéao........ 125
Quadro 29 - Transcricdo das conclusdes da atividade subtracao............................ 127
Quadro 30 - Distribuichio da validade das conclusbes da atividade
£ 0] (= U= o U RUUSPPPPPPPPPP 127
Quadro 31 - Transcricdo das conclusdes da atividade multiplicacao....................... 129
Quadro 32 - Distribuicdo da validade das conclusbes da atividade de
LTI 1] o] o= o= Vo PSSP 130
Quadro 33 - Transcri¢cao das conclusdes da atividade da diviS80.................ccceeee.. 131
Quadro 34 - Distribuicdo da validade das conclusdes da atividade da diviséo........ 132
Quadro 35 — Respostas da equipe OL.........ouueiiiieiiiiiiieiiiee e e 135
Quadro 36 - Respostas da equipe 02..........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 135
Quadro 37 - Respostas da equipe 03.........ccooiiiiiiiiiiiiieeeee e 136
Quadro 38 - Respostas da equipe O4........ccooeeiiiiieiiiiieie e 1377
Quadro 39 - Respostas da equipe 05.......ccoieeiiiiiiiiiiiee e 1388
Quadro 40 - Respostas da equiPe 06.........ccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 1399
QUADRO 41 — Conclusdes da atividade do PFC..........c.ccooiiiiiiiiiiiceie e, 140
Quadro 42 — Distribuigéo da validade das conclusfes da atividade do PFC........... 141
Quadro 43 .Sintese da distribuicdo da validade das atividades...............cccceceveeeens 141
Quadro 44 - Transcricdo da atividade de fiXaCa0 ..........ccevvervvvriiiiiiieiieeeiiei e 145

Quadro 45 — Comparacao do pré-teste € pOS-teSte ........cuvvvvvvvieiiieriiiiiieeiiiiieieeeee 1499



Quadro 46- comparagdo de acertos e erros e brancos por questao ....................... 154

Quadro 47 -Tipos de erros dos estudantes N0 Pré-teste. ..........ooccvvveeeeeeeeeniininnnne 156
Quadro 48-Tipos de erros dos estudantes N0 POS-LESLE ........ceeevviiiiiiiiiieeieeeeennnns 1599
Quadro 49 — Validade das conclusfes na analise a poSteriori...........coccuvvveivveeeneennns 160
Quadro 50 — Confronto da andlise a priori e analise a poSteriori.............cc.ccceeeeeennn, 162
Quadro 51 - Acertos N0 Pré-teste € POS-tESLE .......oovvuvviiiiiiiiee et 167
Quadro 52- Classificagéo da Correlagao Linear.........cccccevvvveiviiiiiiiiiiiiiieiieiiieeeeeeee 171
Quadro 53 - Parametrizacdo dos dados — afinidade com a matemética................. 172
Quadro 54 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e a afinidade com a
§0F= =T 4= A oF- U RESSS 172
Quadro 55 - Parametrizacdo- auxilio nas tarefas de casa de matematica............... 173
Quadro 56 - Correlacao entre diferenca das notas nos testes e o auxilio nas tarefas
de casa de MAatEMALICA ..........oevveiiiiiiiiieeeeeee et eeeeeees 17474
Quadro 57 -Parametrizacdo dos dados — habitos de estudos em matematica.......... 175
Quadro 58 - Correlacéo entre a diferenca das notas nos testes e os habitos de estudos
LT = (=] 0= LA o= 175
Quadro 59 - Parametrizacao dos dados — notas em matematica............................ 177
Quadro 60 - Correlacdo entre a diferenca das notas nos testes s e as notas em
T 10T 0 o[- PSS 179
Quadro 61 - Parametrizacdo dos dados — dificuldade em aprender matematica
............................................................................................................................ 17979
Quadro 62 - Correlacéao entre a diferenca das notas nos testes e a dificuldade em
aprender MALEMALICA..........uuuiii e e e e e e e e e e e e e e e e eraran s 17981

Quadro 63- Parametrizacao dos dados — distracdo nas aulas de matematica....18181
Quadro 64 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e distracdo nas aulas

08 MATEMALICA ......eiiiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e eeeeeees 181
Quadro 65 — Parametrizacao - trabalha de forma remunerada.............ccccccceeeeenee. 183
Quadro 66- Correlacéo entre a diferenca das notas nos testes e exercicio de trabalho
] 0 1[0 T=] = To [ TR TURP RO 183
Quadro 67 — Parametrizacao - habito de realizar COMPras ............ccceceevevvvvviiieeeeennn. 185
Quadro 68- Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e o0 habito de realizar
(o701 0] 0] = 1S 7S PP 185
Quadro 69 — Parametrizacdo — escolaridade do responsavel masculino................ 187
Quadro 70- Correlacdo entre a diferenca das notas nos testes e a escolaridade do
reSPONSAVE] MASCUNNO .........uviiiii e e e e e e 187
Quadro 71 —Parametrizacao - escolaridade do responséavel feminino ................ 18989
Quadro 72 -Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e a escolaridade do
responSAvel FEMININO...........ouuiiiiii e e e e e e eaaeans 18989

Quadro 73 — Correlacdes entre os testes e as questdes sbcio educacionais .....19191



Sumario

L INTRODUGAD ...t 16
2 ANALISES PREVIAS .....coootiititieie ettt sttt 19
2.1 O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO ..o 19
2.2 ESTUDOS SOBRE O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO.................. 21
2.3 ESTUDOS SOBRE PROBLEMAS DE ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS...22
2.4 ESTUDOS DE RESOLUQAO DE PROLEMAS DE CONTAGEM.................... 39
2.5 SINTESES DAS ANALISES PREVIAS .......cooiiiiiieiirieieeieieeeeee e 67
3.1 AS TENDENCIAS DE ENSINO DA MATEMATICA ....ooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 73
3.2 O ENSINO POR ATIVIDADES. ... .ot 74
3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS ... 78
3.3.1 Classificacio doS ProblemMas .............uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 81
G 20 TR I s I PP 85
S5 AS ATIVIDADES ... oo e e e 88
4 EXPERIMENTAQAO ............................................................................................ 108
4.1 PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO .....cccooiiiiiiiiiecieceete e ete et ee et sie e 109
4.1.1 Perfil SOCIO @dUCACIONAI .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 109
4.2 SEGUNDA SESSAOD......cciiiiiiieeieee e e e e e ete e ete e steete st eae e saeeae e 119
N R o £ (=] (R 120
4.3 TERCEIRA SESSAOD ....oooviiviiieieieeee et ettt areaae s 122
4.3.1 Atividades do Campo AdItIVO ........cooevuiiiiiiiiii e 123
4.7 SETIMA SESSAOQ. ...ttt sttt ettt s e 133
4.7.1 Atividade de redeSCODEIA .........uuuuuuiiiiiiiiiii e 134
5 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO ......coooveieeieececeeeeee e, 148
5.1 ANALISE DOS TESTES DO PRINCiPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM148
5.2 ANALISE DAS OBSERVACOES DAS EQUIPES ......c.coeeveeeeeeeeceeeeee e 161
5.3 CONFRONTRO ENTRE A ANALISE A PRIORI E A POSTERIORI DAS
ATIVIDADES. ... .ot e e e e e e e e e e e e e a bbb raeaas 162
5.4 TESTE DE HIPOTESE ....ocovieeeeeeeeeeee ettt 166
5.5 COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON..........cccccveureuann. 170
6 CONSIDERACOES FINAIS ....oooviiieieeceeete ettt 193
o o = N 1N 197
Apéndice A — Material da questéo 1da atividade 7 ...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiie e, 201
Apéndice B— Material da questdo 2 da atividade 7 ...........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 202

Apéndice C - Material da questdo 3 da atividade 7 ..........cccceeveeeiiiiiiiiiiiie e, 203



Apéndice D —Material da questao 4 da atividade 7 .............cccccoiiiiiiiiiiins 204

APENDICE E - Lista de Questdes do pré-teste € poS-teSte...........ccoveveveevereerennnne., 205
APENDICE F — Quadro sintese da atividade de descoberta................ccccvevereneae. 206
APENDICE G - ATIVIDADE DE FIXAGAO.......ccoiiiitieiietieeeeeeeeieee e 207
N AL PP 209
ANEXO B oo e a e e e aaaaae 210
N A1 = L 212

ANEXO D - FICHA DE OBSERVACAO DE AULA POR ATIVIDADES.................... 213



16

1 INTRODUCAO

Durante o percurso como aluna na educacao basica, ndo se estudou o
principio fundamental da contagem, em decorréncia de diversos fatores externos, so
se teve contato com a combinatéria na universidade, todavia erroneamente
acreditava-se que este assunto era restrito ao ensino médio. Quando professora das
séries finais do ensino fundamental, abordou-se este tipo de questdo somente na
preparacdo dos estudantes para a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), onde
este topico € comumente explorado.

O primeiro obstaculo com o principio fundamental da contagem surgiu
guando se estava realizando um experimento sobre as questdes do campo
multiplicativo, na producdo do trabalho de especializagdo em educacdo matematica.
Utilizara-se uma aproximacdo da sequéncia didatica de uma dissertacdo que
guardava semelhancas com a referida proposta, entretanto os resultados foram
muitos diferentes. Enquanto o trabalho no qual se embasara, obteve excelentes
resultados na questao que envolvia o Principio Fundamental da Contagem (PFC), este
foi um fracasso nesta questdo, mesmo tendo os menores valores numeéricos de todo
pos-teste, os discentes ndo reconheceram a questdo como pertencente ao campo
conceitual multiplicativo e a verificacdo teve os piores indices de acerto, ndo se
possuiam explicacdes para tal resultado.

Este fato foi desconsiderado no projeto para o mestrado, buscava-se
pesquisar novamente o campo multiplicativo, mas ndo existia um recorte especifico
para PFC, isto so apareceu na delimitacdo do objeto. A revisdo de estudos respondeu
varias das indagacfes propostas, considerando que as questdes pertencentes a
combinatéria como parte do campo multiplicativo sdo de resolu¢cdo mais dificil, por
varios motivos que serdo elencados no texto.

A recomendacdo do ensino da combinatéria aparece em Varios
documentos oficiais, nos Parametros Curriculares Nacionais, e ja existia uma
orientacdo da importancia do seu ensino em toda a educacédo basica, contudo este
documento ndo era normativo e muitas vezes ndo era efetivado no ensino
fundamental. J& a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui for¢a normativa

e, como tal, determinou o0 que deve ser ensinado em cada ciclo ou série, indicando
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qgue as nogdes da combinatoéria sejam iniciadas desde o 1° ano e que perpassassem
todo o ensino fundamental de maneira continua e interligada.

O amago do trabalho est4 em responder a seguinte indagacdo: Quais os
efeitos de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matemética por atividades
experimentais sobre o desempenho de estudantes do 5° ano do ensino fundamental
na resolucdo de questdes envolvendo o principio fundamental da contagem?

Esta indagacéo instigou a definicdo do objetivo: analisar os efeitos da
aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matematica por atividades
experimentais sobre o desempenho de estudantes do 5° ano do ensino Fundamental
na resolucdo de questdes envolvendo o principio fundamental da contagem.

O caminho escolhido para a realizacdo da pesquisa, resguarda o0s
pressupostos da engenharia didatica como metodologia de pesquisa, ja que tal
metodologia se ocupa de questdes da pratica docente e problemas inerentes a sala
de aula. Em seu trabalho, Artigué (1996 apud SADDO & SILVA, 2012) concebe a
engenharia didatica em quatro fases: analises prévias; concepcao e analise a priori
das situacdes didaticas; experimentacdo; andlise a posteriori e validacdo. Essas
guatro fases se constituiram em 4 sec¢des deste trabalho.

A primeira secdo denominada de analises prévias apresenta consideracdes
acerca do campo conceitual multiplicativo, do ensino do principio fundamental da
contagem e da combinatéria como produto de medidas, uma das classes do campo
conceitual multiplicativo. Nesta etapa, foram revisados 20 trabalhos entre, teses,
dissertacdes, artigos cientificos, anais de congressos e livros, divididos em producdes
experimentais, documentais e teoricas.

Na segunda sec¢éo, denominada concepcao e analise a priori, utilizou-se as
informacBes e os achados na revisdo de estudos para demarcar um namero de
variaveis nas quais o ensino pode atuar. A sequéncia didatica utiliza o ensino por
atividades e resolucéo de problemas que tém como autores de base: Sa (2003, 2009
e 2018) Fossa e Sa (2005), Brasil (1997), Pinheiro (2008), Silva (2015), Santos (2017)
e Rosas (2018).

Na terceira secdo, descreveu-se a experimentacdo, 0sS instrumentos
selecionados na etapa anterior: pré-teste e pds-teste; questionario socioeducacional;
sequéncia didatica com as atividades estruturadas; registro das observacoes feitas

durante a experimentag&o, 0s comportamentos e as respostas dos grupos.
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A quarta secao aborda a validacao dos dados obtidos na experimentacéao,
gue se deu com a sistematizacdo e organizacdo dos mesmos em gréaficos e tabelas,
por meio da comparacao percentual dos resultados dos testes. Também utilizara-se o
teste de hipbtese que assegurou que houve uma significativa melhora do desempenho
em relacdo aos resultados iniciais, além da correlacdo linear de Pearson para
averiguar que as questdes socioeducacionais nao estavam relacionadas de maneira

significativa com os resultados dos testes.
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2 ANALISES PREVIAS

Esta secdo apresenta uma breve explanagao sobre a teoria dos campos
conceituais, com énfase no campo conceitual multiplicativo, particularmente os casos
de relacbes ternarias, dentro do produto de medidas, abordando a combinatéria e,

especificamente, o principio fundamental da contagem.

2.1 O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

A teoria dos campos conceituais foi apresentada ao mundo por Gerard
Vergnaud, um dos mais conceituados pesquisadores no campo do ensino da
matematica, francés, formado em psicologia e doutor em educacdo matematica, aluno
e orientando de Jean Piaget, professor emérito do Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica.

Com génese abrigada na observacao de criancas e professores em sala
de aula, Vergnaud, em uma entrevista para a revista Nova Escola (2008), afirmou que
a teoria é fruto de muitas pesquisas na busca da compreensdo de como se constroem
os conhecimentos, sua importancia esta calcada na possibilidade de prever formas de
trabalhar os conteudos.

Gerard Vergnaud enfatiza que ela “é uma teoria cognitivista que visa
fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo
aguelas relacionadas com as ciéncias e as técnicas” (VERGNAUD, 1993, p. 1), para
compreender as ramificacbes e rupturas entre conhecimentos nas criancas e

adolescentes. O autor ainda explica que:

Trata-se de uma teoria psicolégica do conceito, ou melhor, uma
conceitualizacdo do real. Que permite situar e estudar as filiacdes e rupturas
entre conhecimentos, do ponto de vista e seu conteddo conceitual. Ela
também possibilita analisar a relacdo entre 0s conceitos enquanto
conhecimentos explicitos e as invariantes operatorias implicitas nos
comportamentos dos sujeitos em determinadas situagbes, bem como
aprofundar a andlise das relagBes entre os significados e significantes.
(VERGNAUD, 1993, p.1)

Moreira (2002) reporta a Vergnaud que reconhece a relevancia da teoria
de Piaget, destacando as ideias de adaptagdo, desequilibrio e reequilibrio como

marcos da investigacdo em didatica das ciéncias e da matematica. Entretanto, o
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grande destaque de Piaget dentro da referida teoria é o conceito fundamental de
esquema.

Moreira (2002) assegura que Vergnaud que utilizou em sua teoria também
o legado de Vygotsky. Isto fica evidente na importancia atribuida a interacéo social, a
linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um campo conceitual pelos
alunos.

Para Vergnaud (2014), o conhecimento estd organizado em campos
conceituais nos quais, para que o sujeito possa domina-los, necessita: de um grande
periodo de tempo; utilizar a experiéncia, a maturidade e a aprendizagem. Para o autor,
0 campo conceitual € um arcabouco informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e operacdes de pensamento que se ligam
uns aos outros, para formar um campo conceitual.

O dominio de um campo conceitual ndo acontece de forma instantanea, ao
contrario, S&0 necessarios meses ou anos, exigindo uma gama de novos e variados
problemas, novas propriedades e significados, que precisam ser analisados para que
os discentes os dominem de forma progressiva. Vergnaud (2014) novamente destaca
a inutilidade de contornar as dificuldades conceituais, pois elas sao superadas a
medida que sdo descobertas e enfrentadas, ndo de forma estanque e sim de maneira
continua.

Vergnaud (1993) afirma que uma das vantagens dessa abordagem %...) €
permitir a producéo de uma classificacdo baseada na andlise das tarefas cognitivas e
dos procedimentos que podem ser adotados em cada um deles”. Ou seja, classificar
as tarefas, os problemas, os niveis de dificuldade esperado. A palavra-chave desta
teoria € conceito.

Para Fossa e Sa (2005, p.2) “existe uma série de fatores que interferem
no desenvolvimento dos conceitos e que o conhecimento conceitual deve emergir
dentro das situacfes problemas”, isto €, o conceito ndo pode ser analisado como um
fator anico, mas um conjunto de conceitos menores, que devem ser adquiridos para
efetuar um conceito maior.

Vergnaud (1993) define:

Conceito (C) como uma combinagdo de trés conjuntos: 1) conjunto de
situagbes (S) que dao sentido ao conceito (referéncia); 2) conjunto de
invariantes operatorios () que séo utilizadas para analisar e dominar as
situagdes (o significado); e 3) conjunto de representacdes simbdlicas (R) que
sdo utilizadas para representar os invariantes, o significante. (VERGNAUD,
1993, p. 8).
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O autor diz que conceito € igual a combinacdo das situacdes, dos
invariantes operatérios e das representacdes simbolicas, C = (S, |, R). Esta teoria é
muito extensa e profunda, entdo apresentamos apenas alguns apontamentos gerais,
dentre os trabalhos que abordam a TCC, muitos deles tratam do campo aditivo e do
Campo Multiplicativo, em conjunto ou separadamente, entretanto, os trabalhos que
foram analisados sdo aqueles que tratam do campo multiplicativo, em virtude do

interesse da pesquisa.

2.2 ESTUDOS SOBRE O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

Neste topico apresenta-se um cenario das investigacdes em educacéo
matematica sobre o0 processo de ensino-aprendizagem na resolugcéo de problemas
envolvendo as operacdes na Otica da Teoria dos Campos Conceituais e 0s estudos
de combinatoria.

A revisdo de estudos foi realizada com base nos artigos publicados nos
anais do Encontro Nacional de educacdo matematica e demais artigos do Congresso
Nacional de Educacao, em teses e dissertacOes dispostas no portal de periédicos da
Comisséo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior, em artigos de revistas e
livros.

O enfoque deste trabalho é experimental, abordando o principio
fundamental da contagem no 5° ano do ensino fundamental. A Teoria dos Campos
Conceituais delimitada ao campo multiplicativo, com énfase na parte combinatoria do
produto de medidas, contudo, ndo existe uma quantidade significativa de trabalhos
gue apresentam esta intercessdo: campo multiplicativo, ensino do principio
fundamental da contagem e ensino por atividades.

Por este motivo, foram seccionados em duas categorias: Estudos sobre
Problemas de Estruturas Multiplicativas que sdo os que apresentam o Campo
Conceitual Multiplicativo como objeto de investigacdo, no entanto, sem enfatizar o
Principio fundamental da contagem, que podem ou ndo se ater a alguns aspectos
dele.

Seguidos dos Estudos sobre Combinatdria, que sdo trabalhos onde a
combinatéria € o objeto de estudo, precipuamente, aqueles que o associam ao Campo

Conceitual Multiplicativo (CCM) e o Principio Fundamental da Contagem (PFC).
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Nesta etapa, o trabalho de Santos (2017) encontrava-se bastante
relevante, por este motivo tomou-se emprestada a categoria de analise para agrupar
os trabalhos lidos, classificacOes estas, que se apresenta a seguir.

Os estudos tedricos sdo aqueles que os conceitos e/ou ideias sobre
resolucdo de problemas envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo.

Os estudos diagnésticos séo os trabalhos que analisaram e identificaram
as dificuldades dos alunos e/ou dos professores nas questbes do Campo Conceitual
Multiplicativo.

Os estudos experimentais apresentam aqueles que realizaram atividades
experimentais de ensino em sala de aula com atividades baseadas nos campos
conceituais.

Os estudos documentais abordam os textos de referéncia sobre o ensino
de matematica, documentos oficiais da educagéo sobre o campo multiplicativo.

Conforme a categorizacdo acima, os textos lidos, foram organizados no

quadro 1.

Quadro 3: Trabalhos sobre o Campo Multiplicativo

ESTUDOS SOBRE PROBLEMAS DE
CATEGORIAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

TEORICOS Jenske (2011)

, Carvalho e Et al. (2016);
DIAGNOSTICO Magina, Merlini e Santos (2010);
Cardoso, Schio e Oliveira (2018).

Silva (2015);

EXPERIMENTAIS Santos (2017).

DOCUMENTAIS Brasil (1997).

Fonte: Autora (2020).

Os trabalhos apontados no quadro acima serdo esmiucados para obter

uma compreensao mais adequada da Teoria dos Campos Conceituais.

2.3 ESTUDOS SOBRE PROBLEMAS DE ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS
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Os pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais foram abordados de
forma extensa no trabalho de Jenske (2011).

Jenske (2011) apresenta de forma bem esclarecedora a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud em sua dissertacdo, ao ressaltar que a
conceitualizacao seria o alicerce estrutural do desenvolvimento cognitivo, por isso a
importancia do estudo da teoria e que existéncia a proposicao de situagcdes de ensino
gue possibilite a andlise conceitual dos esquemas utilizados pelos estudantes. A
autora apresentou representacao grafica do conceito de campo conceitual.

Figura 10: Representacgéo grafica do conceito de campo conceitual

CAMPO CONCEITUAL

lconjunto de

Situacoes

exigem o dominio

Y e

Conceitos Teoremas

Fonte: Jenske (2011).

A titulo exemplo, as estruturas multiplicativas, cujo conjunto das situacdes
pode necessitar de uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma combinacdo dessas
operacoes.

Fica evidente que o dominio do conhecimento de um campo conceitual
necessita de: tempo, experiéncia, maturidade e aprendizagem. o0s obstaculos
conceituais sdo superados durante o caminho, isso acontece quando o aluno
encontra e o enfrenta de forma continua. A teoria de Vergnhaud amplia em duas
direcdes o foco piagetiano no desenvolvimento cognitivo que:

1) tem como referéncia o préprio conteido matematico;

2) desloca o interesse das estruturas cognitivas gerais do pensamento para
0 sujeito em situacgéao.

Jenske (2011) aborda os conceitos da teoria através das trés palavras
chaves: conceito, situacdes e esquemas.

Conceito (C) é uma interligagéo de trés conjuntos: 1) conjunto de situacdes

(S) que atribuem sentido ao conceito (referéncia); 2) conjunto de invariantes
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operatérios (I) que sdo empregadas para analisar e dominar as situacbes (0
significado); e 3) conjunto de representacdes simbolicas (R) que séo utilizadas para
representar os invariantes, o significante.

Os invariantes operatorios sao 0s conhecimentos-em-acdo que 0S
estudantes irdo utilizar para dar sentido ao conceito de soma em cada situagdo. A
representacdo simbdlica seria o sinal + para indicar, respectivamente, para as
situacdes 1 e a 2, a operacdo soma e 0s numeros 3+1 = 4 e 200+500 = 700.
(VERGNAUD, 1993, p. 8 apud JENSKE, 2011).

Para examinar o desenvolvimento de um conceito, ou sua utilizacdo, €
imprescindivel esses trés conjuntos. Ndo € aceitavel reduzir essa definicdo aos
significantes nem as situacbes. Segundo Vergnaud (1993, p. 1), (...) é através das
situacdes e dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianca
(...)"

O conceito de situacdo, adotado por Vergnaud, faz referéncia aos
processos cognitivos e as respostas do sujeito que podem variar de acordo com as
situacdes em que ele é confrontado. Disso, sobressaem-se:

1) Variedade: um campo conceitual apresenta varias situagoes;

2) Historia: os conhecimentos dos alunos sao construidos por situacdes
gue enfrentaram e dominaram (o que se chama de conhecimento prévio).

As situacdes sao atribuem sentido ao conceito, pois é através de uma
variedade de situacdes que um conceito se torna significativo. Porém, o sentido néo
estd somente nas palavras e nos simbolos, mas nas relacbes que se faz com a
historia.

O sujeito ndo se desenvolve aprendendo uma solugéo para cada situagao,
mas pela formacdo de conceitos operatorios que lhe permitem tratar diversas
situacoes.

Esquemas, para Vergnaud (1993, p. 2), ‘(... ) € a organizacao invariante
do comportamento para uma classe de situacfes dada.”. Para ele, € onde deve focar
as pesquisas dos conhecimentos-em-acao do sujeito, o que ele denomina também de
invariantes operatérios. Muitos esquemas sdo evocados sucessivamente e até
simultaneamente em uma nova situacao para o sujeito e seria a forma estrutural, a
organizagdao invariante da atividade do sujeito sobre uma classe de situagdes dadas.
Vergnaud divide o conhecimento racional em duas classes: conhecimento operatério

€ 0 ndo operatorio.
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Figura 11: Representacdo grafica do conceito de situacéo diante de um conhecimento operatorio

Situacao | —» Esquema

Fonte: Jenske (2011).

Nesta classe de conhecimento racional operatério, tem que existir
competéncias ao tratamento imediato da situacdo, amplamente automatizado, dirigido

por apenas um esquema.

Figura 12: Representacgao grafica do conceito de situacéo diante de um conhecimento ndo-operatério

Esquema
//) Esqlilelna
i Esqlfema

Esquema

Situacao

Fonte: Jenske (2011).

Na classe do conhecimento ndo operatério, o aluno nao dispbe das
competéncias para tratar a situacéo imediatamente, sendo necessario um processo
de reflexdo e exploracéo, erros e acertos para, entdo, leva-lo ao sucesso ou fracasso.
Para tal fim, fazem-se necessarios diversos esquemas, que podem ser combinados,
descombinados e recombinados para ocorrer a descoberta.

Os esquemas podem ser algoritmos ou um procedimento heuristico, este
ultimo pode néo ser efetivo e nem sempre eficaz. Na aprendizagem da matematica
existem diversos exemplos de esquemas, como o algoritmo da adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros.

Os esquemas sao formados por invariantes operatdrios que constituem a
base conceitual, obtendo informacfes conexas e, a partir delas e da meta a atingir,
inferir as regras de acdo mais pertinentes para abordar numa determinada situacao.

Os invariantes operatérios designam-se pelas expressdes: conceito-em-
acdo e teorema-em-acdo. O reconhecimento dos invariantes operatorios € a chave
gue permite ao sujeito generalizar 0 esquema, pois sdo estes que determinam as

diferencas entre um esquema e outro, conforme Jenske
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Eles representam as atitudes, as escolhas estratégicas que o sujeito utiliza
diante de uma situacéo e variam de acordo com os conhecimentos prévios
que o sujeito possui. Desta forma, as expressdes conceito-em-acdo e
teorema-em-acao sdo componentes dos invariantes operatorios e constituem
0s conhecimentos que fazem parte dos esquemas. (JENSKE, 2011, p. 39)

A autora apresenta outra representacdo dos invariantes operatorios.

Figura 13: Representacgéo grafica do conceito de Invariantes Operatérios

INVARIANTES OPERATORIOS

el e

Conceito-em-agao Teorema-em-acgao

Fonte: Jenske (2011).

O gue necessita explicitar os conceitos de teorema-em-acao que seria uma
conjetura tida como verdadeira sobre o real. Ja o conceito-em-a¢céao € um objeto, um
predicado ou uma categoria de pensamento tida como pertinente que possuem
validade em varias situacfes, sdo eles que formam os teoremas-em-acao, porém
dificilmente consegue ser explicitada pelo aprendiz, a representacéo a seguir sintetiza

oS invariantes:

Figura 14: Representacgédo grafica do conceito de Invariantes Operatérios

Invariantes Operatorios
(conhecimentos explicitos)

e "

Conceito-em-acao Teorema-em-acao
funcdo proposicional proposicdo
(objetos/argumentos) (tida como verdade/teorema universal)

Fonte: Jenske (2011).

O Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) abrange o conjunto de situacdes
gue essencialmente precisam para sua resolucdo, uma ou mais multiplicacoes,
divisdes ou uma combinacao dessas operacdes, bem como o conjunto de conceitos
e teoremas que possibilitam a analise matemética de tais situacdes. Jenske (2011)

apresenta uma representacéo para o Campo multiplicativo.
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Figura 15: Mapa do campo conceitual das Estruturas Multiplicativas

CAMPO CONCEITUAL DAS
ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

conjunto de

Situacoes

implica em

=T ey

Multiplicagao Divisao
Conceitos Teoremas

Fonte: Jenske (2011).

O campo multiplicativo abarca conceitos variados, como: proporgcao
simples e mdltipla, funcédo linear e n-linear, relacao escalar, produto e quociente de
dimensdes, combinacéo e aplicacdo linear, entre outros. Vergnaud (2009) distingue
os problemas que envolvem multiplicacdo e divisdo em duas grandes categorias:
isomorfismo de medidas e produto de medidas.

Isomorfismo de medida: E uma relacdo quaternaria entre quatro
guantidades, onde duas séao de certo tipo e as outras duas de outro. Em sintese,
consiste em proporcéao direta entre duas grandezas (como trabalhadores e horas de
servico) cuja categoria € dividida em trés classes, de acordo com as operacdes
solicitadas.

Primeira Classe: Multiplicacdo que sao situacdes que apresentam quatro termos, esta
classe subdivide-se em subclasses que evidenciam os niveis de dificuldade (nUmeros

naturais ou inteiros, pequenos ou grandes, decimais, etc.).

1 » b

C > X
Fonte: Jenske (2011).

Segunda Classe: Diviséo - determinar o valor unitério. A ilustragdo explana a classe.



Divisdo: busca do valor unitario

b > C

Fonte: Jenske (2011).

Terceira Classe: Divisédo - Encontrar a quantidade de unidades

Divisao: busca da quantidade de unidades

1

o

\
(e]

X

Fonte: Jenske (2011).

28

Produto de medida: Esta classe engloba a composicdo cartesiana de duas

grandezas para encontrar uma terceira. Fazem parte dela os conceitos 0s conceitos

relativos a area, volume, superficie, produto cartesiano, conceitos fisicos etc. Esta

categoria divide-se em duas classes de problemas:

Primeira Classe: Multiplicacdo — encontrar o produto da medida, conhecendo-se as

medidas elementares.

Segunda Classe: Divisdo — encontrar as medidas elementares, dado o valor do

produto de grandezas e o valor da outra grandeza elementar. Jenske (2011) apresenta

um mapa conceitual sobre a TCC.

Figura 16: Mapa Conceitual da TCC de Vergnaud

conjunto de

(_ Campo Conceitual )

Iexige o dominio de

requer a utilizagao de

—

o

Siuagoes | Conceltos | (g mhaias )

sentido

requerem\ /geram

[ Esquemas J

proposicoes tidas como vélidas/

Teoremas
em agao

apoiam-se\| //contém
Invariantes
Operatorios

\ categorias pertinentes

Conceitos
em acao

Fonte: Jenske (2011).
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Com este ultimo mapa conceitual, autora deixa bem claro a estrutura do
campo conceitual como um conjunto de situa¢des que exigem o dominio de conceitos
e requer a utilizacdo de representacdes simbdlicas, e ainda as situacfes requerem
esquemas e dao sentido aos conceitos que geram 0S esquemas e se apoiam nos
invariantes operatorios, que estdo contidos nas representacdes simbolicas, e que os
invariantes geram as proposi¢des validas e categorias pertinentes.

Agora, € necessério falar dos trabalhos diagnosticos, que sdo focados
naqgueles que levantaram dificuldades e particularidades no ensino e aprendizagem
do campo conceitual Multiplicativo.

Magina, Merlini e Santos (2010) referem-se apenas ao Campo Conceitual
Multiplicativo (CCM), propdem-se a analisar o desempenho dos estudantes da 42 série
(atual 5° ano do ensino fundamental) na resolucdo de situacbes que envolvem
estrutura multiplicativa. E um estudo descritivo diagnéstico que utilizou como aporte
tedrico o trabalho de Vergnaud (1990; 1994).

A pesquisa se constituiu em duas etapas, a primeira etapa foi com a
aplicacao de um teste com 349 estudantes, o l6cus, uma escola publica de Sao Paulo,
com seguinte distribuicdo: 80 estudantes da 12 série, 86 da 22, 94 da 32 e 89 da 42
série. O teste tinha 13 questbes, entretanto as autoras utilizaram apenas sete, 0s
resultados revelam um desempenho aquém do esperado, os resultados foram muito
baixos em algumas classes de problemas, 0 que levou as autoras a acreditarem que
estas classes néo estavam sendo trabalhadas na escola.

As autoras apresentam as relacdes ternarias e quaternarias. As relacdes
guaternarias ocorrem quando se tem uma dupla relacdo entre duas grandezas,
engquanto que as relacdes ternarias sdo uma relacéo entre dois elementos, de mesma
natureza ou grandeza, que se juntam para formar um terceiro elemento. O exemplo
dado foi o calculo de area que se transformam em m2, meninos dangarinos x meninas
dancarinas produzindo pares de dancarinos e as informacdes foram sistematizadas

abaixo.
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Figura 17: Esquema do campo conceitual

Estrutura Multiplicativa
) Quaternaria < )l Temaria |

/ N\ Proporgdo Proporcéo Co 3 Produto de
) : ¢ mparagio > ;
Simples Multipla Multiplicativa € Medida
Um Muitos Um Muitos Relagio Referente Configuragio Combinatoria
) para para para para desconhecida % Referido AKE\ZTN.IAL

muitos muitos muitos desconhecido

|Continuo Discreto| | Continuo Discreto| | Continuo

Fonte: Magina, Merlini e Santos (2013).

Para compreender o Campo multiplicativo € imprescindivel discutir os eixos
e classes que compdem o esquema acima Magina, Merlini e Santos (2010) descrevem
as classes e os eixos da seguinte forma:

As relacfes quaternarias sdo aquelas que relacionam quatro quantidades
em dois pares, isto €, duas de um tipo e duas de outro tipo.

EIXO 1 — PROPORCAO SIMPLES: Pertencem a esta classe, uma relagéo
entre quatro quantidades, sendo duas de um tipo e as outras duas de outro tipo, ou
seja, uma simples proporcdo direta entre duas grandezas como, por exemplo:
pessoas e objetos. Ela se encontra subdivida em duas subclasses de situagdes: a

correspondéncia um para muitos e a de muitos para muitos, que por sua vez podem

ser do tipo discreto ou continuo .

Exemplo 1: Correspondéncia um para muitos - Um carro tem quatro rodas.
Quantas rodas tém cinco carros?

Exemplo 2: Correspondéncia muitos para muitos — A cada cinco bombons
comprados, a loja Boa Compra da trés caramelos de brinde. Se Ana comprar 15
bombons quantos caramelos ela ganhara?

EIXO 2 — PROPORCAO MULTIPLA: Pertence a esta classe a relacéo
guaternaria envolvendo mais de duas grandezas relacionadas duas a duas que se

ramificam em duas classes a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia

muitos para muitos que foi exemplificada da seguinte maneira.
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Exemplo 1: Correspondéncia um para muitos - Uma floricultura vende uma
caixa de jarros com flores. Cada caixa contém 6 jarros. Por sua vez, cada jarro vem
com 2 flores. Sandra comprou 3 caixas, quantas flores ela levou?

Exemplo 2: Correspondéncia muitos para muitos — Um grupo de seis
amigos decidiram passar 15 dias de férias em um hotel fazenda. O custo de duas
diarias € de R$90,00 por pessoa. Quanto gastou o grupo?

As relagBes ternéarias se caracterizam por relacionar dois elementos de uma
mesma natureza para formar um terceiro, isto €, o problema anuncia dois elementos

e pergunta um terceiro.

EIXO 3 — COMPARACAO MULTIPLICATIVA: Esta classe engloba as
situacOes que envolvem a comparacgao entre duas grandezas de mesma natureza:

Exemplo 1: Referido desconhecido - A idade de Paulo € 5 vezes maior que
a idade do seu filho. Paulo tem 30 anos. Qual é a idade do seu filho?

Exemplo 2: Relag&o desconhecida - Comprei uma boneca por R$21,00 e
uma bola por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?

EIXO 4 — PRODUTO DE MEDIDAS: Essa classe é constituida por duas
subclasses: (a) situacdes envolvendo a ideia de configuracdo retangular em
guantidades continuas e discretas e (b) situacdes envolvendo a ideia de combinatoria.

Exemplol: Configuracao retangular (discreto/continuo) — (a) Num cinema
h& cinco fileiras com 10 cadeiras cada uma. Quantas cadeiras ha no cinema? (b) Qual
a area de um retangulo que possui 6m de comprimento e 3m de largura?

Exemplo 2: Combinatdria — Numa festa ha quatro meninas e trés meninos.
Cada menino quer dancar com cada uma das meninas e cada menina também quer
dancar com cada um dos meninos. Quantos pares diferentes de menino-menina séo
possiveis de serem formados?

As autoras fizeram uma lista de 7 questdes como mostra a figura abaixo:
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Figura 18: Questdes utilizadas para analise

QUESTA0 1. MARIA UTILIZA 4 COLHERES DE CHOCOLATE PARA FAZER UMA RECEITA DE
BRIGADEIRO. SE ELA FIZER 3 RECEITAS DE BRIGADEIRO, QUANTAS COLHERES DE CHOCOLATE ELA USARA?
(PROPORCAO SIMPLES — | PARA MUITOS)

o -ty
_—
QUESTAO 3. O PARQUE DE DIVERSAO TEM 2 ENTRADAS r \

(AEB)E4SAIDAS (1,2,3E4)

““!| Parque de |

PENSE EM TODAS AS DIFERENTES MANEIRAS QUE VOCE diversdo
PODERIA ENTRAR E SAIR DESSE PARQUE. QUANTAS SAO
ESSAS MANEIRAS? g0
(PRODUTO DE MEDIDAS — COMBINATORIA) A 8

Entradas
QUESTAO 4. NA LOJA UM CARRINHO CUSTARS 5.00E0  QUESTAO 5. A RECEITA DE PASTEL DO SEU MANOEL
JOGO DE MEMORIA CUSTA 4 VEZES MAIS QUE O E ASSIM: PARA CADA | COPO DE LEITE VAO 3 OVOS
CARRINHO. QUANTO CUSTA 0 JOGO DE MEMORIA? E PARA CADA | OVO ELE PRECISA DE 2 XICARAS DE
(COMPARACAO MULTIPLICATIVA ~ REFERIDO FARINHA. DE QUANTAS XIiCARAS DE FARINHA ELE
DESCONHECIDO) VAI PRECISAR PARA FAZER ESSA RECEITA?

(PROPORCAO MULTIPLA — | PARA MUITOS)
QUESTAO 7. EM UM PACOTE DE FIGURINHAS VEM 3 QUESTA0 12. DONA BENTA USA 12 OVOS PARA
FIGURINHAS. QUANTAS FIGURINHAS VEM EM 4 FAZER 3 BOLOS. QUANTOS OVOS ELA VAI PRECISAR
PACOTES? PARA FAZER 5 BOLOS?
(PROPORCAQ SIMPLES — | PARA MUITOS) (PROPORCAO SIMPLES ~ MUITOS PARA MUITOS)
Fonte: Magina, Merlini e Santos (2010).

Os resultados foram os seguintes, nos problemas da primeira classe de
proporcao simples, quando a relacdo era de um para muitos, a questao obteve o
melhor resultado e a de muitos para muitos resultou em apenas 26% de acertos. Para
as autoras, isso indica indicios de que tematicas desse tipo precisam ser mais
trabalhadas na sala de aula.

A classe de comparacdo multiplicativa comportou um desempenho
razoavel, apresentou um nivel de acerto de 65%, por causa da utlizacdo da
expressao a mais, muitos alunos utilizaram a adicao.

A classe do produto de medidas € a mais relevante para o presente
trabalho, também ofereceu dois extremos: a Q3 (combinatéria), atingindo 28%,
enquanto que a Q13 (configuracéo retangular) obteve 72% de acertos.

As autoras apontam que:

Os registros dos estudantes na Q3 nos deixavam ver que a maioria deles
havia entendido a situacéo; alguns até desenhavam todas as possibilidades,
porém ndo conseguiam resumir a resposta numa Unica operagcao matematica
(duas vezes quatro). ( MAGINA, MERLINI & SANTOS, 2010, p.11)

Elas também destacam que os baixos indices em alguns tipos de questéo,
implicam que ainda existem lacunas nestas classes, isto corrobora com Vergnaud,

guando este assegura que 0s conceitos matematicos tragcam seus sentidos com base
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em uma gama variada de situacdes que, normalmente, devem ser analisados com a
ajuda de varios conceitos, ndo pode haver apropriacdo a partir da vivéncia de uma
Unica situacao.

Cardoso, Schio e Oliveira (2018) apresentaram um trabalho sobre o
Campo multiplicativo, cujo objetivo consistiu em investigar diferentes estratégias
adotadas por estudantes da terceira e da quinto etapa das séries iniciais e por
professores do primeiro ao quinto das referidas séries ao resolverem trés problemas
envolvendo a operacédo de multiplicacédo. Este artigo teve origem em uma pesquisa
realizada com professores e alunos dos anos iniciais do ensino fundamental intitulada
Representacfes de conceitos matematicos no ensino fundamental.

Os dados coletados foram obtidos a partir de instrumentos diagndésticos
aplicados durante a realizagdo de um programa nacional de formacao de professores,
0 Proé-Letramento, contendo problemas de matematica. Solicitaram que o0s
professores participantes do programa resolvessem os problemas e, também, que os
aplicassem com seus alunos nas escolas onde atuavam.

O artigo traz uma discussao das estratégias utilizadas por 40 professores
de uma cidade do estado de Sao Paulo, tal cidade foi escolhida por apresentar o maior
numero de instrumentos respondidos, 20 alunos do terceiro ano e 20 alunos do quinto
ano de uma das escolas da mesma cidade, na resolucdo de trés problemas
multiplicativos. A andlise foi baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990) para adotar uma abordagem cognitivista sobre a constru¢cao de conhecimentos
matematicos.

Os autores, apoiados em Bell, Fischbein e Greer (1984, p. 129) e Gitirana
e et al. (2014), salientaram que os erros em situacdes envolvendo as operac¢des de
multiplicacdo ou divisdo sdo normalmente favorecidos pela existéncia de concepcoes

equivocadas, tais como: “a multiplicagao sempre aumenta”, “a divisdo sempre envolve
um numero maior que é dividido por um numero menor”, “divisdo sempre diminui”.
Para os autores, Vergnaud (1990) investiga como o0s estudantes se
organizam cognitivamente a partir de suas ac¢es na resolucao de situacdes-problema.
Ademais, a TCC busca abarcar as relacdes entre as rupturas gue ocorrem na
construcédo do conhecimento, na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo. Por
este foco, um conceito contrai sentido para o sujeito, a medida que é adaptado para

diversas situacdes-problemas tedéricas ou praticas.
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A adaptacdo as novas situacbes é que aponta os caminhos para a
aprendizagem, que se da com a utilizacdo de distintos conhecimentos, com o objetivo
de se adequar as novas situacdes. Esses conhecimentos sdo classificados por
Vergnaud (1990) como operatdrios ou ndo operatoérios.

O operatério € um tipo de conhecimento que propicia ao sujeito
mecanismos para tratar imediatamente uma situacdo. Enquanto que o ndo operatorio
€ aquele no qual o sujeito ndo consegue tratar imediatamente uma situacdo, em
funcdo de os esquemas serem desorganizados, incompletos ou ineficientes no
contexto em que estédo utilizando.

Outro fator relevante € que a aprendizagem conceitual ndo ocorre da
mesma forma para as criancas e para os adultos. Nas criancas e adolescentes, a
aprendizagem depende do desenvolvimento do aparato psiquico cognitivo e das
situacOes por meio das quais precisam se adaptar para chegar ao objetivo pretendido.

Por isso que a teoria se torna tdo importante no planejamento das acoes: a
identificacdo dos invariantes operatérios possibilita ao professor detectar esquemas
ineficazes. Os erros e as duvidas decorrem da aplicacdo de esquemas, disponiveis
no aparelho cognitivo dos estudantes, em situacbes que eles consideram
semelhantes, quando, na verdade, tais compatibilidades sdo apenas ilusorias ou
parciais. Essa nova situacédo pode pertencer a uma classe mais ampla de situacdes
do que aquelas em que o esquema aplicado era eficaz.

A pesquisa foi de cunho qualitativo, e se ocupa das representacdes do
campo conceitual das estruturas multiplicativas de alunos do terceiro e quinto ano do
ensino fundamental, acrescido dos professores dos anos iniciais do ensino

fundamental, as trés questdes propostas foram as seguintes.

Quadro 4: As atividades do trabalho

Atividades que serdo discutidas neste Nome atribuido ao problema
trabalho problema
Oito vezes qual niumero da dois? Multiplicagédo que reduz

Paguei R$ 12,00 por trés garrafas de | Refrigerantes
refrigerantes. Quanto custa cada garrafa?

Tenho 3 pacotes de iogurte. H4 4 iogurtes em | logurtes
cada pacote. Quantos iogurtes eu tenho?

Fonte: Cardoso, Schio e Oliveira (2018).
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A multiplicagéo que diminui foi a que teve uma quantidade de erros maior,
principalmente entre os alunos do 3° ano, nenhum aluno acertou. Nos alunos do 5°
ano, seis conseguiram acertar, mas a maioria errou ou deixou em branco.

Os professores ndo apresentaram dificuldades na resolugéo dos problemas
propostos, contudo muitos utilizaram a linguagem simbdlica ou apenas a solucao. Os
alunos do terceiro ano apresentaram muitas dificuldades, pois nenhum dos problemas
era de aplicagao direta da multiplicagéo.

Os de quinto ano tiveram mais sucesso do que os de terceiro ano, todavia
existem indicios de que o campo das estruturas multiplicativas néo foi desenvolvido o
suficiente para produzir esquemas eficazes de solu¢cdes de problemas. Isto pode
implicar que o Campo Conceitual Multiplicativo ndo esta sendo trabalhado de maneira
extensa, o que dificulta o seu dominio, pois quando o aluno se depara sempre com as
mesmas questbes e procedimentos ndo ocorre uma ampliacdo e o sentido e
significado da multiplicacéo fica empobrecido.

Agora, é importante abordar os trabalhos experimentais que se orientam
pela engenharia didatica e pelo ensino por atividades, como os trabalhos de
dissertacao de Silva (2015) e de Santos (2017), que englobam a Teoria dos Campos
Conceituais no que se refere aos aditivos e multiplicativos.

Santos (2017) verificou quais efeitos que uma sequéncia didatica, diferente
da tradicional, provoca sobre a participacdo em aulas de matematica e seu
desempenho de resolucdo de problemas envolvendo as quatro operacdes
fundamentais em uma turma de 6° ano do ensino fundamental? Por conseguinte, 0
objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos que tem uma sequéncia didatica,
diferente da tradicional, sobre a participacdo nas aulas de matematica e no
desempenho de resolucdo de problemas envolvendo as quatro operacdes
fundamentais em uma turma do 6° ano do ensino fundamental.

E um trabalho extenso e bem fundamentado, que se preocupa com 0S
campos aditivos e multiplicativos, contudo, analisam-se apenas a parte multiplicativa.
A priori, ele aplicou um pré-teste para levantar os conhecimentos prévios sobre o
campo multiplicativo, seus resultados apontam melhor desempenho nos problemas
de estruturas multiplicativas do tipo proporgéo simples, os quais envolviam as ideias
de multiplicagéo, divisdo por partes, por quotas e quarta proporcional, com um

percentual médio de acertos de 48% e o menor desempenho nos problemas do tipo
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produto de medidas, com uma média de acertos de 22,75%. Santos concorda com 0s

achados de S& (2005), quando este afirma que

As dificuldades relacionadas a esse tipo de situagéo-problema, residem no fato
de que ndo séo problemas da operacdo de multiplicacdo, mas sim usam a
referida operacdo na resolucdo da questdo, necessitando de outros
conhecimentos da matematica, como de &rea de um retangulo ou Principio

Fundamental da Contagem, para fazer a escolha adequada da operag&o. (SA,
2005, p. 69).

O interessante deste trabalho € que, em face dos resultados, Santos (2017)
criou uma atividade estruturada de aprofundamento e um jogo para o Principio
Fundamental da Contagem. Os resultados da sequéncia foram exitosos, na questao
gue envolvia o Principio Fundamental da Contagem de maneira aritmética, ou seja,
guando usa a multiplicacdo direta do tipo A x B=?, entretanto a questdo que
perguntava sobre um dos fatores do tipo A x ?=28, uma questéo algébrica, teve o pior
rendimento de toda a sequéncia deixando claro que sdo necessarios mais estudos

gue se apropriem e trabalhem neste aspecto.

Silva (2015) avalia os efeitos de uma sequéncia didatica para o ensino de
guestdes envolvendo as quatro opera¢cdes com numeros haturais, no sentido de
elaborar a sentenca natural correspondente ao enunciado da questdo e
consequentemente a escolha correta da operacéo e do desempenho na resolucéo de
guestdes envolvendo es estudo especifico com numeros naturais.

O estudo foi realizado no municipio de Abaetetuba com 23 alunos do 5°
ano das seéries iniciais de uma escola publica. A opcdo metodoldgica foi a engenharia
didatica, e teve as etapas de: revisdo de literatura; aplicacdo de questionario
socioeconémico; pré-teste; elaboracdo da sequéncia didatica; aplicacdo da
sequéncia; pos-teste; e analise dos resultados.

Os testes constituiam-se de 12 questdes multiplicativas divididas entre
aritméticas e algébricas, como proposto por Sa (2005), e a sequéncia didatica esteve
formada por 07 atividades aplicadas em sessdes de 2h, tendo o0 ensino por atividades
como sua metodologia de ensino. A pesquisadora usou o campo conceitual aditivo e
multiplicativo, entretanto pelo interesse do trabalho compreendeu apenas os dados

multiplicativos dispostos na tabela abaixo.

Quadro 5: Desempenho por questéo no pré e pos-teste

ACERTO (%) ERRO (%) EM BRANCO(%)
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QUESTAO TIPO [SENTENCA
PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE
1 Aritmética | 3X689=? | 43,48 82,61 56,52 17,39 0 0
2 Algébrica | 4x ?=88 13,04 78,26 86,96 21,74 0 0
3 Aritmética | 6 x4=? 43,48 91,30 56,52 8,70 0 0
4 Aritmética | 896+ 8=? 0 82,61 73,91 8,70 26,09 8,70
5 Algébrica | ?x 7=28 8,69 78,26 86,96 21,74 4,35 0
6 Aritmética [540 + 45=? 0 82,61 82,61 8,70 17,38 8,70
7 Algébrica | ?+3=6 21,74 82,61 60,87 4,35 17,38 13,04
8 Algébrica [32 x ?=256 0 65,22 73,91 21,74 26,09 13,04
9 Aritmética [1250 x 7=2? | 26,09 82,61 30,43 13,04 43,48 4,35
10 Aritmética | 3 x 2=? 17,38 91,30 39,13 8,70 43,48 0
11 Algébrica |2 x ?=288 0 82,61 52,17 17,39 47,83 0
12 Aritmética | 3 x 6=? 26,09 86,96 47,83 13,04 26,09 0

Fonte: Silva (2015).

A autora pode inferir que a escolha da sentenca natural trouxe uma
significativa melhora na resolucéo de problemas do campo multiplicativo, a questao
10 com o seguinte enunciado “Lilian foi comprar um sorvete. A sorveteria oferecia 3
opcOes de sabores: chocolate, tapioca e cupuacu. Como seu sorvete era formado por
2 bolas, de quantas formas diferentes ela pode escolher seu sorvete sem repetir 0
mesmo sabor nas duas bolas?”

Claramente, essa questao se inscreve em um raciocinio combinatorio, este
item foi onde os alunos obtiveram os maiores indices de acerto, entretanto é possivel
verificar que ndo houve nenhuma atividade voltada apenas para este tipo de questéo,
a explicacdo pode considerar que o fato de utilizar apenas questbes do campo
multiplicativo facilitou a resolucéao.

Os trabalhos documentais abordam os aspectos em que os documentos
oficiais tem intercessdo com a Teoria dos Campos Conceituais.

Brasil (1997), documento conhecido como Parametros Curriculares
Nacionais, foi durante muito tempo, o que norteou a educacéo brasileira. As diretrizes
como um todo sdo de carater orientador, entretanto, quando apresenta o tépico
denominado “MULTIPLICACAO E DIVISAO: SIGNIFICADOS” é possivel relacionar
0s apontamentos presentes na TCC, que embasaram este trecho das orientacdes
mencionadas.

Os PCNs destacam que a multiplicagdo € ensinada como um caso
particular da adicdo, essa abordagem é insuficiente para a compreensao de outras
situacdes relacionadas a multiplicagdo, quando estas ndo estiverem restritas as

situacOes aditivas. O documento divide a multiplicagédo em 4 grupos:
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No grupo 1, as situacdes associadas a multiplicacdo comparativa. Os
exemplos utilizados foram:

— Pedro tem R$ 5,00 e Lia tem o dobro dessa quantia. Quanto tem Lia?

— Marta tem 4 selos e Jo&o tem 5 vezes mais selos que ela. Quantos selos
tem Jodo?

As instrucdes curriculares afirmam que a partir deste grupo € possivel
formular situacdes que envolvem a divisdo. Tal como a do exemplo abaixo:

— Lia tem R$ 10,00. Sabendo que ela tem o dobro da quantia de Pedro,
guanto tem Pedro?

No grupo 2 estéo as situacdes pertinentes a comparacao entre razoes, isto
€, englobam a nocéo de proporcionalidade. Assim, como as situacdes do exemplo
encontrado em Brasil (1997, p. 72)

— Marta vai comprar trés pacotes de chocolate. Cada pacote custa R$
8,00. Quanto ela vai pagar pelos trés pacotes? (A ideia de proporcionalidade esta
presente: 1 esta para 8, assim como 3 esta para 24.)

— Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei por 4 desses abacaxis?
(Situacdo em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de abacaxis e devera
pagar — se ndo houver desconto — o dobro, R$ 5,00, ndo sendo necessario achar o
preco de um abacaxi para depois calcular o de 4.)

Dessas situacdes de proporcionalidade surgem outras ocorréncias que
significam a divisdo, ligadas as acdes de “repartir (igualmente)” e “determinar quanto
cabe”. Desta forma, expbem-se exemplos associados ao primeiro problema:

— Marta pagou R$ 24,00 por 3 pacotes de chocolate. Quanto custou cada
pacote? (A quantia em dinheiro sera repartida igualmente em 3 partes e o que se
procura € o valor de uma parte.)

— Marta gastou R$ 24,00 na compra de pacotes de chocolate que
custavam R$ 3,00 cada um. Quantos pacotes de chocolate ela comprou? (Procura-se
verificar quantas vezes 3 cabe em 24, ou seja, identifica-se a quantidade de partes.)

O grupo 3 trata das situacfes associadas a configuracao retangular:

— Num pequeno auditério, as cadeiras estao dispostas em 7 fileiras e 8
colunas. Quantas cadeiras ha no auditorio?

J& o grupo 4 aborda as situagfes associadas a ideia de combinatoria:
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— Tendo duas saias: Uma preta (P) e uma branca (B) e trés blusas: Uma
rosa (R), uma azul (A) e uma cinza (C), de quantas maneiras diferentes posso me
vestir?

Analisando-se esses problemas, vé-se que a resposta a questédo formulada
depende das combinacdes possiveis; no segundo, por exemplo, os alunos
podem obter a resposta, num primeiro momento, fazendo desenhos,
diagramas de arvore, até esgotar as possibilidades: (P, R), (P, A), (P, C), (B,
R), (B, A), (B, C): Esse resultado que se traduz pelo nimero de combinagdes
possiveis entre os termos iniciais evidencia um conceito matematico
importante, que é o de produto cartesiano. (BRASIL, 1997, p.73)

N&o se diferenciam os termos iniciais, sendo compativel a interpretacdo da
operacao com sua representacao escrita. Combinar saias com blusas é o mesmo que
combinar blusas com saias e isso pode ser expresso por 2 x 3 =3 x 2. Na combinacéo
também existe situacdes relacionadas com a divisao:

— Numa festa, foi possivel formar 12 casais diferentes para dancar. Se
havia 3 mocas e todos o0s presentes dancaram, quantos eram os rapazes? O
documento ressaltou que usualmente os alunos resolvem por tentativas que utilizam
a multiplicacao.

Um aspecto muito evidente no PCN de matematica € a recomendacao que
a multiplicacdo e divisdo sédo operacfes complementares, que os problemas podem
ser resolvidos com diversas operacdes, bem como que para ter sentido para os alunos
€ necessario apresentar uma gama variada de situacbes que envolvam a
multiplicacdo e a divisdo, para que esta crianca possa dispor de esquemas eficazes
na hora da resolucdo de problemas, isto conversa com Vergnaud e sua Teoria dos
Campos Conceituais.

Os trabalhos analisados apontam que a Teoria dos Campos Conceituais
pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem em matematica, porque
possibilita prever formas de trabalhar os contetdos. Como conceitualizacao é alicerce
estrutural do desenvolvimento cognitivo. E importante o estudo da teoria, para que o
professor proponha situacées de ensino que possibilite a analise conceitual dos
esquemas utilizados pelos estudantes visto que Vergnaud considera um campo
conceitual como um conjunto de situagfes, problemas, relacdes, estruturas, conceitos

e teoremas que necessita do dominio da teoria pelo professor.

2.4 ESTUDOS DE RESOLUCAO DE PROLEMAS DE CONTAGEM



40

O Principio Fundamental da Contagem (PFC) esta inserido dentro da
combinatéria, uma classe dos campos conceituais, por isto escolhem-se trabalhos que
abordem a combinatéria, nem sempre aqueles que abordam apenas o PFC.

O conceito do Principio Fundamental da Contagem encontra-se em
Pinheiro (2008, p.47), que o define assim: “Se um evento ocorre em etapas, E1, E2,
E3,..., En, sucessivas e independentes, sendo P1,P2,P3,..,Pn o numero de
possibilidades de cada etapa, entdo, o niumero de possibilidades de o evento ocorrer
é P1. P2. P3 ... Pn”.

O raciocinio combinatério para Borba (2015) pode ser conceituado como
um modo de pensar, que aparece ao analisarmos situacbes em que, dados
determinados conjuntos, é necessario agrupar seus elementos de modo a atender
critérios especificos (de escolha e/ou ordenacdo dos elementos) e determinar-se,
direta ou indiretamente, o niumero total de agrupamentos possiveis.

Para a autora, este tipo de raciocinio € necessario em situacoes cotidianas
(organizacao de equipes, de campeonatos esportivos, de cardapios etc.) e existem
varias aplicacdes em areas diversificadas, tais como: biologia, quimica, estatistica,
ciéncias da computacéo e outras, por isso o desenvolvimento deste raciocinio deveria
comecar ainda na infancia.

Os trabalhos sobre combinatoria foram separados em categorias analogas
aos trabalho do Campo Conceitual Multiplicativo: estudos teodricos, estudos
diagndsticos, estudos experimentais e estudos documentais.

Os estudos tedricos sdo aqueles que tratam de conceitos e/ou ideias sobre
resolucdo de problemas que envolvem a combinatéria e o Principio Fundamental da
Contagem. Os estudos diagnosticos sdo os trabalhos que analisaram e identificaram
as dificuldades dos alunos e/ou dos professores em combinatéria e no Principio
Fundamental da Contagem.

Os estudos experimentais sdo aqueles que realizaram atividades
experimentais de ensino em sala de aula envolvendo a combinatéria.

Os estudos documentais sdo aqueles que analisaram textos de referéncia
sobre o ensino de matematica, documentos oficiais no que tange a combinatéria. Eles

estao descritos no quadro abaixo.
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Quadro 6: Trabalhos sobre Combinatéria

ESTUDOS DE RESQLUC}AO DE PROBLEMAS
CATEGORIAS SOBRE COMBINATORIA

) Borba, Rocha e Azevedo (2015);
TEORICOS Borba (2016);
Borba, Souza e Carvalho (2018).

Lima e Borba (2015);

DIAGNOSTICO Pessoa e Borba (2010).

Pinheiro (2008);
EXPERIMENTAIS Rosa (2018).

Moura, Santos e Régo (2017).
Martins (2016);

Barreto e Borba (2010);
DOCUMENTAIS Silva e Rocha (2013);

Oliveira e Coutinho (2013);
Pessoa e Borba (2010);

Brasil (2018).

Fonte: Autora (2019).

Os trabalhos descritos na tabela serdo abordados nas paginas seguintes,
a comecar com os trabalhos teéricos que apresentam ou propdem conceitos de
combinatoria.

Borba, Rocha e Azevedo (2015) apresentam um panorama das
pesquisas, realizadas nos ultimos cinco anos pelo Grupo de Estudos em Raciocinio
Combinatério do Centro de Educacdo da Universidade Federal de Pernambuco —
Geracgdo. As autoras acreditam que o conjunto de dados obtidos possibilita reflexdes
sobre como o raciocinio combinatério se desenvolve, quais as dificuldades a serem
superadas e quais praticas podem ser mais eficientes no ensino de combinatoria.

O raciocinio combinatoério é definido por elas como um modo de pensar
presente na andlise de situacdes nas quais, dados determinados conjuntos, deve-se
agrupar seus elementos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou
ordenacéo dos elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o nimero total
de agrupamentos possiveis (BORBA, 2010).

O Geracdo tem cinco linhas de pesquisa que, sdo apresentados em
conjunto com seus objetivos, estas tém focos diferentes, entretanto em conjunto
formam um trabalho que permite um conhecimento e reflexdo sobre a combinatéria

em varios niveis de ensino, sobre varias fontes, diversos olhares e metodologias.
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- Andlise e producéo de recursos — Levantar abordagens de ensino de problemas de
combinatdria em propostas curriculares, em livros-texto e em meios digitais; e produzir
atividades, em meio impresso e/ou digital, para a educacgéo basica.

- Avaliagdo de conhecimentos — Analisar como tem se dado a avaliagdo dos
problemas multiplicativos, em particular os da combinatéria, em instrumentos de larga
escala e em outros processos avaliativos ocorridos dentro da escola; e propor
processos avaliativos de desenvolvimento do raciocinio combinatério.

- Desenvolvimento cognitivo — Observar o desenvolvimento da compreenséo de
problemas combinatérios de alunos da educacao infantil, do ensino fundamental (anos
iniciais e finais), da educacao de jovens e adultos e do ensino médio.

- Formacéao de professores - Identificar concepcdes de professores sobre as naturezas
de problemas combinatérios, sobre dificuldades de alunos e formas de intervencao
para superacdo de dificuldades; e observar salas de aula quando do ensino de
problemas de combinatoria.

- Intervencdes pedagogicas - Realizar estudos para o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio de criangas, adolescentes, jovens e adultos.

Os pressupostos tedricos das autoras ressaltam que combinatoéria estuda
técnicas de contagem, sejam elas diretas ou implicitas de agrupamentos possiveis, a
partir de elementos dados que se enquadra em determinadas condi¢des.

Os problemas combinatérios sdo mais que uma mera enumeracao de
objetos expostos e sim todas as maneiras possiveis de combinar dados elementos,
de modo que todas as combinacdes, que atendem certos critérios, sejam
consideradas.

Morgado et al.(2006, apud BORBA, ROCHA & AZEVEDO, 2015) afiancam
gue a andlise combinatdria estuda estruturas e relacdes discretas, chegando a afirmar
gue estes seriam os problemas mais frequentes e os mais usualmente trabalhados
na educacao basica, que seria a contagem de subconjuntos de um conjunto finito que
atendam acertas condicdes dadas.

Borba, Rocha e Azevedo (2015) embasadas em Batanero, Godino e
Navarro-Pelayo (1996) distinguem cinco tipos de problemas combinatérios: a)
existéncia, observacdo da possibilidade, ou ndo, de solugdo diante dos elementos
dados e condi¢cbes determinadas; b) enumeracéo, listagem de todos os subconjuntos
de elementos que satisfazem as condi¢Oes postas; c) contagem, determinacao do

namero total de solugbes, sem necessariamente listar todas; d) classificacéo,
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sistematizacdo dos casos segundo critérios apropriados; e) otimizacdo, busca da
melhor condicdo para a obtencéo de determinadas solu¢des para um problema.

As autoras ainda asseguram que na educacdo basica sao tratados, em
geral, problemas de enumeracdo e de contagem que se limitam a certos tipos de
situacdes, além de sua abordagem esta atrelada a especificos niveis de ensino.

Apoiadas em Vergnaud (1991), Nunes e Bryant (1997) e nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), salientam que dentre o0s problemas
multiplicativos, como um caso particular, envolve pensamento combinatorio,
denominado pelos autores e documento acima citado de, respectivamente, produto
de medidas, produto cartesiano e situacdes associadas a ideia de combinatéria. Esta
€ uma informacdo crucial, pois permite relacionar que termos diferentes estéo
associados ao mesmo objeto de estudo.

Esta situacdo ocorre quando envolve dois ou mais conjuntos disjuntos que
sdo combinados, a partir da selecdo de um elemento de cada um dos conjuntos
independentes, gerando um novo conjunto de elementos de natureza distinta da dos
conjuntos disjuntos dados.

A combinatoria no ensino médio, geralmente aborda os problemas do tipo:
arranjos (de um conjunto maior sédo escolhidos elementos onde a ordenacédo gera
possibilidades diferentes), combina¢des (de um conjunto maior sado escolhidos com a
diferenca de que a ordem dos elementos ndo gera possibilidades distintas) e
permutacfes (todos os elementos do conjunto sdo utilizados, apenas a ordem de
apresentacao dos mesmos varia).

Devido a variedade se faz necessario que haja uma analise do problema
para estabelecer estratégias, utilizando o julgamento do que seja provavel improvavel
ou impossivel, levantando possibilidades.

As autoras concordam com Inhelder e Piaget (1976), quando afirmam que
0 raciocinio combinatdrio se constitui em parte do estagio avancado de pensamento
denominado de operacional formal, que tem como propriedade geral a distin¢éo entre
o real e o possivel. Como na combinatéria € feito o levantamento de todas as possiveis
relacbes de uma situacdo e a andlise utilizando um conjunto de procedimentos de
experimentacdo e de analise logica, para validar as possibilidades. Entdo como o
raciocinio combinatério é essencialmente hipotético-dedutivo, €, portanto, base de

raciocinio cientifico.
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Por isso, as autoras observam que esse modo de pensar é atingindo mais
plenamente em estagios avancados de desenvolvimento cognitivo, todavia €
necessario considerar que a génese do raciocinio combinatério pode comecar antes
do periodo de pensamento operacional formal e que pode desenvolver-se por meio
de interagfes entre maturacao cognitiva e experiéncias sociais. Esta concluséo adveio
de estudos empiricos em que o uso de arvores de possibilidades permitiu avancos no
desenvolvimento desse modo de pensar, auxiliando estudantes em sua falta de
capacidade de enumeracéo sistematica.

Mais um aspecto levantado pelas autoras, é que as situacdes
combinatérias possuem caracteristicas e relacdes que as diferenciam entre si, mas
que se unem por aspectos em comum, constituintes, portanto de um mesmo campo
conceitual, o das estruturas multiplicativas..

Borba, Rocha e Azevedo (2015), a partir das inferéncias dos autores com
a Teoria dos Campos Conceituais, defendem que os distintos tipos de problemas
combinatorios podem ser desenvolvidos desde os anos iniciais de escolarizacéo e,
amparados por resultados de investigacdo empirica, afirmam ser possivel trabalhar
em todos os niveis e modalidades de ensino com problemas de produto cartesiano,
arranjo, combinacao e permutacao.

E justificam que existem rela¢cdes basicas de combinatodria contidas nesses
guatro tipos de problemas. Por isto, os estudantes precisam ter contato com esta
variedade de situacOes para obter um desenvolvimento mais amplo do raciocinio
combinatdrio.

Borba (2016) em artigo informado defende que a combinatdria pode ser
trabalhada desde os anos iniciais do ensino fundamental, tal afirmativa tem
embasamento: nas situacdes vivenciadas pelas criancas que necessitam do raciocinio
combinatoério; em recomendacdes curriculares; na analise de materiais didaticos; em
referenciais que citam o longo processo de desenvolvimento de conceitos; e em
estudos anteriores que constatam que as criancas novas possui nocoes
combinatérias. Além de pesquisas que apresentam recursos de aprendizagem.

Para Borba, as criancas estdo em mundo repleto de informacdes que por
vezes sdo imbuidos de conhecimentos matematicos, estes se fazem presentes nas
conversas, jogos e brincadeiras e ressalta particularmente as ideias combinatérias
gque embasam as escolhas rotineiras, tais como: escolhas de lanches, escolha de

roupas, organizagao de equipes e brinquedos e demais.
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A recomendacao pelo enfretamento das demandas atuais sejam iniciadas
mais cedo para que as criancas tenham estimulos para desenvolver o raciocinio
combinatério, estatistico e probabilistico. Posto que sdo formas mais complexas de
pensamento e, como Vergnaud ressaltou, o dominio conceitual necessita de um
tempo extenso e ter contato com situagdes problemas rotineiros para que este
conhecimento facga parte do repertério de conhecimentos infantis. O inicio precoce do
ensino destes aspectos da matematica pode oferecer oportunidade para a crianca
refletir, pensar e repensar as ideias intuitivas que mais tarde a ajudarao a desenvolver

modos mais complexos.

Nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, conceitos
matematicos mais elaborados séo trabalhados de modo mais formal, mas
desde o inicio da escolarizagdo, inclusive na Educacdo Infantil, & possivel
abordar noc¢des e subconstrutos mais simples de alguns conceitos, a partir
de situacdes praticas e lidicas. Assim, as criancas, desde novas, podem ser
estimuladas a pensarem em questdes interessantes de investigacdo e como
informacdes podem ser levantadas, organizadas, classificadas e
interpretadas, bem como podem ser incentivadas a refletirem sobre como
eventos ocorrem — de modo aleatério, previsivel ou deterministico. Também,
desde cedo, podem ser incentivadas a levantarem possibilidades de eventos
ocorrerem e a enumerarem modos de elementos constituintes de uma
situacao de serem combinados entre si (BORBA, 2016, p.2).

Borba apresentou varios estudos que corroboram com esta linha como o
de Pessoa e Borba (2009) que observaram que criancas de anos iniciais do ensino
fundamental sdo competentes para resolver alguns problemas combinatorios, em
periodos que antecedem o estudo da combinatdria na escola, isto pode estar ligado
as experiéncias extra-escolares, de escolha e combinacdo de objetos, outras
vivéncias ndo necessariamente relacionadas a combinatéria também podem ajudar.

A autora também descreveu alguns resultados do trabalho de Vega e Borba
(2014), e apontou que uma das dificuldades das criancas pode ser em nao interpretar
a necessidade de as possiveis combinacdes de elementos e ndo apenas algumas das
possibilidades. Além de apresentarem evidéncias de que problemas de produtos
cartesianos tém melhores resultados e as situacfes que envolvem as permutacdes
tém resultados mais baixos, que isto pode se relacionar com o nimero de etapas de
escolha dos problemas.

O estudo de Pessoa e Borba (2012 apud BORBA, 2016) observou que a
utilizacdo de material manipulativo permite que criancas desde a Educacéo Infantil
sejam levadas a pensar sobre como € possivel combinar elementos de distintas

maneiras. Braz, Braz e Borba (2014) também utilizaram material manipulativo, mas
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numa perspectiva da educacao inclusiva, no caso de uma crianga era deficiente visual,
eles criaram materiais que se apoiavam em outros sentidos, obtendo bons resultados.

J& o trabalho de Azevedo e Borba (2013), analisado pela autora, utilizava
a construcédo de arvores de possibilidades — com e sem uso de um software educativo
Diagramas de Arbol (AGUIRRE, 2005). A construcido de arvores de possibilidades
virtuais, ou arvores de possibilidades em lapis e papel teve, um nivel de eficacia muito
bom, as criancas que tiveram tal experiéncia aprenderam a organizar melhor as suas
solucdes e superar as dificuldade em listar todas as possibilidades.

Borba questiona o que falta para que o estudo de conceitos mais
complexos, como os da combinatéria, inicie-se logo nas primeiras etapas da
escolarizacdo e como estimular esse trabalho desde cedo para que mais tarde se
tenha solida base para o maior aprofundamento na compreensédo de situacdes
combinatodrias mais elaboradas.

Ela aponta a necessidade de que as recomendacdes curriculares venham
acompanhadas da indicacdo de recursos: livros didaticos, materiais manipulativos e
materiais tecnologicos. Ademais, € essencial preparar o professor, na formacao inicial
e continuada, para que se sinta seguro em tratar conceitos mais complexos.

Borba, Souza e Carvalho (2018) elencam razdes para que o aprendizado
da combinatoria, estatistica e probabilidade, sejam iniciados desde o inicio da
escolarizacdo basica. Os autores levantaram tal discussdo tomando como base:
referenciais teoricos, resultados de estudos empiricos, analise dos desafios
especificos de cada uma dessas areas com o objetivo de estimular o debate de
situacBes combinatdrias, estatisticas e probabilisticas em salas de aula

E importante o desenvolvimento cognitivo, conceitual, social e politico dos
estudantes para que estes possam desenvolver robustos modos de raciocinio
Igualmente, é preciso refletir a formacéo de professores para o ensino destas areas.

Os autores ratificam que os contetdos desse eixo estdo imbuidos na rotina
dos estudantes da educacdo basica, para que o desenvolvimento cognitivo seja
efetivo. Salientam que as nocdes intuitivas sao autbnomas da instrucao escolar, entéo
elas podem subsidiar o aprendizado, no entanto, existem aspectos diversificados que
precisam de ensino especifico para o seu desenvolvimento.

Por consequéncia, no estudo da combinatéria, estatistica e probabilidade,

existem conceitos complexos que se baseiam em formas elaboradas de pensamento
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analitico e hipotético-dedutivo. Tal raciocinio € essencial no letramento matematico e
também para tomar decisoes.

Borba, Souza e Carvalho (2018) abordam os desafios dos trés eixos
citados, mas elencam-se apenas aqueles inerentes a combinatéria. Uma dos maiores
dificuldades da educacdo matematica é desenvolver nos estudantes da educacéo
basica modos de raciocinio (aritmético, geométrico, algébrico e combinatério, entre
outros).

Isto implica que os estudantes da educacdo basica precisam de mais do
gue apenas conhecimento especifico, e sim, que desenvolvam formas de pensamento
gue ajude na sua compreensdo de mundo e nas atuacdes na sociedade. Em virtude
disso, Borba, Souza e Carvalho (2018) defendem que primeiro desfio a ser superado
€ o0 da abordagem da combinatéria desde o inicio da escolarizacdo. Nao deve ser
aceitavel que esta forma de pensar se desenvolva apenas no ensino médio.

Os autores e a esclarece necessidade do raciocinio combinatorio seja
tratado em todos os niveis de ensino da educacdo basica, inclusive na educacao
infantil. Estas afirmativas se apoiam em varias pesquisas citadas neste trabalho.

A de Pessoa e Borba (2010) apresentou diversas situacées combinatérias
para criancas da educacéo infantil, apenas uma pequena parte destas levantou todas
as possibilidades, entre algumas das situacoes.

O exemplo mencionado descreveu que para a escolha de trés dentre quatro
animais (cachorro, gato, papagaio e tartaruga), selecionavam apenas trés animais, ou
seja, entendiam a relacdo de escolha, da questdo, uma combinacdo de quatro
elementos, trés a trés.

As outras relacdes combinatérias foram mais dificeis para as criancas. A
relacdo de ordenacéo, que escolhiam corretamente apenas trés animais, todavia nao
observavam a existéncias de possibilidades repetidas nas que representaram. O
estudo era de sondagem, ndo existia um objetivo de ensino, mas os autores afirmam
gue, se questionadas, as criancas perceberiam as repeticbes. JA a relacdo de
esgotamento de possibilidades, pelo levantamento de todas as possibilidades da
situacdo combinatoria, foi a mais dificil para a compreenséo da turma.

Pessoa e Borba (2010 apud BORBA, SOUZA E CARVALHO, 2018)
acreditam ser possivel trabalhar situa¢cdes combinatorias com criangas na faixa etaria
de 5 e 6 anos de idade, desde que sejam situagdes simples com poucas possibilidades

a serem levantadas e a partir da manipulacdo de material.
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O segundo desafio, elencado por Borba, Pessoa e Carvalho (2018), é o de
utilizar representacdes simbdlicas variadas para o trabalho com 0 mesmo conteudo,
podendo apresentar novas formas de registro ao longo da escolarizagdo. Citando
Vergnaud (1986) que atribui a importdncia as representagbes simbodlicas na
conceitualizagao, pois estdo em conjunto com as situagdes significando os conceitos.

O segundo desafio se relaciona com o primeiro, pois o inicio mais precoce
do estudo da combinatéria permite que diferentes formas de representacdo simbdlica
sejam utilizadas ao longo da escolarizacéo.

De modo que formas adequadas de registros poderdo ser empregadas nos
diversos niveis de ensino, ademais os estudantes terdo a possibilidade de perceber
aspectos comuns e diferenciadores entre estes, permitindo uma compreensado mais
amplificada das situagbes combinatorias e nos seus modos de representacao.

Alguns desafios que também precisam serem enfrentados no ensino e na

aprendizagem da combinatoria sé&o:

Articular conceitos envolvidos em situagcBes combinatérias com outros
conceitos matematicos; articular formacao inicial e continuada de professores
de distintos niveis de ensino, de modo que atuem como uma equipe
corresponsavel, que se valoriza mutuamente e que busca o desenvolvimento
de formas de raciocinio dos estudantes; e lutar por politicas publicas que
tenham como prioridade o desenvolvimento de modos de pensamento
(BORBA, PESSOA & CARVALHO, p.7)

Os autores abalizam que as compreensdes de conceitos da combinatéria,
da estatistica e da probabilidade ndo sdo inteiramente desenvolvidas sem instrucao
formal. Existem noc¢des intuitivas apreendidas fora do contexto escolar,
consequentemente até adultos escolarizados apresentam muitos equivocos no que
tange ao levantamento de possibilidades, a interpretacdo de informacdes e ao
julgamento de determinismo de eventos. De tal modo que € importante o estudo
dessas areas nas aulas de matematica, desde o inicio da escolarizacao.

Em seguida, se procedera com a analise dos trabalhos diagnosticos, que
sdo aqueles que se preocupam em: levantar, diagnosticar os problemas, as
particularidades do processo de ensino e aprendizagem da combinatoéria, junto aos
professores e os alunos.

Lima e Borba (2015) apresentam a investigagcdo em que os professores
de matematica reconhem o Principio Fundamental da Contagem (PFC) em situagfes
combinatérias, Borba (2010 apud LIMA & BORBA, 2015) ressalta que o ensino da

combinatéria deve ser gradativo, podendo ser iniciado nos anos iniciais do ensino



49

fundamental até o ensino médio, todavia € necessario que o professor considere as
estratégias utilizadas pelos alunos na resolugcdo de problemas combinatérios:
operacdes aritméticas, desenhos, listagens, diagramas e gradualmente construindo
procedimentos mais formais para resolucdo deste tipo de problema.

As autoras asseguram que, utilizando estratégias mais simples e intuitivas,

constroem PFC e, a partir deste, a construcéo das férmulas da combinatéria. O quadro

a seguir apresenta uma serie de aplicacdes do PFC.

Quadro 7: Questdes que utilizam o PFC

TIPO

PROBLEMAS

REPRESENTACAO USANDO O PFC

CARTESIANO

Joaquim foi a livraria comprar seu material
escolar. Para montar seu kit a livraria lhe
ofereceu: 3 modelos de caderno, 4 modelos
de lapis, 8 modelos de borracha e 2 modelos
de caneta azul. De quantas formas

diferentes Joaquim pode montar seu kit?

3x4x8x2

Quantidade de modelos possiveis (QMP) de
cadernos X QMP de lapis X QMP de
borracha X QMP de caneta

ARRANJO

Na final do campeonato de judd, 5 meninas
estdo disputando os 3 primeiros lugares do
torneio. De quantas formas diferentes

podemos ter os trés primeiros colocados?

5x4x3

Quantidade de meninas que podem ocupar
0 1° lugar X Quantidade de meninas que
podem ocupar o 2° lugar X Quantidade de

meninas que podem ocupar o 3° lugar

PERMUTACAO

De quantos modos distintos 5 pessoas
podem se posicionar em um banco de 5

lugares?

5x4x3x2x1

Quantidade de pessoas que podem ocupar
a 12 posicao X Quantidade de pessoas que
podem ocupar a 22 posicao X Quantidade de
pessoas que podem ocupar a 32 posi¢do X
Quantidade de pessoas que podem ocupar
a 42 posicao X Quantidade de pessoas que
podem ocupar a 52 posicao
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Um técnico tem que escolher, dentre 12
atletas, 5 para compor a equipe titular de um 12X11X10X9X8
time de basquete. Qual o total de 5X4X3X2X1
@) - - Quantidade de escolhas para o 1° atleta X
<L possibilidades que o técnico tem para
g:)" o guantidade de escolhas para o 2° atleta X
< montar sua equipe” _
- quantidade de escolhas para o 3° atleta X
g quantidade de escolhas para o 4° atleta X
© quantidade de escolhas para o 5° atleta.
Apls, divide-se pela permutagdo dos
elementos repetidos, no caso dos 5 atleta.
_,| Ana, Julia, Marcos, Pedro e Lais estdo | 1x4x3
Q %: participando de uma corrida. De quantos | 1° lugar ocupado por Jilia X quantidade de
<Z,: O| modos diferentes podemos ter os 3 | participantes que podem ocupar o 2° lugar X
.
g:i % primeiros colocados se Julia sempre chegar | quantidade de participantes que podem
O
O| em primeiro lugar? ocupar o 3° lugar.
2 Marta precisa escolher entre seus 8 amigos 1x7x6x5
< —_—
% (Tiago, Simone, Daniele, Jéssica, Pedro, 4x3x2x1
@) Amanda, Rafael e Felipe), 4 para ir ao | 1° lugar ocupado por Jéssica X quantidade
@)
% cinema com ela. De quantas formas | de participantes que podem ocupar o 2°
8 diferentes Marta pode escolher esses quatro | lugar X quantidade de participantes que
’5 amigos desde que Jéssica sempre esteja | podem ocupar o 3° lugar X quantidade de
<Z( entre os escolhidos. participantes que podem ocupar o 4° lugar.
g Apos, divide-se pela permutagdo dos
O . .
O elementos repetidos, no caso dos 4 amigos.

Fonte: Lima e Borba (2015).

Os participantes deste estudo se constituiram em 13 professores dos anos
finais do ensino fundamental, denominado Grupo 1 e 11 professores do ensino médio
denominado Grupo 2, todos licenciados em matematica.

O instrumento utilizado para coleta de dados fora constituido por oito
guestdes, apresentado duas de cada tipo (produto cartesiano, arranjo, permutacéo e
combinacao). Nestes testes foram manipuladas as etapas de escolha (quatro ou cinco
etapas) e também, 0s contextos (0S mesmos para quatro e para cinco etapas:

refeicBes, esportes, competicdes, fotos de artistas).

Para analise dos dados houve auxilio do software estatistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) e o teste utilizado para comparagao entre 0os

grupos foram o de analise de variancia - ANOVA. Os problemas do instrumento de
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coleta de dados tiveram as perguntas descritas no quadro a seguir.

Quadro 8: problemas do PFC

8 Problemas com 4 etapas de escolha Problemas com 5 etapas de escolha
=
No restaurante “Sabor Divino” Marina quer | Na Lanchonete “Que Delicia” José quer
comprar seu almoco. Ela pode escolher entre | comprar um sanduiche. Ele pode escolher
3 tipos diferentes de salada, 2 tipos | entre 4 tipos diferentes de péo, 3 tipos
diferentes de arroz, 4 tipos diferentes de | diferentes de carne, 5 tipos diferentes de
o carne e 3 tipos diferentes de feijdo. Sabendo | queijo, 2 tipos diferentes de molho e 3 tipos
é que ela precisa escolher um tipo de cada | diferentes de salada. Sabendo que ele
g opcdo: salada, arroz, carne e feijdo, qual | precisa escolher um tipo de cada opc¢éo: pao,
E,:: alternativa abaixo indica a operacdo | carne, queijo, molho e salada, qual
8 necessaria para obter o total de | alternativa abaixo indica a operacao
'é possibilidades? necessaria para obter o total de
< a)3+2+4+3b)3x2x4 possibilidades?
- c)4x3x2x1d)iizizﬁ a)5x4x3x2x1b)%
e) 3x2x4x3f) NDRA C)4x3x5x2x3d)4+3+5+2+3
Justifique: e)4x 3x5x2f) NDRA
Justifique:
Em uma final de natacdo estilo livre, 7 | Em uma corrida de carros, 7 participantes
nadadores estdo disputando os 4 primeiros | estdo disputando os 5 primeiros lugares do
lugares. Sabendo que os nadadores | pédio. Sabendo que o0s participantes
concorrem ao primeiro, segundo, terceiro e | concorrem ao primeiro, segundo, terceiro,
o quarto lugares, qual alternativa abaixo indica | quarto e quinto lugares, qual alternativa
2 a operacgdo necessaria para obter o total de | abaixo indica a operagdo necessaria para
% possibilidades? obter o total de possibilidades?
< a)7x4b)4x3x2x1 a)7+5b)7x6x5x4x3
C)7+4d)7x6x5x4 C);iji;ji:ﬁd)7xs
©) rarae: ) NDRA €)5x 4x3x2x1f) NDRA
Justifique: Justifique:
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Na Olimpiada Brasileira de Matematica, o | Na selecao Brasileira de Basquete, o0 técnico
grupo vencedor era composto por 8 alunos. | convocou 12 atletas. Sabendo que poderédo
Sabendo que poderdo ser formados | ser formados diferentes grupos com 5
diferentes grupos com 4 desses alunos para | desses jogadores que irdo compor a equipe
®) representar o Brasil na Olimpiada Mundial, | titular, qual alternativa abaixo indica a
E)" qual alternativa abaixo indica a operacdo | operacdo necessaria para obter o total de
% necessaria para obter o total de | possibilidades?
g possibilidades? a)12x5hb)12+5
° 8) Z2h) g x 4 ¢)d) 12X 11X 10X 9X 8 dy =22
c)8+4d)4x3x2x1 e)5x4x3x2x1f) NDRA
e) 8x7x6x5f) NDRA Justifique:
Justifique:
A revista Fi-Fi-Fi deseja fotografar 4 artistas | Na prateleira do meu quarto, desejo colocar
sentados em um sofa, com espaco para | fotos dos meus 5 artistas favoritos. Sabendo
todos. Sabendo que todos os artistas podem | que posso organizar as fotos de diferentes
mudar de lugar no sofa de modo que seja | maneiras, uma ao lado da outra, qual
% possivel tirar diferentes fotos, qual alternativa | alternativa abaixo indica a operacéo
,E abaixo indica a operacdo necessaria para | hecessaria para obter o total de
§ obter o total de possibilidades? possibilidades?
% a)4x4b)4x3x2x1 a)5x5b)5x4356i)5€2x1
C)4xzﬁx1d)4+3+2+l c)5+4+3+2+1d)5+5
e) 4 + 4 f) NDRA e)5x4x3x2x1f)NDRA
Justifique: Justifique:

Fonte: Lima e Borba (2015)

A frequéncia de acertos totais foi baixa, entre o Grupo 1, composto por
professores dos anos finais do ensino fundamental e também no Grupo 2, dos
professores do ensino médio, pois nos dois casos menos da metade dos participantes
reconheceu o PFC nos diferentes tipos de problemas apresentados no teste. O grupo
2 teve um desempenho melhor provavelmente devido a pratica de ensinar este

contetdo. Semelhantes resultados foram encontrados por Rocha (2011):

Acredita-se que a dificuldade em reconhecer o Principio Fundamental da
Contagem (PFC) presente nas op¢des corretas, nos problemas de arranjo e
combinacao, pelos professores de Mateméatica do Grupo 1, dé-se pelo fato
dos mesmos ndo terem experiéncia com o ensino de Analise Combinatdria
neste nivel de escolaridade. A dificuldade enfrentada pelos professores do
Grupo 1, em decorréncia de sua falta de experiéncia no ensino de Analise
Combinatdria, se reflete na dificuldade em diferenciar problemas de arranjos
de combinagfes. Para casos de combinacdes, é preciso reconhecer que 0
PFC ser4 aplicado duas vezes, uma para fazer todas as combinacfes
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possiveis e, logo apos, dividir, este resultado, pela permutacéo dos elementos
repetidos, para, entdo, encontrar a resposta correta para o problema
apresentado (LIMA e BORBA, 2015, p. 10)

Esses dados consolidam com os achados de Rocha (2011), levantando a
possibilidade da dificuldade dos professores em diferenciar problemas de arranjo e
combinacdo, estd ligado a um desconhecimento das situacBes nas quais 0S
invariantes do conceito referentes a ordenacgdo irdo implicar, ou ndo, em novas
possibilidades.

Vale a pena ressaltar que os participantes do Grupo 1, apresentam um
melhor reconhecimento do Principio Fundamental da Contagem (PFC) nos problemas
do tipo produto cartesiano. Isso denota um reconhecimento do PFC na resolucao
nestes problemas, bem como a mobilizacdo do conhecimento comum da
combinatdria.

As autoras concluiram que apesar de reconhecer o PFC nas alternativas
corretas do teste, mais da metade dos professores deste estudo ndo aceitaram a
aplicacdo deste principio nas diferentes situacdes combinatorias. Nas justificativas
apresentadas pelos participantes do Grupo 2, professores do ensino médio, € possivel
observar o uso dominante de férmulas para resolver problemas.

Todos os professores integrantes tem a mesma formacéo inicial,
licenciatura em matematica, todavia o desempenho dos docentes do ensino médio foi
melhor, é provavel que a pratica de ensinar o conteido de combinatéria pode
possibilitar um maior reconhecimento da aplicacdo do PFC em variadas situacdes
combinatorias.

As autoras concluiram que o desempenho dos mestres dos anos finais do
ensino fundamental no reconhecimento do PFC em situacdes combinatérias foi muito
aquém do esperado, isto € inquietante e deve ser alvo de discussdes em formacgdes
iniciais e continuadas, além da necessidade de mais estudos.

Pessoa e Borba (2010) surgiu de uma pesquisa de doutorado, com a
guestao de pesquisa: como alunos dos anos iniciais do ensino fundamental aos anos
finais do ensino médio lidam com problemas combinatérios? Os dados foram
coletados com um instrumento que continha oito problemas com o0s quatro
significados da combinatéria (arranjo, combinacao, permutacao e produto cartesiano),
dois de cada tipo, resolvidos por 568 alunos, de quatro escolas de Pernambuco. O

aporte teorico foi a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.
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A combinatoria permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos
ou de situacdes, escolhidos a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir de
determinadas estratégias ou de férmulas é possivel saber quantos elementos ou
guantos eventos sdo possiveis numa dada situacdo, sem necessariamente ter que
conta-los um a um.

As autoras tomaram como base Merayo (2001) e classificagOes anteriores
(NUNES & BRYANT, 1997; VERGNAUD, 1991 e BRASIL, 1997), para dispor os
problemas que envolvem raciocinio combinatério em uma nova organizacao, pois
alguns autores se remetem exclusivamente ao produto cartesiano quando falam de
problemas combinatérios e outros referem-se exclusivamente a arranjos,
combinacdes e permutacdes. Abaixo estdo expostos os significados presentes na
combinatoria, com seus exemplos e invariantes.

Produto Cartesiano. Ex.: Para a festa de S&o Jodo da escola, tem 3
meninos (Pedro, Gabriel e Jodo) e 4 meninas (Maria, Luiza, Clara e Beatriz) que
guerem dancar quadrilha. Se todos os meninos dancarem com todas as meninas,
guantos pares diferentes poderdo ser formados? Invariantes: (1) dado dois (ou mais)
conjuntos distintos, os mesmos serdo combinados para formar um novo conjunto; (2)
a natureza dos conjuntos é distinta do novo conjunto formado.

Arranjo. Ex.: O quadrangular final da Copa do Mundo sera disputado pelas
seguintes selecdes: Brasil, Franca, Alemanha e Argentina. De quantas maneiras
distintas podemos ter os trés primeiros colocados? Invariantes: (1) tendo n elementos,
poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3
elementos.... p elementos, com 0 < p < n, sendo p e h nUmeros naturais; (2) a ordem
dos elementos gera novas possibilidades.

Permutacdo. Ex.: Calcule o numero de anagramas da palavra AMOR.
Invariantes: (1) todos os elementos do conjunto serdo usados, cada um apenas uma
vez (especificamente para 0s casos sem repeticdo); (2) a ordem dos elementos gera
novas possibilidades.

Combinacado. Ex.: Trés alunos (Méario, Raul e Junior) participam de um
concurso em gque serdo sorteadas duas bicicletas. Quantos resultados diferentes
podem ser obtidos no concurso? Invariantes: (1) tendo n elementos, poderdo ser
formados agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p
elementos, com 0< p < n, p e n naturais; (2) a ordem dos elementos ndo gera novas

possibilidades.
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O estudo tinha como objetivo geral analisar a compreenséo de alunos do
2° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio sobre problemas que
envolvem o raciocinio combinatério. Além de observar o desempenho de alunos
lidando com os quatro significados de combinatéria dos problemas (arranjo,
combinacdo, permutacdo e produto cartesiano); além de comparar desempenhos ao
longo dos niveis de escolaridade; e também identificar quais invariantes das situacfes
investigadas sdo mais facilmente reconhecidas pelos alunos e quais estratégias e
representacdes simbdlicas nelas envolvidas sdo mais usualmente utilizadas.

Para alcancar tal fim, foram analisadas as resolu¢des de 568 alunos do 2°
ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio de quatro escolas, duas
escolas publicas e duas particulares de Pernambuco. Cada aluno resolvia uma ficha
contendo oito problemas envolvendo o raciocinio combinatorio (dois de cada tipo:
produto cartesiano, combinagé&o, arranjo e permutagao).

A orientacdo dada aos alunos fora que os problemas poderiam ser
solucionados da forma que eles quisessem, seja por desenhos, tabelas, gréficos,
operacOes numeéricas ou quaisquer outras formas.

Elas ressaltaram que nas andlises fora considerada como acertos a
finalizacéo total do problema com a resposta correta. Entretanto, houve a ocorréncia
de acertos parciais, o que também é importante, pois os alunos utilizam interessantes
estratégias de resolucdo e diferentes niveis de compreensdo em relacdo aos
problemas, ndo conseguindo na maioria das vezes chegar ao numero total de
possibilidades, mas listam um bom namero de casos possiveis.

Um dos aspectos mais importantes € a quantidade de alunos, em trés
niveis da educacao basica, envolvendo distintos significados combinatérios e no qual
se tem um panorama de como alunos de niveis, idades e escolas distintas estédo
pensando sobre este conhecimento.

Para as autoras os resultados embasam a tese de que o desenvolvimento
do raciocinio combinatério ocorre em um longo periodo de tempo, que sofre influéncia
de aspectos extraescolares, e vivéncias escolares relacionadas direta ou
indiretamente as situacdes combinatorias.

Este desenvolvimento comeca desde os anos iniciais do processo de
escolarizacdo com a utilizagdo de estratégias que demonstram niveis de

conceitualizagbes que vao sendo adaptados face as diversas experiéncias escolares
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no sentido da sistematizacdo e formalizagdo na compreensdo dos significados
distintos da combinatoria.

Para Pessoa e Borba (2010), mediante os resultados, € necessario o
reconhecimento por parte da escola acerca desse desenvolvimento para que isto
possa servir de subsidio que aproveite as pistas fornecidas pelas diversas formas que
o aluno utiliza para resolver e responder os problemas combinatérios como uma forma
de auxilio nos processos de sistematizacdo, aprofundamento, ampliacdo e
formalizacdo dos seus conhecimentos referentes a combinatéria.

Os trabalhos diagnésticos apontam que existe um longo caminho a ser
percorrido no ensino da combinatéria e que o conhecimento dos professores esta
fragilizado, decorrendo do livro didatico. Nao tratar a combinatoria de forma mais
ampla e com significados variados, pois esta ainda é um dos recursos mais utilizados,
além de apontarem a necessidade desta forma de pensar a ser trabalhada na
formacéo inicial e continuada dos professores da educacéo basica.

No que diz respeito aos discentes, é possivel verificar a existéncia de tracos
e evidéncias do raciocinio combinatério em varios niveis de ensino, entretanto, é
necessaria a formalizacao de alguns aspectos, o desenvolvimento de esquemas mais
eficazes, do esgotamento de possibilidades, entre outros aspectos que também
carecem de atencéo.

Os trabalhos experimentais sdo aqueles que apresentam intervencdes
pedagogicas, ou praticas inovadoras para o ensino da combinatéria com os trabalhos
de Pinheiro (2008) e Rosa (2018).

PINHEIRO (2008) € um trabalho sobre analise combinatéria, que se
originou da seguinte indagacéo: “Uma sequéncia de ensino, enfatizando a resolugao
de problemas como ponto de partida, proporciona condi¢des favoraveis para que
sejam institucionalizados conceitos basicos de Andlise combinatéria?” que teve como
desdobramento a questdo secundaria: “E possivel a partir do ensino oferecido, que os
alunos tenham desenvolvido habilidades basicas para resolverem os problemas de
Andlise combinatoéria?” para respondé-las o objetivo foi “Investigar a viabilidade da
sequéncia de ensino para introduzir os conceitos basicos de Analise combinatoria, por
meio de Situacdes Didaticas, utilizando a resolu¢do de problemas como ponto de
partida”.

A metodologia escolhida foi a engenharia didatica e teve as seguintes

etapas um estudo sobre os trabalhos no campo do ensino-aprendizagem de Analise
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combinatéria. Na segunda etapa, o autor utilizou duas tendéncias de ensino da
matematica a resolucao de problemas como ponto de partida utilizado, o ensino com
atividades, o uso de jogos e dialogou com a teoria das situacdes didaticas como
fundamentacao teorica, aporte de pesquisas que envolvam situacdes reais de ensino
na sala de aula.

Nas etapas seguintes, Pinheiro apresenta um comentario geral a respeito
do pré-teste e das situacbes-problema da sequéncia de ensino, descreve 0s sete
encontros que teve com a turma do 2° ano de um colégio em Belém, em seguida faz
uma analise dos resultados obtidos no pré-teste, no pds-teste e nos extratos dos
protocolos dos alunos.

O trabalho de Pinheiro teve como sujeito alunos do ensino médio, todavia
a metodologia, o objeto de pesquisa e as tendéncias utilizadas o fazem relevante, a
priori na sua revisdo de estudos elencou duas categorias os trabalhos que:
Investigaram as estratégias e as dificuldades dos alunos quando resolvem problemas
de Analise combinatoria: investigaram sequéncias de ensino de analise combinatoria.

Sobre as que arguiram sequéncia de ensino de analise combinatoria, ele
apresenta trés trabalhos de Batanero e colaboradores, que pesquisou com varios
sujeitos e enfoques. Alguns achados relevantes apontam que os bons resultados
aparecem na identificacdo da resolucdo dos problemas, compreensdo da ordem,
repeticdo no enunciado dos problemas e generalizacéo e identificacdo da operacéo
combinatodria adequada. Os resultados ruins ocorrem quando existe confusao sobre 0
tipo de elementos que se combinam; a falha na enumeracao sistematica; e falta de
habilidade para concluir. Também existe um interesse em analisar as variaveis que
afetam os procedimentos e o0s erros dos alunos ao resolverem problemas
combinatorios, salientando que estas devem ser consideradas.

Em relacbes as dificuldades dos alunos nos problemas combinatorios,
Batanero et al. (1996) discriminam algumas causas: enumeracao nao sistematica, que
€ uma estratégia de tentativa e erro sem o aporte de recursos que levem a formacao
de todas as possibilidades; diagrama de arvore utilizada de maneira errada; erro de
ordem; erro de repeticdo em que ndo € considerada a repeticdo dos elementos e
confusdo quanto ao tipo de objeto.

Na linha dos trabalhos que investigaram sequéncia de ensino de andlise

combinatéria na comparagédo dos dois trabalhos analisados, Rocha (2002) e Sturm
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(1999) potencializam o principio multiplicativo como a principal ferramenta para
resolver problemas de andalise combinatéria no ensino médio.

No trabalho de Pinheiro, a atividade 2 da sequéncia didatica aborda o
Principio Fundamental da Contagem, as caracteristicas, forma e o procedimento
utilizado.

A priori, a turma foi dividida em 5 grupos, cada grupo recebia um envelope
com trés folhas e cada folha continha uma questao que tinham a seguinte estrutura
01, o evento era formar um caminho para ir de A para C; na segunda, o evento era
vestir uma pessoa com um par de ténis, uma camisa e uma calc¢a; e na situagcao-
problema 03, o evento era formar uma senha.

Posteriormente, foi exposto a turma que a realizagédo de um evento ocorre
por meio de etapas. A intencdo era que os alunos percebessem os invariantes das
trés situacbes-problema essenciais a institucionalizacdo do conceito do PFC, isto foi
perguntando sobre as etapas de cada questao.

Ficou claro que depois das perguntas e da atividade que os alunos
perceberam que o resultado da situacao-problema era obtido pela multiplicacédo do
numero dois pelo numero trés, continuamos as perguntas, mas para as outras
situacOes-problema.

O que proporcionou condicdes adequadas para os alunos chegarem aos
resultados das situacdes-problema, e enfim turma e professor institucionalizaram o
conceito do Principio Fundamental da Contagem foi a descricdo das atividades de
forma detalhada, pois permite refazer o caminho no sentido de utilizar esta atividade
para sala de aula.

Rosas (2018) apresenta os resultados de uma pesquisa de mestrado que
teve como objetivo avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica diferente da
tradicional, sobre a participacdo e o desempenho dos alunos na resolucdo de
guestdes de analise combinatéria.

Norteada pelas seguintes indagacdes: A sequéncia didatica proposta
propicia uma participacao efetiva e um bom desempenho dos alunos na resolucao de
guestdes de analise combinatéria? A sequéncia oferecida aos alunos desenvolve
competéncias e habilidades para resolverem problemas de anéalise combinatéria? O
aporte teorico fora o da Teoria das Situa¢des Didaticas de Brousseau (1996), o ensino
de matematica por Atividades segundo Sa (2009) e o uso de jogos como contributo

pedagdgico.
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Como metodologia de Pesquisa Rosas (2018) optou pela engenharia
didética. Este trabalho est4 voltado para o ensino médio apresentando varios topicos
como: arranjo, combinacdo, fatorial, permutacdo e o Principio Fundamental da
Contagem, no entanto serdo demonstrados apenas os resultados sobre o PFC.

A fase da experimentacdo ocorreu no periodo de maio a junho de 2017,
com uma turma do 12 série do ensino médio, turno matutino, situada no municipio de
Vigia de Nazaré, no nordeste paraense, e a atividade do PFC foi a primeira da
sequéncia didatica. O autor elencou alguns pontos que séo relevantes, tais como:

- Primeira atividade, levou mais tempo e houve muitas davidas;

- Resolucéo das questdes: como resolver as questoes;

- Preenchimento do quadro da atividade: os alunos queriam saber o que significava
as palavras evento, etapa e a expressao evento independente.

- A elaboracao da concluséo: os alunos solicitaram informagdes de como elaborar a
conclusdo. Rosa (2018) solicitou que os discentes escrevessem o que eles tinham
observado para resolver as questdes apresentadas na atividade.

Rosa (2018) ainda ressalta a importancia do preenchimento da tabela. E
essencial para que todos os grupos percebam a regularidade ao se multiplicar o
numero de possibilidades em cada etapa, é possivel encontrar o resultado, bem como
apontou a necessidade de um tempo para discussdo das conclusdes e formalizacao
dessas conclusoes.

Estes trabalhos tém uma abordagem semelhante e questdes que
certamente vao contribuir para o0 presente estudo, 0 aparecimento de
guestionamentos sobre 0 que sdo etapas independentes e sucessivas; 0 que Sao
eventos. Que os alunos tiveram duvidas no preenchimento das tabelas e para
escrever uma conclusédo, baseada nas observacoes.

A seguir serdo abordados os trabalhos documentais, que apresentam como
a combinatéria inserida nas fontes documentais que norteiam a educacéo no Brasil.

A combinatdria nas séries iniciais € recomendada nos descritores da Prova

Brasil, o de n. 20 tem a seguinte redacio “D20 - Resolver problema com nimeros

naturais, envolvendo diferentes significados da multiplicacdo ou divisdo: multiplicacédo
comparativa, ideia de proporcionalidade, configuracdo retangular e combinatoria”
(Brasil, 2008).
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Este descritor discorre sobre as bases do campo multiplicativo e, apesar de
ndo estar citado explicitamente, é observavel a sua influéncia entre estes e outros
documentos oficiais. Esta recomendacao deveria estar refletida nos livros didaticos de
forma mais expressiva, por isso analisam-se alguns trabalhos que ponderam sobre a
presencga da combinatéria nos livros didaticos.

Moura, Santos e Régo (2017) discutem as consideracdes que a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) faz sobre a combinatéria e suas interligacdes
com o PCN, por suposicdo ressaltam que o PCN de matematica foi pioneiro em
apresentar o bloco Tratamento da Informacéo, além de salientar sua importancia no
preparo dos estudantes para viver em uma sociedade que necessita destes
conhecimentos para entendé-la.

O PCN nao tinha for¢ca normativa, visto que é uma recomendac&o, por isto
muitas vezes ele acabara ndo implantado, porquanto houve a necessidade de um
texto normativo que cristalize a necessidade do ensino probabilistico. A referida
Base defende que é imperativo a promocdo da compreensdao dos fenébmenos

deterministicos, definindo que:

[...] o inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nocdo de aleatoriedade, de modo que os alunos
compreendam que h& eventos certos, eventos impossiveis e eventos
provaveis. E muito comum que pessoas julguem impossiveis eventos que
nunca viram acontecer. Nessa fase, é importante que os alunos verbalizem,
em eventos que envolvem 0 acaso, 0s resultados que poderiam ter
acontecido em oposicdo ao que realmente aconteceu, iniciando a
construcao do espaco amostral. No Ensino fundamental — Anos Finais, o
estudo deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais
os alunos facam experimentos aleatérios e simulacdes para confrontar os
resultados obtidos com a probabilidade teérica — probabilidade frequentista.
A progressédo dos conhecimentos se faz pelo aprimoramento da capacidade
de enumeracéo dos elementos do espaco amostral, que esta associada,
também, aos problemas de contagem (BRASIL, 2017, p.230).

Os autores enfocam que estatistica e a probabilidade adquiriram status
de conteudo obrigatério no ensino fundamental como ja ocorria no ensino médio.
Para os estudiosos, campo conceitual das estruturas multiplicativas se constréi a
partir de um vasto contexto de problemas que déo sentidos aos conceitos e que se
conectam entre si com conteudo a ser trabalhado em toda a educacao bésica,
respeitando a idade, o ano ou ciclo.

Martins (2016) pesquisou 8 livros da colecdo aprovadas pelo PNLD

(2016) escolhidos de forma aleatdria, apontou que os selecionados continham 55
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guestdes que tratavam da combinatéria, nos quatro significados que o autor tomou
emprestado de Borba (2010).

O autor ressaltou que a maioria dos problemas analisados nao solicita
nenhum tipo de representacao simbdlica na sua resolucdo, bem como poucas vezes
utilizam formas diferentes da representacao na resolucéo das situacdes problema.
Também observou que nas obras analisadas néo ficou claro o contato do aluno com
diversas formas de resolucéo de problemas.

Quanto aos professores, a explicitacdo dos invariantes de cada tipo de
problema combinatério ndo apareceu em nenhuma das obras analisadas. A saber,
nao apresentou orientacdes aos docentes, apenas algumas atividades solicitavam
gue os professores convidem os alunos a exporem suas solugbes para possiveis
discussdes.

O livro didatico apresenta avancos a cada programa, segundo Martins
(2016). Porém, salienta que na area de matematica, existe um interesse nos
aspectos conceituais, didaticos e graficos, visando o processo de aprendizagem dos
alunos. Os dados obtidos na pesquisa indicaram que apesar dos livros trabalharem
diversos aspectos do raciocinio combinatorio, precisa de maior variabilidade de
significados abordados de formas de representacao utilizadas e também orientacdes
metodologicas para o professor trabalhar com as propriedades invariantes da
combinatoria.

Barreto e Borba (2010) observam como sdo tratados problemas de
raciocinio combinatério em livros e manuais do professor de 12 a 42 série de
escolarizacao basica.

Em Brasil (1997 apud BARRETO & BORBA, 2010), a combinatéria se
apresenta em situacdes que consistem basicamente em escolher e agrupar elementos
de um conjunto. Elas advogam que as dificuldades apresentadas pelos alunos nas
guestdes que tratam da combinatoéria, podem estar relacionadas a forma com que este
tépico é tratado nos livros didaticos, que em muitos casos Sao o recurso mais utilizado
pelo professor, por isso € necessaria uma analise de como e de que forma o livro
didatico trata o assunto em questao.

A andlise foi embasada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
que orienta a necessidade de articular os conceitos, os significados, com as

propriedades e representacdes simbdlicas, que os diversos significados da
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multiplicagdo precisam ser trabalhados com os estudantes, entre eles o da
combinatdria.

Para a pesquisa foram escolhidas 5 cole¢Bes aleatérias dentre as
aprovadas pelo Programa Nacional do Livros Didéatico (PNLD, 2007), com intuito de
verificar os livros do aluno e no manual do professor, os tipos de problemas e se estédo
abordados na triade: conceito, significado e representacgdes.

Os achados foram os seguintes, as autoras procuraram quatro significados
da combinatéria: produto cartesiano; permutacdes; arranjo e combinatéria. Nesta
classificacao. O significado que apresentou o maior percentual total de problemas foi
0 da combinacéao seguido do produto.

Quadro 9: Percentual de tipos de problemas por séries e no manual do professor

SERIES PRODUTO PERMUTACAO ARRANJO COMBINACAO
CARTESIANO

13 série 5,96 % (14) 2,13 %(5) 0,43 %(1) 10,64 %(25)

22 série 10,64 %(25) 3,40 %(8) 0 %(0) 8,94 %(21)

32 série 10,21 %(24) 5,11 %(12) 1,70 %(4) 11,06 %(26)

42 série 6,38 %(15) 7,66 %(18) 0,85 %(2) 9,36 %(22)
Manual do 2,13 %(5) 1,30 %(3) 0 %(0) 2,13 %(5)
professor

Total 35,32 %(83) 19,57 %(46) 2,98 %(7) 42,13 %(99)

Fonte: Barreto e Borba (2010).

A explicacéo levantada foi que a combinacdo esta presente nos capitulos
gue tratam das estruturas aditivas e deu como exemplo, quando solicitam listagens
de numeros com certo nimero de algarismos. Além do fato da combinacao dar vezes
ao estudo do sistema monetario, nas questdes de formar um valor com cédulas e/ou
moedas.

O tipo arranjo € o menos frequente, as autoras elencam alguns motivos,
significado de maior complexidade, pois além de escolher elementos de um dado
conjunto para formar os possiveis subconjuntos, tem que ordenar esses elementos.
Tanto que este tipo de situacdes ndo aparecem em duas colecdes, as categorias
apresentadas aparecem nas colecoes.

No que tange aos tipos de representacéo simbdlica apresentada nos livros
estdo: desenhos; apenas enunciado, algoritmo, oral e mental; manipulativos, mais de

uma; tabela e arvores de possibilidades.



63

Os dados apontam que as representagcfes que tiveram as maiores
frequéncias foram: desenho, apenas enunciado e tabela. As autoras apontam que a
maioria dos livros ndo propde o uso de uma representacao especifica para a resolucao
dos problemas, transferindo a escolha para o aluno, o manual do professor que
poderia conter orientacbes mais explicitas ndo tem esta perspectiva.

Nos quatro significados que envolvem raciocinio combinatério (Produto
cartesiano, Permutacédo, Arranjo e Combinacdo) as cole¢cdes nao apresentaram
orientacBes para o professor nem sobre os significados, logo também néo foi tratada
nenhuma das propriedades invariantes do conceito. Isto implica que poucos
acréscimos foram feitos no manual do professor em relagao ao livro do aluno.

Silva e Rocha (2013) identificaram como a combinatoria esta inserida nos
livros didaticos e manuais do professor dos anos finais do ensino fundamental e quais
orientacdes os mesmos livros didaticos fornecem ao professor de matematica.

O aporte tedrico foi a Teoria dos Campos Conceituais proposta por
Vergnaud o que permitiu um didlogo com os trabalhos de Pessoa e Borba (2009) bem
como Barreto e Borba (2010) que também utilizam a teoria no ensino de combinatoria.
Para este trabalho, foram escolhidas apenas duas cole¢cfes a mais adotada e a de
menor teor no pais segundo o Programa nacional do Livro Didatico (2014).

Os autores apresentam as trés dimensdes do conhecimento (S, I, R) da

teoria dos Campos Conceituais que sao atrelados.

[...] um campo conceitual é ao mesmo tempo um conjunto de situagdes e um
conjunto de conceitos: o conjunto de situa¢des cujo dominio progressivo pede
uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes simbdlicas
em estreita conexdo; o conjunto de conceitos que contribuem com o dominio
dessas situacgdes. (VERGNAUD, 2009, p.29)

Para Vergnaud (2009, p. 24), existem distintos significados para o termo
representacao, entre eles: fluxo da consciéncia em que cada individuo testemunha
por seu préprio pensamento; categorias de pensamento com os quais um individuo
capta e integra as informacBes presentes em uma situacdo; Relacdes
significantes/significados na linguagem natural e outros sistemas simbolicos
desenvolvidos pelas sociedades humanas.

As representacdes simbodlicas no livro didatico pertencem ao terceiro
significado descrito pelo autor. Vergnaud (2009) amiuda que as relagbes entre
significantes/significados s&o usadas “para representar os conhecimentos tidos como

verdadeiros, comunicar suas intengdes e sustentar seus processos de pensamento”.
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Ainda que eles sejam utilizados e visualizados sua interpretacdo e compreensao séao
intrinsecas aos invariantes operatorios dos individuos a que se destinam.

As autoras ainda salientam que os estudos apontam a utilizacdo de
basicamente duas propriedades invariantes: ORDEM E ESCOLHA, se existem varios
conjuntos e escolheu-se apenas um elemento de cada um destes conjuntos
originando sequéncias, a ordem gera um novo elemento, tem-se um produto
cartesiano.

Quando o problema necessita a escolha de todos os elementos e a ordem
gera novos elementos, tem-se uma permutagcdo. Se no problema a escolha recai em
parte dos elementos e a ordem gera novos elementos, um arranjo. Finalmente, se a
escolha cabe em parte dos elementos e a ordem nado gera novos elementos, um
problema de combinacdo (PESSOA & BORBA, 2010).

As representacdes simbaolicas possiveis nas questdes de combinatéria em
livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental foram as utilizadas por Barreto
e Borba (2010) que estéao no artigo anterior.

As autoras utilizaram a colecdo com maior e menor circulagdo segundo
dados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), disponibilizadas
através do documento, cole¢cdes mais distribuidas por componente curricular
(BRASIL, 2013).

O caminho escolhido para a pesquisa possuia duas abordagens a
verificacdo quantitativa para levantar a quantidade de questdes e a analise qualitativa
das orientacbes dadas aos professores, por meio dos respectivos manuais dos
professores, buscando orientacfes sobre as representacdes simbdlicas existentes, o
processamento de todos os dados quantitativos foi feito com programa IBM SPSS
Statistics.

A principio, foi necessario mapear as questdes gerais e aguelas que
utilizavam o raciocinio combinatério por volume e colecao, onde foi possivel observar
gue existem problemas de combinatéria em todos os volumes das colecbes
analisadas, embora o quantitativo de problemas encontrados seja considerado
pequeno, variando de 0,5% a 3,7% das questdes.

A combinatéria é tratada como pertencente ao bloco Tratamento da
Informagéo, conforme orientacdo do PCN. A disposi¢do das questdes ao longo das
colecbes acontece em capitulos especificos, mas estdo presentes também em

capitulos reservados ao estudo de numeros e operagoes.
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No que tange as orientacdes aos professores tratam apenas do uso de
algumas representacdes simbolicas, ndo houve nenhuma referéncia das situagbes
e/ou propriedades invariantes, deixando evidente a necessidade de um complemento
do manual do professor que oriente cada situacao.

Silva e Rocha (2013) ressaltam que a existéncia das questdes nao garante
sua utilizacdo em sala de aula, assim se faz necessario pesquisa para entender como
estas questdes sao utilizadas e relacionar com os conhecimentos dos professores e
alunos que utilizam estes livros didaticos.

Oliveira e Queiroz (2013) trabalharam com o objetivo de discutir como o
contetdo de combinatéria € abordado nos livros didaticos de anos iniciais do ensino
fundamental. A analise foi feita em cima dos livros de alfabetizacdo matematica e
matematica, a partir dos sumarios e das resenhas de cada colecdo aprovada no
Programa Nacional do Livro Didatico de 2013 (PNLD- 2013).

As orientacdes presentes nos Parametros Curriculares Nacionais, PCNs,
gue conversaram com pesquisas na area de educacdo matematica, juntamente com
pressupostos da teoria da transposicao didatica. Como as autoras queriam averiguar
guais elementos da combinatoria sdo apresentados nos livros didaticos dos anos
iniciais do ensino fundamental e como tais elementos sdo abordados, segundo o
sumario e as resenhas presentes no guia PNLD (2013).

Pessoa e Borba (2010) apontam que a combinatdria, se trabalhada desde
0S anos iniciais, desenvolve o raciocinio l6gico-dedutivo, para as autoras este € um
ramo da matematica que aborda de forma incisiva conceitos aplicaveis ao cotidiano,
além de trabalhar um dos principios mais importantes em matematica: a contagem.

Pessoa (2009), em sua pesquisa de doutorado, identificou que a maior
parte dos problemas de raciocinio combinatorio (arranjo, combinacdo e permutacao)
€ introduzida formalmente na escola a partir do 2° ano do ensino médio e que, nos
anos iniciais do ensino fundamental, sdo trabalhados apenas problemas do tipo
produto cartesiano. O que contraria varios estudos e o PCN de matematica que
recomendam que se utilize uma variedade de problemas com no¢des de combinatoria
desde as séries iniciais.

Na revisao de estudos, as pesquisas apontavam que a parte que trata do
conteudo combinatério ndo faz uma distingdo entre os diversos tipos de problemas
como essencial para o desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Nao ha um

trabalho sistematico antes do 2° ano do ensino médio, como indicam Amaral, Barreto
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e Borba (2007), nas cole¢Oes aprovados pelo PNLD de 2007. Assis e Magalhées
(2012) analisaram como os livros didaticos de mateméatica do 2° ao 5° ano do ensino
fundamental, aprovados pelo PNLD de 2010, trabalham o raciocinio combinatdrio,
comparando-0s com os resultados observados por Barreto, Amaral e Borba (2007).

Eles constataram uma diminui¢do do numero de problemas que envolvem
tal raciocinio, considerando-se as colecdes aprovadas pelo PNLD de 2007 e o de
2010: foi de 124 para 99 o numero total de problemas combinatorio identificados. Para
eles, os numeros ressaltam a perda de espac¢o deste campo nos livros didaticos.

O guia do PNLD (2013) afirma uma das fun¢des do livro didatico, a de
introduzir sala de aula as modificagcbes didaticas e pedagdlgicas propostas em
documentos oficiais, assim como resultados de pesquisas sobre a aprendizagem da
matematica.

Nas colecbes aprovadas no PNLD (2013), os dados levantados apontam
gue a combinatoria € tratada de forma espiralada, fragmentada. E que também néo
foi possivel identificar, pela leitura do guia, uma sequéncia continua de abordagens
nas colecdes. Infelizmente, muitas colec¢des didaticas nem mencionam o tema. Isso,
além de dificultar a constru¢do de conceitos, diverge do proposto pelos Parametros e
de muitas pesquisas que tratam desse tema, que indicam a abordagem desde os
primeiros anos e de forma continua durante todo o fundamental menor.

Em seis, das vinte e quatro colecbes aprovadas, o estudo do guia nao
identificou a menc¢édo aos conteudos de combinatéria em nenhum dos volumes. Foi
possivel inferir a partir das analises dos sumarios dessas cole¢cées, mesmo nos anos
mais avancados (4° e 5° anos), que o tratamento a este conceito ndo é prioritario.

Em relacdo a abordagem dos conteudos, grande parte dos autores trata a
combinatoéria no contexto do raciocinio multiplicativo, conforme se observa no espaco
do guia reservado a apresentacdo da forma de abordagem de cada bloco da
matematica escolar.

Tais analises sobre como os conteudos sdo abordados ao longo das
colecdes sdo importantes, pois subsidiam o processo de escolha do livro didatico.
Como o conteudo de combinatéria ndo € contemplado em todas as colecbes
aprovadas, cabe ao professor fazer tal complementacdo, neste momento a boa
formacdo matematica do professor € essencial. Merece destaque que, condicionado
pela escolha de livros feita, o0 educando pode néo ter contato com as nog¢fes da

combinatodria.
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Brasil (2018) — A BNCC (Base Nacional Curricular Comum) é um
documento normativo da educacdo brasileira, por isto € essencial que se observe as
recomendacfes para o ensino da combinatéria.

Na unidade tematica nimeros, o objeto de conhecimento de problemas de
contagem que apresenta a seguinte escrita: “Se cada objeto de uma colecao A for
combinado com todos os elementos de uma colecao B, quantos agrupamentos desse
tipo podem ser formados?” (BRASIL, 2018, p.294). Claramente esta inscrito dentro

do Principio Fundamental da Contagem.

A habilidade (EFO5MAQ9) que tem a seguinte redacéo

"Resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio
multiplicativo, como a determinacdo do nimero de agrupamentos possiveis
ao se combinar cada elemento de uma colecdo com todos os elementos de

outra colecdo, por meio de diagramas de arvore ou por tabelas. (BRASIL,
2018, p.294)

Este trecho corrobora e sintetiza boa parte deste trabalho, o uso do PFC é muito
importante no desenvolvimento do raciocinio légico, por isso deve ser abordado de

forma mais simplificada, desde as séries iniciais do ensino fundamental.

2.5 SINTESES DAS ANALISES PREVIAS

Dos trabalhos revisados, foi possivel elencar alguns tdépicos mais
relevantes:

A teoria dos campos conceituais se apresenta compativel com o0s
problemas que se depara em sala de aula durante o exercicio da docéncia. Vergnaud
evidencia a necessidade de oferecer variedade de situacdes, conceitos, relacdes,
estruturas, operacdes que se constitui e uma coletanea variada de problemas que se
emaranham para formar um campo conceitual, que por sua vez nao € formado em
pouco tempo, ao contrario € um processo parcimonioso que precisa estar em sintonia
com as necessidades da turma e do individuo.

Para isso é necessario que as criangas sempre tenham contato com novos
problemas e propriedades que os alunos vao dominar com o tempo e que nao adianta
tentar contornar estas dificuldades conceituais elas vao ser superadas na medida em

que se apresentam.
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O Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) abrange o conjunto de situacdes
gue necessitam para sua resolu¢cdo uma ou mais multiplicagbes ou divisées ou uma
combinacao dessas operacdes, bem como o conjunto de conceitos e teoremas que
possibilitam a analise matemética de tais situagdes.

Isto estd declarado em palavras similares no descritor 20 da Prova Brasil
(5° ano) com a seguinte redacao: “Resolver problema com ndmeros naturais,
envolvendo diferentes significados da multiplicacdo ou divisdo: multiplicagéo
comparativa, ideia de proporcionalidade, configuragdo e combinatéria.” (BRASIL,
2019, p. 1).

Nos trabalhos analisados a luz da TCC, pode-se verificar que das diversas
classes em que se subdivide o Campo Conceitual Multiplicativo, estas apresentam
desempenhos variaveis, 0 que aponta a existéncia dentro do CCM de problemas e
temas que sdo mais sensiveis que outros.

No trabalho de Merlini, Magina e Santos (2010), a questdo que envolvia
combinatoria alcangou um dos piores indices na pesquisa, somente atingindo 28%. E
descreveram um fato observado que a maioria deles compreendia a situacéo, alguns
até esbocavam possibilidades, mas néo conseguia expressar iISSO como uma
multiplicacao.

O trabalho de Cardoso, Schio e Oliveira (2018) investigou as estratégias
gue os alunos e professores do terceiro e quinto ano das séries iniciais na resolucao
de 3 problemas pertencentes ao Campo multiplicativo, eles apontam algumas
situacdes interessantes, a multiplicacdo que diminui teve mais erros, entre os alunos
do 3° ano nenhum aluno acertou, nos alunos do 5° ano, seis alunos acertaram, o
restante errou ou deixou em branco.

Os professores acertaram as 3 questdes propostas, entretanto muitos
utilizaram a linguagem simbdlica ou apenas a solucdo. Os problemas néao
apresentavam a aplicacdo direta da multiplicacdo, o que dificultou a resolucédo dos
alunos do terceiro ano.

Os alunos do quinto ano tiveram mais sucesso do que os do terceiro ano,
isso jA era esperado, mas as estratégias utilizadas indicam que o Campo das
Estruturas Multiplicativas ndo foi desenvolvido o suficiente para produzir esquemas
eficazes de solugbes de problemas.

E possivel concluir que os alunos tém muita dificuldade com a forma ndo

usual de multiplicagdo com o equivoco de que esta operagdo sempre aumenta,
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atrapalha a resolugcao de problemas que apresentem os sentidos diversificados da
multiplicagao.

No trabalho de Santos (2017), no pré-teste, as questdes tiveram uma média
de acerto equivalente a 48%, porém os problemas do tipo produto de medidas
apresentaram percentual médio de acertos de 22,75%. O autor apresentou cuidado
com o Principio Fundamental da Contagem, criou atividade de descoberta e atividades
de aprofundamento, as questdes aritmética foi bem sucedida, contudo a questédo
algébrica do PFC obteve o rendimento mais baixo entre as questfes dos testes.

O trabalho de Silva (2015) vai ao encontro de anteriores, pois na sua
sequéncia didatica a questao que envolvia o PFC obteve 17,38% de acertos no pré-
teste e 91,30% de acertos no pos-teste, porém nédo houve nenhum ressalto sobre o
PFC, apenas que a apuracao deste item foi excelente.

Os Parametros Curriculares Nacionais de matematica afirmam ser
necessario que os diversos significados da multiplicacdo e da divisdo sejam
trabalhados em sala de aula para que estas operacfes facam sentido para o
estudante, que as operacdes se complementam e um mesmo problema aborde de
formas diferentes.

Os trabalhos orientados para a combinatoria apresentam algumas
consideracoes fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

O texto de Borba, Rocha e Azevedo (2015) descreve alguns achados nos
ltimos cinco anos, pelo Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatoério do Centro de
Educacdo da Universidade Federal de Pernambuco — GERACAO. Esta pesquisa
varios aspectos da combinatéria, tais como: andlise e producéo de recursos; avaliacdo
de conhecimentos; desenvolvimento cognitivo; formacdo de professores e
intervencdes pedagdgicas. Dessa maneira, o conjunto de dados obtidos possibilita
reflexdes, sobre como o raciocinio combinatoério se desenvolve, quais as dificuldades
a serem superadas e como praticas podem ser mais eficientes no ensino de
combinatoria.

Para as autoras, a combinatéria estuda técnicas de contagem — direta e
implicita — de agrupamentos possiveis, a partir de elementos dados, que se enquadra
em determinadas condi¢des. Os problemas combinatorios sdo mais que uma mera
enumeragcdo de objetos expostos e sim todas as maneiras possiveis de combinar
dados elementos, de modo que todas as combinacdes, que atendem certos critérios,

sejam consideradas.
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Borba, Rocha e Azevedo distinguem cinco tipos de problemas
combinatérios: a) existéncia; b) enumeracao; c) contagem; e) otimizagéo. Elas ainda
asseguram gue na educacédo basica, em geral, existem problemas de enumeracao e
de contagem que se limita a certos tipos e a determinados niveis de ensino.

As autoras ressaltam que o pensamento combinatério sé pode ser
plenamente desenvolvido quando o individuo estiver na parte do estagio avancado de
pensamento denominado de operacional formal. Ademais, que o0 raciocinio
combinatério € essencialmente hipotético-dedutivo, portanto, base de raciocinio
cientifico. Embora os estudos empiricos indiquem que este modo de pensar pode
comecar antes, bem como ele pode desenvolver-se por meio de interacdes entre
maturacao cognitiva e experiéncias sociais.

Como consequéncia, as autoras defendem que os distintos tipos de
problemas combinatérios podem ser desenvolvidos desde os anos iniciais de
escolarizacdo e amparados por resultados de investigacdo empirica, afirmam ser
possivel trabalhar em todos os niveis e modalidades de ensino com problemas de
produto cartesiano, arranjo, combinacdo e permutacao.

Lima e Borba (2013) defendem que para que o ensino da combinatéria seja
efetivada de forma mais adequada, ele deve estar presente em toda a educacao
basica, além da necessidade de trabalhar com os professores da educacéo basica, o
estudo tinha como objeto de investigacédo dois grupos de professores, um das séries
finais do ensino fundamental e outro de professores do ensino médio, ambos grupos
de professores de matematica, assim com a mesma formacao inicial.

Os resultados apontaram que a dificuldade dos professores em diferenciar
problemas de arranjo e combinacdo esta ligada ao desconhecimento das situacdes
nas quais os invariantes do conceito referentes a ordenacao irdo implicar, ou ndo, em
novas possibilidades. Os resultados aquém do esperado dos professores do
fundamental deve ser motivo de preocupacédo e de pesquisas.

Pessoa e Borba abordam o conhecimento dos alunos dos anos finais do
ensino fundamental e médio sobre combinatoria, houve acertos em todos os niveis da
educacéo basica. Por isso existe a indicacdo que a escola aproveite as informacdes
fornecidas pela forma que o aluno resolve os problemas combinatoérios e utiliza isto
nos processos de sistematizagdo, aprofundamento, ampliacdo e formalizagcdo dos

seus conhecimentos referentes a combinatoria.
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Os trabalhos sobre combinatéria apresentam algumas consideracdes
importantes. O conhecimento combinatorio € um tipo de pensamento mais complexo
gue s6 vai ser plenamente desenvolvido na adolescéncia, entretanto os estudos
demonstram a existéncia de tracos desta forma de pensar em todos os niveis de
ensino da educacao basica.

As pesquisas sobre o campo conceitual asseguram que o desenvolvimento
de campo necessita de tempo, maturidade e experiéncia. O que justificaria o inicio
precoce da combinatéria ainda nos anos iniciais do fundamental, até mesmo na
educacdao infantil, certamente que trabalhada de forma adequada a linguagem propria
da idade, com o auxilio de material concreto, jogos e outros recursos.

Os aspectos do processo de ensino e aprendizagem sao abordados em
trabalhos diferentes. Os estudos diagndsticos que analisaram a aprendizagem dos
alunos levantaram a dificuldade dos alunos em resolver as questdes que envolvem
combinatdria e que alguns problemas tém resolucdo mais facil, que o nimero de
etapas pode influenciar o resultado. Que a utilizacéo de recursos pode ajudar crian¢as
a pensarem a combinatdria, outro recurso relevante é a arvore de possibilidades, que
supera a dificuldade dos estudantes em listar todas as possiveis possibilidades de
uma situacao.

Sobre o ensino da combinatéria pode-se observar a necessidade de que
esta discussédo tenha um espaco mais amplo, que a combinatoria faca parte do cenario
nacional, desde os anos iniciais. O ensino da combinatéria deve estar inserido na
formacé&o inicial e nas formacfes continuadas, para que o professor das series iniciais
tenha o dominio e as ferramentas necessarias para compreender e ensinar as no¢des
de combinatdria. Como também que deve estar presente em todas das séries finais
do fundamental maior.

Os trabalhos documentais apresentam resultados semelhantes, os livros
didaticos demonstram um quantitativo baixo de questdes sobre combinatoéria, e estas
abordam em sua maioria apenas alguns aspectos. Por outro lado, para o dominio da
combinatéria é fundamental uma variabilidade de significados tratados e
diversificacdo de formas de representacéao utilizadas.

Algumas cole¢cbes nao apresentam nenhuma questdao deste tipo, os
autores nao identificaram uma linha de trabalho da combinatéria ao longo das
colecBes. Primordialmente, € urgente que os livros didaticos apresentem orientacdes

metodoldgicas para o professor trabalhar com as propriedades invariantes da
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combinatodria, isto é preocupante, pois em alguns casos o livro didatico € recurso
metodoldgico mais utilizado, principalmente nas séries iniciais, onde o docente deve
ser polivalente e ter dominio de vérias disciplinas, como consequéncia utiliza muito o
recurso.

Os documentos oficiais que norteiam a educacao, tais como o PCN e
BNCC, indicam o ensino da combinatoéria desde as séries iniciais e que ela perpasse
toda a educacdo basica, como também que o seu ensino é importante para o
desenvolvimento de uma forma mais complexa de pensamento que esta inserido na

rotina das criancas e adolescentes.
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3 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Na analise a priori foram apresentadas algumas consideracdes sobre o
ensino por atividades com uma abordagem voltada para a resolugéo de problemas e

a construgéo.

3.1 AS TENDENCIAS DE ENSINO DA MATEMATICA

Na educacdo matematica, as tendéncias de ensino se referem as didatico-
pedagdgicas e a forma como elas sdo ou podem ser utilizadas no processo de
aprendizagem. Entre as diversas tendéncias da educacdo matematica, destacam-se:
resolucdo de problemas, modelagem matematica, etnomatematica, a historia da
matematica, o uso das TICs e, embasado em Sa (2018), ensino por atividades como
tendéncia educacional. Neste trabalho, utilizou-se a resolugdo de problemas e o
ensino por atividades.

A matematica é uma area de conhecimento muito relevante, tanto que nos
documentos oficiais da educacdo o dominio das quatro operagdes € tido como
condicdo para o pleno exercicio da cidadania. Apesar da sua importancia, é
considerada muito dificil para a maioria das pessoas, 0s dados das provas oficiais
apontam para uma grande dificuldade dos alunos com a matéria na educacao basica.

Para reverter este quadro, 0 processo de ensino e aprendizagem deve ser
compreensivel e acessivel a maioria das pessoas, Pinheiro (2008) afirma que a
tendéncia predominante na educacao é aquela que propde a definicdo do conceito de
um determinado conteudo matematico, seguido de exemplos e exercicios,
posteriormente resolveriam um conjunto de atividades denominadas exercicios de
fixacao.

Face os baixos indices obtidos nas provas de larga escala, € preciso refletir
sobre mudancas na forma de ensinar, o estudante ndo é uma caixa em branco onde
depositamos conhecimentos num modelo de educacéo bancéria.

Este modelo tem como maior obstaculo aideia que os discentes aprendem
de maneira homogénea e simultanea pela transmissao oral ou escrita, ou seja,
somente ler ou visualizar alguns exemplos, habilitaria 0 dominio do tépico matematico
em estudo, em suma, memorizar, decorar formulas e as possiveis utilizagbes delas.

A utilizacdo de metodologias de ensino diversificadas no ensino de

matematica oferece condigdo para que um numero mais expressivo de estudantes
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realmente a compreenda. Mas, isto ndo pode acontecer de forma superficial, é
necessario que o professor se aproprie dos fundamentos tedricos de cada tendéncia
de ensino da matematica para utilizar no momento mais adequado.

J& que diferentes topicos podem ser trabalhados de formas diversificadas,
utilizando as metodologias de forma isolada, ou em conjunto, pois elas ndo séo
excludentes, devem ser adaptadas aos objetivos das aulas, aos materiais disponiveis
e muitos outros fatores do cotidiano escolar.

Apresentamos uma breve explanagéao sobre duas tendéncias, a resolugéo
de problemas e o ensino por atividades que foram utilizadas neste trabalho, pois este

ultimo é permeado pelo dialogo entre tendéncias variadas.

3.2 O ENSINO POR ATIVIDADES

Brasil (1997) afirma que a matematica necessita estar ao alcance de todos
e tornar o seu ensino, mais democratico e acessivel precisa ser objetivo prioritario do
trabalho docente. E ressalta, também, que a matematica escolar ndo € meramente
“olhar para coisas prontas e definitivas”, ao contrario, o importante é a construcéo e a
assimilacdo de um conhecimento pelo aluno, pois esta a¢éo servira de subsidio para
gue o discente compreenda e transforme sua realidade.

Algumas sugestdes de Brasil (1997) combinam com o ensino por atividades

e com o trabalho sobre o Principio Fundamental da Contagem:

- Evitar o ensino mecéanico da matematica;

- Priorizar a resolucéo de problemas;

- Utilizar o conteido como meio para desenvolver ideias matematicas fundamentais.
- Introducédo de nocdes de estatistica, probabilidade e estimativa;

- Uso de recursos didaticos durante todo ensino fundamental;

- Prioridades ao trabalho em pequenos grupos em sala de aula;

7

Segundo Silva (2015), o ensino por atividade € uma metodologia que
trabalha os conteudos matematicos, de forma a auxiliar o discente a encontrar as leis
gerais, ou generalizacdes, sem que o professor fornecga esta informacgéo a principio.

Nesta perspectiva, os estudantes realizam seus achados e descobertas,

eles agora sao 0s sujeitos ativos do seu processo de aprendizado, a aula € iniciada
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com a atividade e os itens inseridos nesta atividade levam o discente a encontrar
semelhancas e/ou regularidades, que se desenrolam como uma lei geral, ndo tem
nada pronto e acabado para cada estudante ela adquire um significado. Acerca do
tema, S& propde que:
A pratica metodolégica do ensino de Matematica por atividade da
oportunidade ao aluno de construir sua aprendizagem, por meio da aquisi¢do
de conhecimentos e redescoberta de principios. Esse tipo de abordagem
interativa permite ao aluno realizar um grande ndmero de experimentos,

interpreta-los para depois discuti-lo em classe com o professor e colegas.(SA,
2009, p. 14-15)

Assim, o discente aprende a pensar de maneira autbnoma, levantando
hipoteses, testando-as, tirando conclusdes e até discutindo-as com os colegas. Silva
(2015) explica que muitos aspectos do ensino por atividade contribuem para que o
aluno desenvolva habilidades essenciais a matematica como analisar, planejar, testar,
concluir e generalizar.

O estudante protagonista necessita de um professor facilitador, um
mediador que pergunte e que o instigue a buscar regularidades e padrdes. Por isso,
durante o planejamento e execuc¢ao devem existir algumas medidas indicadas por Sa:

* As atividades devem apresentar-se de maneira auto orientadas para que 0s
alunos consigam conduzir-se durante a construcdo de sua aprendizagem;

» Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construcdo das nocgbes
matematicas através de trés fases: a experimentacdo, a comunicacgdo oral
das ideias apreendidas e a representagéo simbolica das no¢des construidas;
* As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam
conduzir o aluno ao nivel de representacéo abstrata das ideias matematicas

construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas por ele; (SA,
2009, p. 18).

Sa (2019) aponta alguns momentos de uma aula por atividades e, a
principio, afirma que existem dois tipos de aulas por atividades: a de conceituacéo e
de redescoberta. Que ele define da seguinte maneira:

A atividade de conceituacdo tem como objetivo levar o estudante a
perceber a ocorréncia de determinado tipo de situacdo matematica que sera definido
ou conceituado nesta atividade.

A atividade de redescoberta tem como motivo levar o estudante a descobrir
uma relacao ou propriedade relativa a um dado objeto ou operacdo matematica. Nao
€ meramente uma demonstracdo de um resultado matematico e sim o momento de

exploracéo do objeto que antecede a demonstracéo do resultado. Para quem nunca
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teve contato com o ensino por atividades, a descricdo dos momentos de aula por
atividades trara considerag¢des importantissimas.

S4 (2019) elenca os momentos da aula por atividades: organizagao,
apresentacao, experimentacao, registro, andlise e institucionalizacéo.

Na organizacdo, a turma deve ser separada em equipes entre 2 a 4
educandos, o autor ndo recomenda o modo individual por ndo estimular a troca de
ideias, esta organizacao deve ser preferencialmente espontanea.

A apresentacdo da atividade é feita pelo professor aos estudantes,
seguida da distribuicdo do material da atividade incluindo o roteiro e que pode ser
escrito ou digitado. S& (2019) aconselha que as atividades com procedimento mais
longo sejam disponibilizadas de forma escrita para economizar tempo, se tiverem
muitas folhas ou qualquer tipo de material de apoio que estes sejam entregues em
forma de um Kkit.

A execucdao corresponde a etapa da experimentacdo quando o discente
manipula os materiais, realiza medidas e/ou célculo, compara e/ou observa. Os
estudantes manipulam e agem diante dos obstaculos, registram a forma, os
procedimentos utilizados pela equipe. E vélido ressaltar que deve seguir as instrucdes

e evitar o desvio de atencéo da turma. Sa (2019), ainda, salienta que:

Quando um questionamento ou divida evidenciar que sua origem é fruto de
uma falha das orientagcdes contidas no procedimento ou da confec¢do do
material a ser utilizado o professor deve imediatamente socializar com a
turma o fato e apresentar uma orientagdo que contorne o ocorrido e permita
0 prosseguimento da atividade, se possivel. Esse tipo de situagdo pode
evitado com um planejamento cuidadoso da atividade (SA, 20019, p.2).

Este tipo de aula exige que o professor tenha uma postura muito diferente,
ele, como um professor/pesquisador, deve registrar as possiveis falhas, para
correcdes futuras, observe os pontos fortes, a aceitagdo da turma, entre outros.

O registro para Sa (2019) deve ser feito de todas as formas possiveis, é
esperado e que cada equipe registre as informacdes obtidas durante a execucdo dos
procedimentos no respectivo espaco destinado no roteiro. O professor pode auxiliar
as equipes que tiverem duavidas, realizando perguntas que conduzam 0S grupos a
alcancarem o objetivo, Sa reitera a importancia do espaco adequado para o registro
das informacg0des produzidas durante o0 momento da execugao no roteiro.

Na analise, espera-se que cada equipe analise as informacgdes que foram
registradas e descubram uma relacdo valida entre as informacdes registradas. Este é

0 apice da atividade, quando do confronto com os registros, descobre-se a lei geral.
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S& (2019) assegura que os alunos descobrirdo a propriedade ou ocorréncia, se
houverem duvidas o professor faz perguntas que ajudem a equipe a concluir o
esperado dentro da linguagem deles.

Ainstitucionalizacdo é o momento que a turma produz a concluséao oficial
da turma a partir das deduc¢fes que a equipe elaborou no momento da analise, um
enunciado que corresponda a uma conclusdo obtida a partir da realizacdo da
atividade. Sa (2019) recomenda que o professor solicite que cada equipe socialize
suas conclusdes, € nesse momento que a turma escolhe a conclusdo mais adequada
e que o professor faz inferéncias junto com a turma para que esta conclusao faca
sentido e possa ser compreendido por uma pessoa que leia, mesmo sem ter
participado da atividade.

Sobre 0 ensino por atividades, encontra-se em Brasil (2018) um trecho descrito
como “COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL®, dos aspectos que sao extensivamente trabalhados no ensino por
atividades experimentais.

2.Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de

produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relacBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras &reas do conhecimento, sentindo seguranga quanto
a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de solugdes.

4. Fazer observagbes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes, para interpretd-las e avalia-
las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes

5.Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagfes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusfes, utilizando diferentes
registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados).

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndo na discussao de uma determinada questédo,

respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
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(BRASIL, 2018, p.269)

Outro aspecto que também merece destaque € a forma que o ensino por
atividades trabalha os tdépicos matematicos, utilizando a técnica da redescoberta que
trabalha com as propriedades da igualdade, entre outros conhecimentos. Brasil (2018)
recomenda na unidade temética de algebra, como objeto de conhecimento que se
trabalhe “as propriedades da igualdade e nocdo de equivaléncia” (BRASIL, 2018,
p.294).

Brasil (2018) também apresenta duas habilidades que devem ser

desenvolvidas quanto a igualdade no quinto item das séries iniciais no ensino

Fundamental:

(EFO5MA10) Concluir, por meio de investigacfes, que a relacdo de igualdade
existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir cada um desses membros por um mesmo ndmero, para construir a
nocao de equivaléncia.

(EFO5MA11) p.(295) Resolver e elaborar problemas cuja conversao em
sentenca matematica seja uma igualdade com uma operacdo em que um dos

termos é desconhecido (BRASIL, 2018, p.295).

A primeira habilidade aborda a construcéao do conceito de igualdade e que
este deve ser construido utilizando as diversas operacfes fundamentais, isto €,
intrinseco ao ensino por atividades. Enquanto que a segunda habilidade evidencia a
importancia da escrita da sentenca matematica, outrossim uma igualdade com uma
operacao que um dos termos € desconhecidos, dependendo do lado da igualdade

pode representar uma questao aritmética ou algébrica.

O ensino por atividade é uma das metodologias de ensino que pode ajudar
a romper este ciclo de baixo rendimento na disciplina de matematica, para isso é
necessario que o aluno possa se sentir seguro da propria capacidade de construir
conhecimentos matematicos, para testar hipoteses, para generalizar, para analisar
regularidades, o ensino por atividades ajuda o aluno a ter seguranca para questionar,
para perguntar, além de ajudar a desenvolver atitudes essenciais ao ensino e o

aprendizado em matematica.

3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Quando se trata a resolucdo de problemas, existem diversos autores e

teorias sobre o tema, desde o fundamento mais basico como o conceito de problema
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até questbes mais complexas. Para Van de Walle (2001) "Um problema € definido
como qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém método ou
regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método
especifico para chegar a solucéo correta” (PINHEIRO, 2008, p. 51).

S& (2003) afianca que qualquer situacdo pode ser um problema ou um
mero exercicio, depende de quem ira resolver. Se ele ja conhece o caminho para
solucionar é um exercicio, se ele desconhece o caminho e a solucdo demanda
raciocinio, entdo isto € um problema.

S& e Fossa (2005) evidenciam que existem varios tipos de denominacéo
dos tipos de problemas: problemas-histéria; problemas verbais e problemas verbais
aritméticos. Para Polya (apud SA & FOSSA, 2005) os problemas s&o seccionados em
dois grandes grupos:

Os rotineiros sao os que tém como requisito basico a utilizagcdo de uma
regra bem conhecida e os n&o-rotineiros que sao aqueles que exigem um raciocinio
criativo na resolucdo. Na classificacdo de Polya, os problemas com as quatro
operacbes sao rotineiros e tem uma contribuicdo infima para o desenvolvimento
intelectual, portanto ndo merecem um destaque tao grande.

Para S&a e Fossa (2005), “o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas rotineiros é tdo importante quanto o desenvolvimento da habilidade de
resolver os problemas nao rotineiros”. Para estes autores, um problema so € rotineiro
guando entendido e internalizado seu processo de resolucao, entdo isto depende de
guem vai resolver o problema”, também destacam que a semantica utilizada nos
problemas pode gerar dificuldades na modelagem.

De acordo com Mendonca (1999, p.16-17 apud SA, 2003), ha trés
explicacbes para a expressdo resolucdo de problemas, como um objetivo, um
processo e um ponto de partida, que podem ser assim delineados:

Como objetivo, a resolucdo de problemas significa que se ensina
matematica para resolver problemas, € a visdo da escola tradicional que aposta na
triade, assunto, exemplo, exercicio.

Como processo, a resolucdo de problemas implica olhar para o
desempenho, para o caminho escolhido pelo aluno, considera a transformagao como

resolvedores de problemas; sugere analisar as estratégias dos alunos.
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Como ponto de partida, os problemas s&o usados para iniciar 0 processo
de construgdo de um determinado conhecimento especifico, que sé posteriormente
sera formalizado pelo professor, este é 0 nosso olhar com o ensino por atividades.

Em Sa (2003), encontram-se algumas recomendac¢fes sobre a resolucéo
de problemas.

1. N&o tente fazer uma aula dentro dessa concepc¢do de maneira
improvisada;

2. Determine qual é o problema mais simples e interessante para a turma que
uma operacgao ou conceito matematico auxiliam a solucao;

3. Descubra um processo de resolver o problema sem uso da operagéo,
normalmente o processo procurado envolve o uso de algum material
manipulativo ou uso de algum outro conceito ja conhecido;

4. Proponha o problema em sala e dé um pouco de tempo para turma
pensar numa solucao;

5. Solicite a turma que apresente uma solucdo ao problema ou apresente a
solucdo que vocé tem;

6. Faca um registro escrito e detalhado da solucdo para toda a turma;

7. Analise com a turma os invariantes que surgiram na resolucéo do
problema;

8. Solicite da turma uma conclusédo operacional para resolver o problema
apresentado;

9. Sistematize o conceito do contelido que vocé tinha como objetivo a
trabalhar;

10.Mostre como fica a solucéo do problema proposto com o uso do
conteudo sistematizado;

11.Proponha novos problemas envolvendo o assunto sistematizado (SA,
2003, p.75).

E necessario repensar o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas na educacéo basica, os estudantes tém rendimentos aquém do esperado
nas provas de larga escala, pois as aulas ainda ddo mais énfase para o algoritmo,
do que os problemas, além de utilizar um repertério pouco variado de situacdes
problemas. O que causa uma dicotomia lamentavel, o discente sabe utilizar o
algoritmo, mas ele ndo consegue discriminar qual operacdo deve ser utilizada ao se
deparar com um problema.

Brasil (2017), na BNCC (Base Nacional Curricular Comum), afirma que a
matematica precisa de competéncias e habilidades ligadas a raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente. Para isso, deve ser utilizado processos
de resolucéo de problemas, investigacao, desenvolvimento de projetos e modelagem,
gue se interligam as formas de ensinar matematica,

A estratégia que Brasil (2017) recomenda para aprendizagem desta ciéncia

€ um ensino focado na resolucéo de problemas, a ferramenta para o aluno articular
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0s seus diversos campos do conhecimento, bem como desenvolver a capacidade de
agir matematicamente em situagdes dentro e fora do cotidiano escolar.

Para trabalhar com a resolucdo de problemas, é necessario reconhecer a
existéncia de aspectos que influenciam na hora de resolvé-los, tais como a linguagem,
os tipos de problemas, que alguns problemas sado mais dificeis que outros e a
variabilidade de tipos de problemas necessarios para que o aluno consiga domina os
procedimentos de resolugdo. Existem formas diversificadas de classificar os
problemas, neste trabalho adota-se a classificacao proposta por Sa (2003).

3.3.1 Classificacéao dos problemas

Um dos aspectos mais atuais e discutidos no campo da educacgéo
matematica € a resolucéo de problemas. Sa (2003) defende que os problemas das
guatro operacdes sao muito relevantes no desenvolvimento e estes apresentam
diversos graus de dificuldades. Aqui, Sa (2003) classifica os problemas da seguinte
maneira:

- Da operacéo e problemas que usam a operacao.

- Algébricos e problemas aritméticos.

Para entender esta abordagem proposta em Sa (2003), € importante
compreender as duas categorizacbes presente e de forma seccionada.
Primeiramente, busca-se definir o que séo problemas de uma operacéo.

Sa (2003) apontou que os problemas envolvendo o principio multiplicativo
da contagem, ou Principio Fundamental da Contagem, e quebra cabecas com as
operacles que surgiram nos livros didaticos apds o auge da matematica moderna no
Brasil, utilizam a operacéo e, consequentemente, surgiu a indagacao: Todo problema
gue envolve uma operacdo na sua resolucao é um problema da operacao?

O autor faz uma série de perguntas que gera uma reflexdo sobre o que
seria um problema multiplicativo. O calculo de area e o PFC sdo questdes de
multiplicacdo? O que trouxe mais problematizacdes, pois para tal pergunta é
necessario definir as operacdes fundamentais.

Sa (2003), ainda, acredita que as operacbes podem ser observadas por
dois aspectos: semantico e simbélico que é definido assim (SA, 2003, p. 64): O
aspecto semantico diz qual é a pergunta que a operacdo responde. O aspecto

simbdlico nos d& o resultado da manipulagdo dos simbolos envolvidos na realizacédo
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de cada operacao. Pode ser feito somente consultando a tabuada da operacéo, sem
nenhuma interpretacao.

O exemplo utilizado foi o seguinte: Qual é o troco que me sobra se pago
R$ 18,00 com uma nota de R$ 50,00? S&o os aspectos semantico das operacdes que
determinam qual delas deve ser usada, que neste caso é a subtracdo. Logo, depois,
0 aspecto simbolico é usado para o resultado 50 — 18 = 32.

Este dltimo permite a utilizacdo de varias técnicas para descobrir o
resultado, de dedos da mao até super computadores, € uma questdo de escolha e
disponibilidade, ja o aspecto semantico exige a interpretacdo da situacdo e
experiéncia com as operacoes.

Agora, quando se volta ao questionamento, o que é um problema da
operacao, Sa apresentou duas situagcdes com a distincdo entre problema de uma
operacao e problema que usa uma operac¢ao na sua solucao, por exemplo:

“Paguei uma geladeira em cinco prestagdes iguais de R$ 58,00. Quanto
custou a geladeira?” E um problema em que a determinacéo da operacéo é baseada
somente na analise semantica do enunciado. Para o autor, este € um problema da
operacao multiplicacdo, pois ela advém da deducédo semantica, basta multiplicar o
valor de 58 reais pelo numero de prestacoes.

“‘De uma cidade A até uma cidade B, ha 3 caminhos distintos e da cidade
B até a cidade C ha 4 caminhos. De quantas maneiras distintas € possivel ir de A até
C, passando por B?”. Optar pela multiplicacdo necessita da analise semantica do
enunciado, mas também do conhecimento, intuitivo ou formal, do Principio
Fundamental da Contagem. Este é um problema que usa a multiplicacdo na sua

resolucao.

DEFINICAO 1: Um problema ¢ de uma das operagdes fundamentais da
aritmética quando este pode ser resolvido apenas utilizando uma destas
operacdes, sendo esta determinada diretamente a partir do seu enunciado e
do significado semantico da operacao.

Assim, os problemas com uma das quatro opera¢bes fundamentais dos
ndmeros naturais podem ser divididos em dois grandes grupos, a saber:

1° grupo: os problemas de uma operacdo - sdo aqueles problemas que
utilizam a operacao a partir do seu sentido semantico;

2° grupo: os problemas que usam uma operacao - sdo aqueles problemas
gue no algoritmo de resolugdo a operacdo utilizada ndo € determinada
diretamente por seu sentido semantico. (SA, 2003, p.69)

S& (2003) em continuo exemplifica que um problema que utiliza a operacéo
multiplicacdo na sua resolucéo operacional, € do Principio Fundamental da Contagem,

em uma questao onde seja necessario combinar uma quantidade de camisas, pois da
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multiplicacdo do numero de camisas pelo nimero de calcas € possivel obter a solugédo
do problema. Para o autor, a pessoa ndo esta fazendo uso da interpretacdo semantica
da operacdo multiplicacéo e, sim, percebendo a relagdo simbdlica entre os dados e
gue ele associa com o célculo de multiplicacdes. O autor defende que sdo mais dificeis
para as criangcas os problemas classificados como problemas que usam uma
operacdao, do que aqueles que sdo problemas da operacéao.

A justificativa levantada pelo autor € que o ensino das quatro operacdes
no inicio da escolarizagdo, tem um enfoque no aspecto semantico das operacdes e
no significado de cada operacdo. Os problemas propostos para a crianga tem um
leitura no enunciado que permite encontrar o significado semantico da operacao, ou
seja sdo problemas da operacéo, e nao utiliza aqueles que o enunciado nao permite
gue seja extraido imediatamente o sentido, pois usam a operac¢ao, considerando que
apresentam um grau de dificuldade bem maior.

Em um paralelo com Vergnaud (1994), que afirma que os discentes
precisam ter contato com estas questbes para que 0s obstaculos possam ser
contornados a medida que sdo enfrentadas, infelizmente estas questbes, quando
deixadas fora do alcance dos estudantes, causa uma fragilidade do entendimento das
operacoes.

Quanto a estrutura de resolucéo, as definicdes de problemas aritméticos,

estao abaixo:

DEFINICAO : Problema Aritmético é aquele problema que, em sua resolugéo
operacional, ndo sdo usadas de maneira implicita ou explicita as
propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade (SA, 2003, p 79).

Segundo o referido autor, os problemas aritméticos podem ser divididos
em: simples e combinados.
DEFINICAO: Os problemas aritméticos simples sdo aqueles problemas
aritmeticos que so envolvem uma operagao na sua resolucao.
DEFINICAO: Os problemas aritméticos combinados sdo aqueles problemas

aritméticos que envolvem duas ou mais operagdes ou a repeticdo de uma
mesma operacao na sua resolucdo. (SA, 2003, p 79)

Estes problemas tem a incégnita isolada em um dos lados da igualdade.

Da generalizacdo, este problema esta relacionada a uma das expressdes abaixo:

c+b=7?
c—-b="
cxb=7?

c+b="7?
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Os problemas aritméticos utilizam apenas uma operacdo ou uma
combinacao de opera¢cfes ou uma mesma operacao varias vezes, pois para Sa (2003)
estes problemas no campo aditivo sédo sempre de resolucdo mais facil. Enquanto que
no campo multiplicativo sofrem a influéncia de outros fatores, alguns problemas sé&o
mais dificil de resolver, pois 0os que usam a operacdo sao de resolucdo mais
complicada, mesmo os aritméticos.

Em nosso trabalho quando abordamos um problema que utiliza o PFC,
quando ele apresenta a incognita isolada em um lado da igualdade, trata-se de um
problema aritmético, todavia se ele apresentar 2 etapas é considerado aritmético
simples, a partir de trés etapas é considerado um problema aritmético combinado.

Os problemas algébricos estdo definidos como Sa: Os problemas
algébricos sdo aqueles problemas em que, na sua resolugcéo operacional, sdo usadas
de maneira explicita ou implicita as propriedades aditivas ou multiplicativas da
igualdade (2003, p.79).

Os problemas algébricos apresentam os seguintes tipos: imediato simples,
imediato combinado e estruturado, que de forma analoga tem suas definicdes

descritas da mesma forma em Sa (2003, p. 79).

DEFINICAO 8 : Os problemas algébricos imediatos simples sdo aqueles
problemas algébricos nos quais, na sua resolugdo operacional, é usada
apenas uma operagdo sem o uso explicito de uma variavel ou incognita.
DEFINICAO 9: Os problemas algébricos combinados s&o aqueles nos quais,
na sua resolucdo operacional, séo efetuadas mais de uma operacdo sem o
uso explicito de incégnita ou quando pode ser decomposto em problemas
aritméticos simples e problemas algébricos imediatos.

DEFINICAO 10: Os problemas algébricos estruturados sdo aqueles nos
guais, na sua resolucdo operacional, é necessario o uso de variaveis ou
incégnitas, para que fique explicita cada etapa da resolucao.

Neste segundo grupo de problemas, ndo é possivel escolher a operacéo
diretamente a partir de sua conotacdo semantica, sendo necessaria a utilizacdo da
propriedade inversa da operacdo. Que também pode ser generalizado a uma das

seguintes expressoes:

?+a=>b
?—a=>b
a—-?=b
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S& (2003) ressalta que as questdes algébricas séo todas do tipo que usam
a operacao, entretanto a reciproca ndo € verdadeira, o que implica que nem todas as
guestbes que usam a operacao sao algébricas. E o que acontece com as questdes
de produto de medidas, a combinatéria, que sdo problemas que usam a operacao
multiplicacdo, contudo eles aparecem em questdes algébricas e aritméticas.

O que para o autor existe uma diferenca entre os problemas do Campo
multiplicativo, esta diferenca seria causada pelo uso da operacdo e ndo as suas
estruturas (grifo do autor).

Por considerarmos o nivel de ensino, utiliza-se apenas os algébricos
simples nesta sequéncia didatica. Este trabalho foi fundamental para a construgéo dos
instrumentos de coleta de dados, pois divide-se as questdes em algébricas (simples)
e aritméticas (simples ou combinadas), além de abordarmos as questdes do PFC
como situacdes problemas que usam a operacéao.

Para a experimentacao foram selecionados, 0s seguintes instrumentos, 0
guestionario socioeducacional, o pré-teste, 0o pos-teste e a sequéncia didatica
composta de 7 aulas. Nesta parte do trabalho, existe uma breve descricdo destes
instrumentos, bem como os comportamentos esperados, as dificuldades e obstaculos,

entre outros.

3.4 O TESTE

O teste € um instrumento com 10 questdes, embasadas nos trabalhos de
Rosa (2018) e Santos (2017), estas que envolvem o Principio Fundamental da
Contagem e € composto por sete indagacdes aritméticas e trés algébricas que utilizam
o PFC. Nesta situacdo, o comportamento esperado deve-se a falta de conhecimento
do assunto sobre o assunto. Alguns discentes possam resolvé-las, montando as
possibilidades ou outro tipo de recurso gréfico, entretanto é provavel que a maioria
das questdes ndo consiga ser resolvida pelo principio multiplicativo e que os alunos

apresentem dificuldade na resolucdo das questdes.
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Os trabalhos de Rosas (2018) e Santos (2017) abordaram niveis diferentes
de ensino; o primeiro foi concebido para o ensino médio, e 0 segundo para o sexto
ano do fundamental, por isso espera-se que tal estudo, que serd realizado no quinto
ano do fundamental, possivelmente apresente um grau maior de dificuldade. Este
deve ser o primeiro contando da turma com o PFC, de tal forma, € provavel que os
estudantes apresentem dificuldade na escolha da operacao a ser utilizada que tenham
dificuldade para associar o Principio Fundamental da Contagem com a multiplicacéo,
entre outros aspectos que interferem na resolugdo de um conjunto de problemas que
envolvem o PFC.

E aceitavel também que existam dificuldades para entender a semantica
da questao e transcrever para linguagem matematica, pois este tipo de problema néo
e facilmente associada diretamente a multiplicacéo, todavia é plausivel que alguns
discentes consigam resolver algumas questdes, que utilizem registro iconografico ou
gue reconhecam e utilizem o PFC.

Outro fator de desequilibrio para a turma sao as questdes algébricas, que
nao sao usualmente trabalhadas nas aulas, gerando mais um obstaculo a resolucéo
destas questdes, este instrumento sera aplicado em dois momentos.

No primeiro momento, antes da sequéncia didatica com o intuito de avaliar
0S conhecimentos prévios que a turma possuia sobre o assunto bem como aferir o
conhecimento individual de cada aluno acerca do tema, nesta fase ele foi denominado
pré-teste.

No segundo momento, posterior a sequéncia didatica para averiguar no
confronto dos resultado do pré-teste, a evolucdo ou ndo do dominio da turma no PFC,

nesta fase ele foi denominado de pés-teste.

Quadro 10: QUESTOES DOS DIAGNOSTICOS

1.Um estudante possui 2 blusas diferentes da escola (Branca e Preta) e 2 calcas
distintas (Jeans e Preta). De quantas maneiras ele podera escolher uma blusa e
uma calca para ir a escola?

RESOLUCAO:

2. Jeniffer ira participar da promocao de uma loja de roupas que estd dando um vale

compras no valor de R$ 1.000,00 reais. Ganharé o desafio o primeiro participante
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gue conseguir fazer o maior nimero de combinac¢des com o kit de roupa cedido pela
loja. No kit temos: seis camisetas, quatro saias e dois pares de sapato do tipo salto
alto. De quantas maneiras Jeniffer podera combinar todo o vestuario que esté no kit
de roupa?

RESOLUCAO:

03. Para montar seu sanduiche na cantina da escola, Creuza precisa escolher
somente um pao e somente um recheio, entre dois tipos de paes (careca ou de
forma) e quatro tipos de recheios (queijo, carne, presunto ou salsicha). Quanto tipo
de sanduiches Creuza pode montar?

RESOLUCAO:

04.Uma promocgéo de material escolar pode montar um caderno, uma caneta e um
lapis por R$ 20,00. Sabendo que para o caderno pode escolher entre as capas
(Homem-aranha, Batmam, Frozen e Moama), as canetas podem ser(azul, vermelha
ou preta) e o lapis(preto ou amarelo). De quantas formas diferentes é possivel

montar um kit da promocéo?
RESOLUCAO:

05. Trés cidades A, B e C séo ligadas por estradas e rios. Uma estrada e dois rios
ligam A e B. Dois rios ligam as cidades B e C. Nao ha estradas ou rios ligando A e
C diretamente. De quantos modos diferentes pode-se viajar de A até C, passando
por B?

RESOLUCAO:

06. No lancamento de duas moedas idénticas, quantos sdo os resultados possiveis?
Lembre-se que os resultados em uma moeda podem ser: Cara (C) ou Coroa (K).
RESOLUCAO:
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07. Creuza ir4 para um aniversario de 15 anos onde o Buffet (jantar) sera servido
em trés etapas: entrada, prato principal e sobremesa. De quantas maneiras
distintas ela podera compor o seu jantar (uma entrada, um prato principal e uma
sobremesa), se ha como opc¢des 3 entradas, 2 pratos principais e 2 sobremesas?
RESOLUCAO:

08. Patricia comprou no shopping alguns shorts e 5 blusa, sabendo que hoje ela
guer passear na orla, ela arrumou os conjuntos em cima da cama e percebeu que
ela conseguiu montar 10 conjuntos. Quantos shorts a Patricia comprou?
RESOLUCAO:

09 Na sorveteria La Creme vocé pode escolher 3 bases(casquinha, cascao e
copinho) e alguns tipos de sabores, sabendo que é possivel tomar 12 tipos de
sorvetes diferentes. Quantos sabores esta sorveteria tem?

RESOLUCAO:

10. Um cinema tem 3 portas de entrada(A, B e C) que sao fechadas quando o filme
comeca e algumas portas de saida, sabendo que existem um total 18 formas
diferentes de entrar e sair do cinema, quantas portas de saida existem neste
cinema?

RESOLUCAO:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Esperamos que as questbes dos diagndsticos, levantem pontos
importantes, confirmem ou refutem aspectos trabalhados neste texto. Que abordados
em conjunto com as atividades utilizadas na sequéncia didatica explicitada em
seguida, ofereca uma gama de informacfes sobre o PFC, trabalhado no quinto ano

do ensino fundamental.

3.5 AS ATIVIDADES



89

As atividades utilizadas nessa sequéncia didatica sdo compostas de
daquelas do campo aditivo para que os alunos se habituem com a escrita da sentenca
natural, atividades do campo multiplicativo e atividades do Principio Fundamental da
Contagem, a de descoberta tera o apoio de material concreto e manipulavel para que
os alunos possam compreender melhor e descobrir uma maneira préatica de calcular
o PFC.

Quadro 11 - Roteiro da atividade 01

ATIVIDADE 01
Titulo: Adigdo na igualdade

Objetivo: Descobrir quando por meio da adicdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir.

A expressao A expressao

Valores a=b a=b a+tc=b+d a+c=b+d
é verdadeira? é verdadeira?
Sim Nao Sim Nao

NN
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Observacao:

Concluséo:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Andlise prévia — Esta é a primeira atividade, por isto € provavel que os
discentes tenham mais dificuldade no preenchimento da atividade para enunciar o que
descobrirem e que estas formulagdes sejam confusas ou incompletas com equipes
gue nao escrevam conclusoes.

No quadro abaixo, estdo descritas algumas das conclusées que poderéao
surgir no decorrer durante o experimento e para analisar as conclusdes foram criadas
categorias de conclusfes esperadas.

Quadro 10 - Categorizagéo das conclusdes

Tipo de concluséo Conclusdes esperadas

Vdlida, prevista e desejada Quando a concluséo é correta e se aproxima
da conclusao esperada.

Vélida, prevista e ndo desejada Esté correta, foi prevista nas andlises, e ndo
se relaciona com a conclusdo prevista.

Nao valida, prevista e ndo desejada. E uma conclusdo incorreta, pode ter sido
prevista nas andlises e se relaciona com a
concluséo prevista.

Nao formulada Quando o grupo néo transcreveu a conclusao

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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Para cada atividade foi construido um quadro sintese com as conclusdes
esperadas em cada operacgao e atividade, o item abaixo exemplifica 0 que se espera
na atividade da adicgéo.

Quadro 11 - Categorizacdo das conclusfes da atividade da adi¢éao.

Tipo de conclusao Conclus@es esperadas

Valida, prevista e desejada Quando adicionamos o0 mesmo valor
numeérico aos dois lados de uma igualdade,
esta igualdade permanece verdadeira.

Valida, prevista e ndo desejada Quando somamos 0 numero aos dois lados
da igualdade.

-Podem ser diferentes ou iguais.

-As contas podem ser iguais ou diferentes.

N&o valida, prevista e ndo desejada -Existem umas iguais outras que s&o
diferentes.

-Quando séo diferentes ndo sdo iguais.

N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.
Considerando a forma que aula é conduzida, a quebra da l6gica costumeira

com assunto seguido de exemplo e atividades, é admissivel que nenhum grupo
consiga descobrir quando por meio da adicdo uma igualdade permanece verdadeira,
caso isto ocorra € possivel a intervencdo com perguntas que conduzam ao aluno
concluir uma proposicéo valida, que posteriormente sera confrontada com as demais
equipes para fazer uma sintese delas. E, provavelmente, a primeira vez que 0s

estudantes vao se deparar com as propriedades da igualdade.

Quadro 122 - Roteiro da Atividade 02

ATIVIDADE 02
Titulo: Subtracéo na igualdade
Objetivo: Descobrir quando por meio da subtracdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir.
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Observacéao:

Concluséo:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Anadlise a priori - Espera-se que as dificuldades sejam menores, pois esta

atividade se assemelha a primeira, logo € natural

que os estudantes cheguem a

concluséo: quando uma igualdade é verdadeira, subtraindo-se um mesmo nimero aos

dois membros da mesma, ela permanecera verdadeira, ja que é um raciocinio analogo

a atividade 1. As conclusdes esperadas na atividade de subtracéo estdo expostas no

guadro abaixo.

Quadro 13 - Categorizacao das conclusfes da atividade da subtracéo.

Tipo de concluséo

Conclus@es esperadas

Vdlida, prevista e desejada

Quando subtraimos o mesmo numero dos
dois lados de uma igualdade, esta igualdade
permanece verdadeira.

Vdlida, prevista e ndo desejada

Quando subtraimos os dois lados da
igualdade.

N&o valida, prevista e ndo desejada

-Se forem iguais.

-Subtrai os iguais.

Nao formulada

Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Espera-se que baseada na analogia com a atividade anterior, as dificuldades

sejam poucas ou inexistentes nesta atividade e nas posteriores.

Quadro 14 - Roteiro da Atividade 03

Titulo: Sentencas aditivas

a)5+7="?

Procedimento: Resolva as questdes.

ATIVIDADE 03

Objetivo: Praticar a determinag&o de valor desconhecido em sentengcas mateméticas aditivas.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

b)9+8="7
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c)16 +13="7
e)?+2=6
g)?+16=30
i)6+?2=9
k)32 +? =50
m)8—-3=72
0)20-12="7?
q)?-4=6
s)?-10=15
uw4-?=1
X)25-?2=10

d)20+30="?

f)?+7=15

h) ? + 75 = 100

)17 +2=28

)65 + ? = 100

n)14-9="2

p) 50— 15 =2

N?-18=9

t) ? — 55 = 100

v)12-?=5

2)100 - ? = 70

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Andlise a priori — O comportamento esperado dos discentes € que

apresentem uma quantidade menor de davidas, por ser tratar de uma atividade de

aprofundamento, a forma que as questdes estdo dispostas também tenha

familiaridade com as questdes costumeiras em aula, entretanto como existem

questdes algébricas isso pode gerar alguns obstaculos na resolugéo.



Quadro 135 - Roteiro da Atividade 04
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Titulo: Multiplicacdo na igualdade

ATIVIDADE 04

Objetivo: Descobrir quando por meio da multiplicacdo uma igualdade permanece verdadeira.

Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir.

Valores

a=b

A expressédo

a=b

é verdadeira?

Sim

Nao

axc=bxd

A expressao
axc=bxd
é verdadeira?

Sim

Nao

N
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Observacao:

Concluséo:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Andlise a priori- Esta é a quarta atividade, espera-se que os estudantes
tenham mais facilidade para enunciar quando, por meio da multiplicacdo, uma
igualdade permanece verdadeira, entretanto existe sempre as dificuldades inerentes
da operacao multiplicacdo ou do uso da operacao, que possivelmente alguns grupos
podem apresentar. O esquema abaixo aborda algumas conclusbes possiveis na
atividade de multiplicacao.

Quadro 16 - Categorizacdo das conclusfes da atividade da multiplicacédo

Tipo de concluséo Concluséo esperada

Vdlida, prevista e desejada Quando multiplicamos 0 mesmo nimero aos
dois lados de uma igualdade, esta igualdade
permanece verdadeira.

Vdlida, prevista e ndo desejada Quando multiplicamos o nimero aos dois
lados da igualdade.

N&o valida, prevista e ndo desejada Quando multiplica os valores que sao iguais

N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

A experiéncia adquirida nas outras atividades deve ser suficiente para que
0s grupos observem e escrevam conclusfes adequadas, todavia esta se trabalhando
com criancas do quinto ano das séries iniciais, por isso pode existir algumas equipes

gue deixe as conclusdes incompletas ou ndo validas.

Quadro 147- Roteiro da Atividade 05

ATIVIDADE 05
Titulo: Divisédo na igualdade

Objetivo: Descobrir quando por meio da divisdo uma igualdade permanece verdadeira.




97

Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir.

Valores

a=b

A expresséo

a=b

é verdadeira?

Sim

Nao

arc=b+d

A expressao
a=c=b+dé
verdadeira?

Sim

Nao
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Concluséao

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Andlise a priori - O comportamento esperado é que os estudantes néo
apresentem dificuldades em observar que dividindo os dois membros de uma
igualdade por um mesmo numero diferente de zero, a igualdade permanecera
verdadeira.

Considerando que os calculos utilizam algarismos entre 2 e 10, para
minimizar os problemas com as operac¢des, os valores maiores sdo multiplos de 10 ou
2, nas questdes algébricas sao valores pequenos, ou de facil resolucdo. Entretanto,
os trabalhos nos campos conceituais apontam que a divisdo para os alunos é mais
dificil que a multiplicacdo, por isso € natural que aparecam dificuldades inerentes a

operacao. As conclusbes esperadas para a atividade de divisdo estdo no quadro

abaixo.
Quadro 18 - Categorizagao das conclusdes da atividade da diviséo
Tipo de concluséo Concluséo esperada
Vdlida, prevista e desejada Quando dividimos os dois lados de uma
igualdade, pelo mesmo nimero, esta
igualdade permanece verdadeira.
Vdlida, prevista e ndo desejada Quando somamos o0 niumero aos dois lados

da igualdade.

Se forem iguais primeiro divide e depois

L . - , subtrai.
Nao valida, prevista e ndo desejada

Se eles séo iguais ndo pode dividir pelo
mesmo numero.

Nao formulada Grupos que nao formularam questdes.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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Esta atividade j& conta com uma maturidade da turma, de um olhar mais
treinado para encontrar regularidades e de uma recorréncia em construir conclusdes
entre outros aspectos positivos que se espera que ja estejam desenvolvidos, as

conclusbes devem se assemelharem a esperada.

Quadro 159 - Roteiro da Atividade 06

ATIVIDADE 06
Titulo: Sentencas multiplicativas

Obijetivo: Praticar a resolugdo de sentencas matematicas multiplicativas.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Resolva as questfes a seguir.

a)2x7 =7 b)5x4 =7 c)6x3="7?
d)9x 8 =72 e)7x2=12 f) ?x 4 = 28
g) 72x16 = 32 h) ?x9 = 45 i)6x ? = 24
j)15x ? =60 k) 5x? =50 1)20x ? = 60
m)8x2 = ? n)18x6="7 0)30x4="7
p)9x5="? gq) ?x5=10 r)?x 8=32
s) ?x10=20 t)y ?x2=14 u)3x?=6

V) 6x ? = 60 X) 8x? = 80 z) 100x? = 200

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Andlise a priori - Nesta atividade espera-se que 0s alunos ja consigam
resolver facilmente estas atividades, que foi escolhida para desenvolver a habilidade
de escrever a sentenca natural, praticar a multiplicacdo para que as dificuldades na
tabuada tenham menos impacto nas proximas atividades, hovamente é provavel que

as questdes algébricas apresentem mais dificuldade na resolucéo.

Quadro 20 - Roteiro da Atividade 07

ATIVIDADE 07
Titulo: Principio Fundamental da Contagem

Objetivo: Descobrir uma maneira prética para resolver questdes de contagem.
Materiais necessarios: Lista de questdes, papel, borracha, lapis, lapis de cor.

Procedimentos: Resolva as questdes da Lista de questdes e preencha o quadro a seguir.
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As etapas | Qual 0 | Qual é o nimero de possibi-

Questdol O que a | sado namero de | lidades da: Quial o total de
guestéo independe- | etapas inde- 12 22 32 42 | possibilidade?
pedia? tes? pendentes? etapa?etapa? |etapa?|etapa?

1a

2a

3a

4a

5a

6a

7a
Observacao:
Concluséo:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Quadro 21 - Lista de Questdes da Atividade 07

Lista de Questdes
1. Joana vai a festa de aniversario de sua prima; ela ganhou de presente de natal
trés calcas (marrom, cinza e azul) e trés blusas (preta, amarela e rosa). De quantas

maneiras diferentes Joana pode ir vestida para essa festa?

2. Numa lanchonete ha 4 tipos de sucos. Eles sédo servidos em copos de 3 tamanhos

diferentes. De guantas maneiras vocé pode tomar um suco?

3. Pedro tem 2 calcgas (branca e preta),3 camisas (vermelha, amarela e verde), 4
chapéus. De quantas maneiras diferentes ele pode ser arrumar usando uma calca,

uma camisa chapéu?

4. Numa lanchonete ha 3 sabores de suco (morango, tapereba e abacaxi), 2 tipos

de salgados (hamburguer e pizza) e 3 tipos de doces (brigadeiro, sorvete e bolo).
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De quantas maneiras diferentes vocé pode escolher um lanche, comprando um

suco, um salgado e um doce?

5. Vou dar uma festa de aniversario e servirei sanduiches. Para fazer os sanduiches
comprei 2 tipos de queijo, 3 tipos de paté e 5 tipos de paes. Quantos tipos diferentes
de sanduiches podem ser preparados, sabendo que todos sdo acompanhados de

um tipo de pao, um tipo de queijo e um tipo de paté?

6.Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 2 tamanhos
(pequeno ou grande), de duas formas (quadrada ou redonda) e de 4tipos diferentes
de sabores (morango, brigadeiro, banana, laranja). Quantos tipos diferentes de bolo

a panificadora pode preparar?

7. Maricota quer ir de Belém para Alter do Chéo, para isso necessita passar em
Santarém. Para ir de Belém para Santarém temos as opc¢oes (barco, 6nibus, carro
e avido) e para ir de Santarém para Alter do Chéo temos a opc¢éao (barco ou balsa).

De quantas maneiras diferentes ela pode ir de Belém par Alter do Chao?

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019

Andlise a priori - Essa atividade tem como finalidade a descoberta do
Principio Fundamental da Contagem e as questdes utilizadas séo do tipo aritmético,
0 que seria de mais facil entendimento Entretanto, de acordo com a categorizacéo
proposta por Sa (2003), esse de tal tipo ndo € de multiplicacdo e sim usa a
multiplicacdo, a questdo semantica também é relevante, pois nao utilizamos palavras
associadas a multiplicacdo e para muitos estudantes talvez seja o primeiro contato
delas como o PFC.

Estes fatores combinados certamente trardo dificuldades aos estudantes,
ademais as questdes de 3 etapas necessitam que se multiplique variadas vezes, iSso
€ outro obstaculo, além de ser imprescindivel o dominio da multiplicacdo, ou a
utilizacdo de um raciocinio combinatorio, por consequente para esta atividade foi
criado o material de apoio manipulavel para as questdes 1,2,3,4,5.

Estas atividades foram organizadas, conforme indica Sa (2018) em seu
trabalho “Momentos de uma aula de matematica por atividade”, com o objetivo de
descobrir uma lei geral para resolver questoes de contagem. A sele¢céo do material foi

feita com base na adaptacdo da atividade de Santos (2017) e Rosas (2018); na
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elaboracdo do procedimento da aula contou a atividade escrita digitada, uma lista de
guestao e o apoio do material concreto, o quadro 8 (atividade de descoberta) foi criado
segundo as recomendacfes de S& (2018) com elaboracdo do espaco de registro;

elaboracdo do desafio e a previsao da institucionalizagéo.

A turma seré dividida em grupos que recebera o roteiro com o quadro para
preencher, a lista de questdes e material de apoio. A seguir, sera feita a andlise a

priori de cada questdo e uma rapida descricdo dos materiais utilizados.

1. Joana vai a festa de aniversério de sua prima; ela ganhou de presente de natal trés
calcas (marrom, cinza e azul) e trés blusas (preta, amarela e rosa). De quantas

maneiras diferentes Joana pode ir vestida para essa festa?

Andlise a priori - Cada equipe recebera uma folha com uma imagem da
Joana e recebera um kit de roupas recortadas para fazer a manipulacéo das roupas,
esperamos que eles utilizem os registros graficos, o desenho ou arvore de
possibilidades para obter como resultado nove possibilidades. Esta questdo tem duas
etapas, 0s nuUmeros Sao pequenos, a questao € aritmética simples, a solucéo resulta
de uma multiplicacéo, além de ser uma atividade ligada a rotina, o que torna mais facil
e atribui um significado mais proximo da realidade. A imagem (apéndice A) € de um
objeto de aprendizagem criado pelo Instituto NET CLARO EMBRATEL para alunos do
ensino meédio, ele foi adaptado para esta questéo e trabalhado de forma diferente, no
seu original é parte de programa e utilizado no computador, aqui foi usado como

material concreto.

2. Numa lanchonete ha 4 tipos de sucos (morango, abacaxi, caja e abacate). Eles sao
servidos em copos de 3 tamanhos diferentes. De quantas maneiras vocé pode tomar

um suco nessa lanchonete?

Andlise a priori - Cada equipe recebera uma folha em branco, os tamanhos
dos copos recortados (apéndice B) e 4 lapis de cor. Espera-se que as equipes
desenhem outros copos do mesmo tamanho proposto e pintem da cor do suco. Ao
final, que percebam que € possivel pelo tamanho e tipos de sabores tomar suco de 12
maneiras diferentes, é evidente que neste ponto é possivel que o aluno apenas conte
a quantidade de copos e néo realize a multiplicagdo, o pensamento combinatorio

abrange uma série de comportamentos tais como estimar; representar por desenhos,
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representar pela arvore de possibilidades entre outros, por isso existem atividades que

nao tem o aporte concreto.

3. Pedro tem 2 calcas (branca e preta), 3 camisas (vermelha, amarela e verde), 4
chapéus. De quantas maneiras diferentes ele pode ser arrumar usando uma calga,

uma camisa e um chapéu?

Analise a priori - Nesta questéo, os alunos receberdao uma folha em branco
e as pecas recortadas para fazer as conexdes, conforme apéndice C, esta questao

tem trés etapas, o que a torna mais dificil.

4.Numa lanchonete h&a 3 sabores de suco ( morango, tapereba e abacaxi), 2 tipos de
salgados (hamburguer e pizza) e 3 tipos de doces (brigadeiro, sorvete e bolo). De
guantas maneiras diferentes vocé pode escolher um lanche, comprando um suco, um

salgado e um doce?

Andlise a priori — Na quarta questao, os alunos receberédo a folha com as
imagens dos copos, espera-se que eles utilizem o registro grafico Esta questao
apresenta trés etapas, entdo pode haver mais dificuldades, bem como a utilizacdo da

arvore de possibilidades com mais de duas etapas € trabalhosa.

5. Vou dar uma festa de aniversario e servirei sanduiches. Para fazer os sanduiches
comprei 2 tipos de queijo, 3 tipos de paté e 5 tipos de pées. Quantos tipos diferentes
de sanduiches podem ser preparados, sabendo que todos sdo acompanhados de um

tipo de péo, um tipo de queijo e um tipo de paté?

Andlise a priori — Esta questdo ndo tem o material concreto porque
esperamos que o0s alunos pudessem trabalhar a ideia de combinatdria sem a
manipulacdo, que partindo do concreto para generalizacbes mais abstrata. As
guestdes tém que apresentar um grau crescente de dificuldade, é provavel que os

alunos ainda utilizem o recurso grafico.

6. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 2 tamanhos
(pequeno ou grande), de duas formas (quadrada ou redonda) e de 4 tipos diferentes
de sabores (morango, brigadeiro, banana, laranja). Quantos tipos diferentes de bolo a

panificadora pode preparar?

Andlise a priori — Esta questdo requer que o aluno desenhe as formas do

bolo, 0 material dessa questdo sdo quatro cores de lapis de cor (vermelho, marrom,
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amarelo e laranja) que correspondem aos sabores dos bolos (morango, brigadeiro,

banana e laranja).

7. Maricota quer ir de Belém para Alter do Chéo, para isso necessita passar em
Santarém. Para ir de Belém para Santarém temos as opc¢des (barco, 6nibus, carro e
aviao) e para ir de Santarém para Alter do Chao temos a opc¢ao (barco ou balsa). De

guantas maneiras diferentes ela pode ir de Belém para Alter do Chao?

Andlise a priori - Esta questdo apresenta novamente apenas duas etapas
independentes numa multiplicacdo de numeros pequenos. Espera-se pouca
dificuldade, pela quantidade de etapas, todavia os valores numéricos ndo estdo

explicitos na questao.

As conclusbes emitidas pelos grupos podem estar contidas ou ndo no

qguadro a seguir.

Quadro 22 - Categorizacao das conclusfes da atividade da redescoberta

Tipo de concluséo Concluséo esperada

Vdlida, prevista e desejada Para encontrar o resultado multiplicamos as
etapas independentes.

Vélida, prevista e ndo desejada Multiplicamos as etapas

Multiplicamos vérias vezes ou s6 uma vez

N&o valida, prevista e ndo desejada E s6 déa o resultado da multiplicag&o.

N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Esta atividade rompe com o modelo das atividades anteriores e a conclusao

nao € analoga as outras, por isso pode aparecer conclusdes ndo validas.

Ao término das questdes € necessario que cada grupo preencha o seu
guadro. Esperamos que todas as equipes consigam preencher o quadro conforme o

modelo abaixo.
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Quadro 23 — Atividade de descoberta- preenchimento esperado

Resultado

De quantas maneiras diferentes Joana pode ir

12 vestida para essa festa? Sim 2 9
De quantas maneiras vocé pode tomar um suco

22 nessa lanchonete? Sim 2 12
De quantas maneiras diferentes ele pode ser

32 arrumar usando uma calga, uma camisa e um Sim 3 24
chapéu?
De quantas maneiras diferentes vocé pode

42 escolher um lanche, comprando um suco, um Sim 3 18
salgado e um doce?
Quantos tipos diferentes de sanduiches podem ser
preparados, sabendo que todos séo Sim 3 30

52 acompanhados de um tipo de p&o, um tipo de
queijo e um tipo de paté?
Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora

62 pode preparar? Sim 3 16
De quantas maneiras diferentes ela pode ir de

72 Belém par Alter do Chao? Sim 2 8

Fonte: Pesquisa de Campo, (2019).
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Os grupos, ao preencherem o quadro, devem observar que basta
multiplicar o nimero de etapas independentes para obter o resultado desejado, ou
seja, utilizar o Principio Fundamental da Contagem. Percebendo que se um evento
ocorre em etapas, sucessivas e independentes, o niumero de possibilidades de cada
uma delas, deve ser multiplicado para encontrar o numero de possibilidades do evento
ocorrer.

E presumivel que o aluno n&o chegue a conclusio formal, devem aparecer
definicdes mais rudimentares, como por exemplo, “multiplicando os niumeros”. Caso
isto aconteca, S& (2019) recomenda que o professor intervenha com sugestdes e
principalmente perguntas, onde devido a natureza do nosso interesse de pesquisa
acredita-se ser possiveis e plausiveis:

- O que a questédo pede?

- Quantas possibilidades existem para a primeira etapa?

- Quantas possibilidades existem para a segunda etapa? E assim sucessivamente.

- Observe 0s numeros em laranja.

- Agora observe os numeros da dltima coluna.

- Qual a relacao entre os numeros de etapas e o total de possibilidades?

- Na primeira questao qual é o numero de possibilidades da primeira etapa?

- Qual o numero de possibilidades da segunda etapa? Qual foi o resultado? Como eu
posso relacionar estes trés valores?

-Qual é a operacdo que eu posso usar para isso? Entre outras perguntas que sao
passiveis de aparecer no experimento, mediante as duvidas dos discentes.

Em seguida, pede-se que 0s grupos escrevam suas conclusdes no quadro.

Para concluir, deve existir um didlogo entre pesquisador e a turma para
escrever a conclusdo mais adequada para que uma pessoa que ndo tenha participado
do experimento possa entender. E a sistematizacdo de uma regra que se assemelhe

ao proposto nos livros, entretanto com palavras dos estudantes.

Quadro 24- Roteiro da Atividade 08

ATIVIDADE 08
Titulo: Questdes do principio fundamental da contagem
Objetivo: Praticar a resolugéo de problemas de contagem.
Materiais necessarios: Lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lpis.
Procedimentos: Resolva as questdes a seguir.

1. Um parque de diversdes tem duas entradas (A e B) e quatro saidas (1,2,3 e 4). De quantas
maneiras vocé poderia entrar e sair desse parque?
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B T v 1

Parque de
diversdo

2. Numa lanchonete ha quatro tipos de suco. Eles sao servidos em copos de dois tamanhos. De
guantas maneiras diferentes vocé pode escolher um suco para tomar?

3. Beto tem 12 camisetas e 5 bermudas. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando
uma camiseta e uma bermuda?

4. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia trés op¢Ges de comida (sanduiche, pizza e
coxinha), dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e cinco op¢cbes de sobremesa (sorvete, pudim,
creme, brigadeiro e churros). De quantas maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando
um tipo de comida, um tipo de bebida e um tipo de sobremesa?

5. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 3 tamanhos, de trés formas
e de 4 tipos diferentes de sabores. Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora pode preparar?

6. Maria ganhou algumas saias e 9 blusas de presente em seu aniversario. Ela percebeu que com
as pecas de roupa que ganhou poderia se arrumar de 36 maneiras diferentes, usando uma saia e
uma blusa. Quantas saias a Maria ganhou de presente?

7. Um comerciante possui 8 tipos de sucos e deseja preparar alguns tipos de sanduiches, para
poder oferecer 48 tipos de lanches aos seus clientes. Quantos tipos de sanduiche ele precisa
preparar?

8. H& 24 caminhos diferentes para uma pessoa ir da cidade A para a cidade C passando por B . Se
h& 4 caminhos da cidade A para cidade B, entdo existem quantos caminhos da cidade B para a
cidade C?

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Andlise a priori — Esta atividade deveria ser mais facil, todavia ela
apresenta questdes classificadas por Sa (2003) como algébricas, que sdo as que
utilizam a propriedade da igualdade para resolucdo e, neste caso, necessitam da
divisdo para resolvé-la, logo o esperado € que os alunos consigam resolver facilmente
as guestdes que utilizam o PFC direto e tenham um pouco mais de dificuldade

naguelas onde existe a necessidade de dividir.

PoOs-teste é a mesma lista de questdes do pré-teste. Espera-se que apos
o desenvolvimento da sequéncia de ensino os alunos apresentem facilidade em
resolvé-las, que os resultados sejam bem melhores que no pré-teste. O desempenho
do aluno sera comparado nos dois testes, para averiguar se houve um efeito positivo

da sequéncia nos estudantes da turma em que o experimento foi aplicado.
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4 EXPERIMENTACAO

Esta secao se destina a relatar a aplicacao da sequéncia didatica, para tal
fim € necessario descrever os instrumentos empregados e os resultados obtidos.
Utilizou-se como instrumento de coleta de dados: testes; questionario
socioeducacional; sequéncia didatica; ficha de observacdo da aula por atividade de
redescoberta, bem como também um diario de campo, além dos registros fotograficos
e em video das consideracdes das equipes sobre as intervencodes.

O locus da experimentacao foi uma turma do 5° ano de uma escola estadual
de ensino fundamental, localizada em Icoaraci (Distrito de Belém), no Estado do Para.
Esta instituicdo oferta apenas as seéries iniciais do fundamental menor, fato que
justificou a escolha, enquanto as outras trabalham com todo este nivel, ou
fundamental e médio.

O experimento foi desenvolvido em sete sessdes de aproximadamente uma
hora e aplicadas 8 atividades, divididas entre as de aprendizagem e fixagdo como o

guadro abaixo demonstra.

Quadro 25 - Cronograma da experimentacao

Data Sesséo Atividade
23/09/2019 1 Questionario sdcio educacional.
24/09/2019 5 Pré-teste
25/09/2019 6 Adicao na igualdade
26 /09/2019 7 Subtracéo na Igualdade

8 Sentencgas aditivas
16/10/2019 9 Multiplicag&do na igualdade

10 Divisao na igualdade
17/10/2019 11 Senteng¢as multiplicativas

12 Atividade de descoberta
18/10/2019 13 Atividade de fixagéo

14 Pdés-teste.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

O primeiro contato com a escola ocorreu em meados junho em uma
sondagem com a coordenadora e com a diretora que foram muito receptivas com o

projeto e indicaram a turma que deveria participar. Em seguida, conversou-se com a
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professora da turma, que se mostrou muito interessada, mas pediu que o trabalho
fosse desenvolvido no segundo semestre, pois estavam finalizando avaliagdo, além
de estabelecer que as atividades ndo deveriam utilizar todo o periodo de aula, que
ficassem no tempo de aproximadamente 60 min.

Ainda no més de junho, teve-se contato com a turma, perguntou-se para 0s
estudantes se eles tinham interesse em participar do projeto, depois de responder
véarias perguntas houve concordancia. E explicou-se a necessidade de levar para os
pais, o Termo de Consentimento Livre Esclarecimento (Anexo A), instrumento pelo

gual os genitores permitiam a participagéo no projeto.

4.1 PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO

No dia 19 de agosto de 2019, ocorreu a primeira sessao de ensino, com o
guestionario socioeducacional, composto de questdes que levantaram informacgdes
guanto a idade, sexo, escolaridade dos responsaveis, habitos de estudos, afinidade
com a matematica, notas em matematica e também sobre a forma que as aulas séo
ministradas e sobre a resolucéo de problemas.

Devido a idade dos alunos, optou-se por ler em voz alta o questionario,
deixando um intervalo de tempo para que os alunos respondessem. Desta atividade
participaram 28 estudantes, entretanto foram utilizados apenas as informagcdes dos
discentes que participaram do pré-teste e péds-teste. Esta sessao durou cerca de 57
minutos, pois esperou-se 0s 15 minutos de tolerancia para os alunos entrarem no
primeiro periodo, afim de realizar a atividade em conjunto, os resultados estéo

dispostos a seguir.

4.1.1 Perfil socioeducacional

No que tange a idade, 10 anos € a recomendada para a série, entretanto
0s estudantes com 11 anos que fazem aniversario no segundo semestre também
estdo na idade correta, entdo somente as categorias de 12 e 13 anos podem ser
classificadas como distor¢cao de idade e série, onde € possivel inferir que o indice de

alunos em tal condicdo é bem inexpressivo.
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Gréfico 1: Idade

Idade
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80%
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20% 36.36%

20%

0%
10 anos 11 anos 12 anos 13 anos

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

Quanto ao género, 54,54% é do sexo masculino, evidentemente 45,46% é
do feminino, ndo houve uma diferenca muito grande, mas existe uma predominancia

masculina na classe e se a turma estivesse completa existiria um percentual maior de
meninos.

Gréfico 2: Género

Género
100%
80%
60% >4.54% 45.46%
40% -
20% -
0% -
Masculino Feminino

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Nessa turma, 13,36% dos alunos ja ficaram retidos, quando comparava-se
esta informag&o com a idade, é a soma do percentual dos alunos com 12 e 13 anos,

gue estariam na condic¢ao de distor¢céo idade-série, representada no grafico 1.
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Gréfico 3: Reprovacao

Vocé jaficou retido?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

A pergunta “vocé gosta de estudar matematica” teve uma variabilidade de
respostas, apenas 9,09% dos estudantes afirmam n&o gostar da disciplina, isto difere
de outras pesquisas realizadas no fundamental maior, que ocorre um percentual mais
expressivo de assertivas ou respostas negativas, é provavel entdo que este

sentimento sO se desenvolva nas séries finais do ensino fundamental e/ou médio.

Enquanto a soma das alternativas “gosto” e “gosto muito’ abrange 68,17%
desta classe, diante desse percentual, pode-se afirmar que a maioria da turma gosta

da disciplina e tem uma relacéo positiva com a matematica.

Grafico 4: Gosto por estudar matematica

Vocé gosta de estudar matematica?

100%

80%

60%

40% 31.81% 36.36%

22.72%
20% 9.09%
0% L-:-:-:
N&o gosto Gosto um pouco Gosto Gosto muito

Fonte: Pesquisa de campo de 2019.

Sobre as tarefas de casa, os discentes ndo possuem professor particular,
nem tampouco recebem ajuda do pai, isto indica dois fatores, a escola esta inserida

em um ambiente com rendimento financeiro baixo, 0 que ndo comporta, gastos com
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professor particular e sobre nenhum ter ajuda do pai, reflete que muitos filhos nao
convivem ativamente com o pai.

13,36% recebem ajuda da mae e o mesmo percentual recebe ajuda do
irmao, enquanto 4,5% e auxiliados por um amigo, entretanto a maioria 68,18% nao
tém ajuda de ninguém, isto € preocupante, pois séo crian¢as entre 10 e 11, que ainda

necessitam de ajuda e supervisao nas tarefas de casa.

Gréfico 5: Ajuda nas tarefas de casa de matemética

Quem lhe ajuda nas tarefas?
100%
80% 68:18%
60%
40%
13.63% 13.63%
20%
4.54%

0.00% 0.00%
0% : ' EE W

Professor Pai Mae Irméao Amigo Ninguém

particular

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Os estudantes ndo tém uma rotina constante de estudos, apenas 18,18%
costumam estudar todos os dias, a maioria 27,77% estuda s6 em sala de aula ou so
nos fins de semana, seguido de 18,18% que sé estudam no periodo de prova e
27,27% s6 na véspera da prova, 9,09% estudam somente nos fins de semana. Estes
percentuais sao facilmente explicaveis.

A sociedade contemporanea tem muito atrativos tecnolégicos que prendem
a atencao das criancas, por isso € necessario refletir sobre mecanismos para atrair o

interesse das criancas para a matematica dentro e fora das dependéncias escolares.

Gréfico 6: Frequéncia de estudo fora da escola

Vocé costuma estudar matematica fora da escola?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Neste tépico, ao aplicar o questionario, os estudantes queriam saber o que
era média, por uma questdo de coeréncia com o sistema educacional estadual,
estabeleceu-se que o valor fosse a nota 5, abaixo desse seriam notas inferioresa 5 e
acima maiores que 5.

Face ao exposto, € possivel verificar que 68,18% tem notas maiores que
5, logo estéo aptos a serem aprovados para 0 ano seguinte; 31,81% tem notas na
média, o que também os habilita ao prosseguimento de estudos, e ndo tem nenhum

estudante com notas menores que 5 em matematica.

Gréfico 7: Notas de matematica

Suas notas de matematica sdo?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

No que tange ao aprendizado, a maioria afirmou ter um pouco de
dificuldade para aprender matematica e 13,36% disse ter dificuldade para aprender
matematica, entretanto 59,09% afirmam ter ao menos um pouco de dificuldade para
aprendé-la. Enquanto que a maioria destes estudantes gostam da disciplina, tem
notas acima da média e eles reconhecem que tem dificuldade para aprender

matematica.
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Gréfico 8: Dificuldade para aprender matematica

Vocé tem dificuldade para aprender mateméatica?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Mais da metade da turma se distrai nas aulas de matematica, como fica
evidente no grafico abaixo. Possivelmente isto tem ligacdo com a forma que as aulas

sdo ministradas com estrutura de assunto-exemplo-atividade.

Gréfico 9: Distragao nas aulas de matematica

Vocé se distrai nas aulas de matematica?

100%
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atencéo me distraio nas aulas de atencéo
matematica

Fonte: Pesquisa de Campo, 2019.

O grafico abaixo trata sobre o trabalho de forma remunerada. Entre os
estudantes 77,72%, assegurou nao trabalhar de forma remunerada, contudo os
11,11% que as vezes e 0s 13,63% que afirmaram exercer, € motivo de preocupacao,

na amostra ndo existe nenhum estudante maior de 13 anos.
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Gréfico 10: Trabalho remunerado

Vocé costuma trabalhar de forma remunerada?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.
Os dados abaixo evidenciaram que 59,09% dos estudantes fazem

compras. Ao se somar com os 31,81% dos alunos que ocasionalmente também fazem
compras, tem-se uma quantidade bem expressiva de alunos que possuem este habito,
0 que € positivo, isto 0s ajuda em matematica, pois utiliza calculos mentais e mobiliza

varios aspectos das operacdes basicas.

Gréfico 11: Habito de fazer compras

Vocé costuma fazer compras?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Quanto a escolaridade do responsavel masculino, 27,27% dos estudantes
nao souberam informar (esta categoria ndo constava no instrumento, mas a grande
ocorréncia de “nao sei”, ou semelhantes, levou ao acréscimo desta resposta); 9,09%
tém nivel superior, no outro extremo tem-se 9,09% de nao sdo escolarizados 9,09%
tem apenas a antiga 42 série (5° ano), 4,54% com o fundamental incompleto e 27,78%

gue possuem o ensino médio completo, e 9,09% apresentam o ensino médio
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incompleto, estas informacdes revelam que o nivel de escolariza¢cdo do responsavel

masculino € relativamente baixo nessa regiao.

Gréfico 12: Escolaridade do responsavel masculino

Qual escolaridade do seu responsavel masculino?
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

A escolaridade do responsavel feminino apresenta apenas 18,18% de nivel
superior, 44,40% que apresentam ensino médio completo ndo souberam informar.
Ainda tem um porcentual alto de 18,18%, todavia se juntar o ensino médio e superior,
pode-se concluir que o responsavel feminino tem mais tempo de permanéncia na
escola que o masculino.

Isto conversa com dados de Santos (2017) e Rosa (2018) e também com
os do IBGE que evidencia desde de 2007 que existe um gradual aumento na
escolarizacdo das mulheres, e quanto maior o nivel de escolarizacdo mais
acentuadamente este indice vai aparecendo. E uma informacéo relevante, pois se
compararmos com outra tendéncia que é a da mulher ser a principal fonte de renda

das familias brasileiras, isto pode refletir em um aumento de tempo escolar nos filhos.



Gréfico 13: Escolaridade do responsavel feminino
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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Uma das informacfes mais relevante sobre as aulas se refere a forma como

elas sdo ministradas. Como foi exposto no grafico 14 elas acontecem, quase sempre,

de duas maneiras, na forma classica: iniciando pela definicdo, seguida de exemplo e

exercicios. A outra forma predominante citada por 40,91% dos estudantes, foi que

aula comeca com uma historia sobre o assunto, isto causou certa curiosidade, ao

perguntar para a docente da turma, ela afirmou que o livro didatico tem alguns

conteudos que vem apresentados desta forma, e que os alunos gostam muito quando

ela trabalha deste formato, isto destaca a importancia do livro didatico, por vezes € o

recurso mais utlizado, por isso ele deve tratar de aspectos diversificados da

matematica, as tendéncias de ensino, entre elas a histdria da matematica como uma

das metodologia de ensino.
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Gréfico 14: Como as aulas de matematica acontecem
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Estas informacBes conversam com as do grafico anterior, pois 36,36% dos
exercicios advém da solicitacdo de problemas que se encontram no livro didatico, com
a mesma proporcao da lista de exercicios com uma proporcdo um pouco menor. A
docente solicita que os alunos procurem questdes sobre o assunto; estes dados nos
revelam que pelo menos no que tange aos exercicios existe uma variabilidade de

procedimentos, entretanto todos estes se inscrevem no estilo tradicional de ensino.
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Gréfico 15: Resolugéo de problemas durante as aulas
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Face o exposto acima, € possivel inferir que os discentes possuem
afinidade com a disciplina, entretanto tem dificuldade para prestarem atencéo durante
as aulas de matematica, isto pode estar refletido na dificuldade que dizem ter para
aprender a matéria. Considerando que a maioria ndo tem uma rotina de estudos em
matematica, a maior parte estuda apenas em periodos sazonais. O geral da amostra
tem o habito de fazer compras, o que favorece os calculos mentais e na pratica das
operacles basicas, a turma quase em sua totalidade apresenta notas acima da média
em matematica.

A pesquisa também apontou que o estilo predominante de aulas tem a
estrutura tradicional: assunto, seguida de exemplo, com uma lista de exercicio para

praticar; ademais que a turma utiliza o livro didatico como recurso pedagadgico.

4.2 SEGUNDA SESSAO.

Nesta sessdo, compareceram 26 estudantes e foi aplicado o instrumento
de coleta de dados, denominado pré-teste, composto de 10 questdes, que
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apresentavam duas ou trés etapas sucessivas e independentes, bem como existem 7
questdes classificadas como aritmética e 3 algébricas. Tal instrumento foi construido
com 5 das questdes que Rosa (2018) aplicou em uma turma do ensino médio e 5
adaptadas do trabalho de Santos (2017). A intencdo era averiguar quais 0S

conhecimentos prévios sobre o PFC eles possuiam.

4.2.1 Pré-teste

O conjunto de dez questbes trabalhadas com a turma, algumas das
informagdes pertinentes sobre as questdes e sobre os estudantes, que foram

levantadas nesta fase estao descritas abaixo:

QUESTAO N° 1 — um estudante possuia 2 blusas da escola (branca e
preta) e 2 calcas (jeans e preta). De quantas maneiras ele podera escolher uma blusa
e uma calca para ir a escola?

A maioria dos alunos ndo escreveu uma sentenca, ou utilizou qualquer
registro iconografico, portanto € dificil fazer uma analise mais adequada dos
processos de resolucao, entretanto a estudante E11, abordou o problema desta forma,
ela desenhou 2 camisas e 2 calcas, ligou cada camisa com a calca abaixo e depois

fez o cruzamento em X e obteve 4 maneiras.

Imagem 1 — Resposta do E2 no pré-teste
i _QUESTOES
01. Um estudante possui 2 blusas diferentes da escola (Branca e Preta) e 2
calgas distintas (Jeans e Preta). De quantas maneiras ele podera escolher uma

i ?
blusa e uma— calga para ir a escola? U )
RESOLUGAO: 4 Ma 0 ['nh
%

o

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

E uma forma de arvore de possibilidades, outros 7 estudantes utilizaram
raciocinio semelhante, entretanto ndo esgotaram as possibilidades, ligando cada
calca a apenas uma camisa, encontrando 2 possibilidades, isto corrobora com 0s

achados de Vega e Borba (2014 apud BORBA, 2016), que apontam que uma das
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7

dificuldades das criancas € interpretar e listar todas as possiveis combinacfes de
elementos e ndo apenas algumas das possibilidades.

Esta questdo teve um numero alto de acertos, isto sofreu influéncia dos
valores 2 e 2, para os alunos que somaram para obter o valor de 4 e acertaram,
infelizmente a maioria dos alunos escreveu apenas a resposta, 0 que impede de
levantar mais conjunturas.

A segunda questéo tinha trés etapas e ndo teve nenhum acerto tal como
as questdes 4 e 7 que também contavam com 3 etapas. As questdes que
apresentavam trés etapas nao tiveram acertos, ja era um comportamento previsto,
nos estudos sobre combinatéria asseguram, que alguns problemas tém resolucao
mais facil, analogamente que o niumero de etapas pode influenciar o resultado.

Foi possivel observar que a maioria dos estudantes somou os trés valores
numéricos indicados nas questdes, ou seja, ndo associaram o tipo de problema a
operacao multiplicacao. Isto vai ao encontro das assertivas de Sa (2003), quando este
classificava estas questbes como aquelas que usam a operagao, que ndo pode ser
associada diretamente a multiplicacdo apenas pela sua conotacdo semantica.

Na maioria das questdes, os alunos somaram os valores, tal conjectura foi
levantada pelos numeros indicados como resposta no pré-teste, tome-se como
exemplo a questdo 7: “Creuza ird para um aniversario de 15 anos onde o Buffet (jantar)
sera servido em trés etapas: entrada, prato principal e sobremesa. De quantas
maneiras distintas ela podera compor o seu jantar (uma entrada, um prato principal e
uma sobremesa), se ha como opc¢des 3 entradas, 2 pratos principais e 2 sobremesas?”
"Quase todos 0s erros que incorreram nesta questao deram 7 como resposta, mesmo
gue alguns tenham respondido somente com o numero 7, indubitavelmente ele foi
obtido assm3+2+2=7.

Ja as questbes 8, 9 e 10 apresentavam 2 etapas, mas eram algébricas,
logo era necessario escrever a sentenca e operar com a igualdade. As questbes 3 e
5 tiveram um indice bem baixo de acertos, apenas o E19 que acertou 3 questdes.

A sexta questao teve 81,81% de acertos, certamente que um percentual
tdo alto chamou muita atencdo, na outra sessdo perguntamos a turma se eles
brincavam de cara ou coroa. Que a turma afirmou ser um ato corriqueiro nas
brincadeiras, para decidir quem jogava na educacdo fisica. Nesta questdo, dois
alunos esbogcaram uma arvore de possibilidades, uma correta e uma incorreta.

Transcricao da resposta do E4:
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Cara, coroa/ coroa, caral/ Cara, cara/ coroa, coroa

Transcricao da resposta do E1

1 cara, 1 coroa, 1cara, 1 coroa

Em seguida, o estudante E1 respondeu que havia 4 resultados, uma
construcéo errada, mas com resultado correto. Outro ponto que deve ser salientado,
€ que a questdo dizia 2 moedas e que tinha duas faces cara (C) e coroa (K), isto pode
ter influenciado a soma de 2 + 2 = 4, mas ao se comparar com a primeira questado que
se tinha os mesmos valores, observamos que ela ndo teve um indice tao alto. Isto
conversa com os achados de Borba, Souza e Carvalho (2018) que asseveram que
algumas das nocgoes intuitivas da combinatoria, sdo autbnomas da instrugéo escolar,
elas advém das experiéncias do cotidiano.

Os erros indicam que esta turma provavelmente ainda ndo estudou
guestdes que envolvam o PFC, isto aponta dois aspectos ja abordados neste texto.

Vergnaud (1993) deixa claro que para que a crianca consiga atribuir um
sentido a multiplicacéo é necessario que ela tenha contato com os varios aspectos da
operacao, inclusive as questdes de resolucdo mais dificeis.

Os resultados também apontam o ndo reconhecimento da operacdo
multiplicacdo, apenas pela semantica das questdes, pois todas elas ndo sdo da
operacao multiplicacéo e sim usam a multiplicacdo em sua resolucéo.

Os acertos corroboram as assertivas de Borba, Souza e Carvalho (2018)
gue asseguram que estes conteldos estdo imbuidos na rotina dos estudantes da
educacédo basica, isto pode subsidiar o aprendizado, no entanto, existem aspectos

diversificados que precisam de ensino especifico para o seu desenvolvimento.

4.3 TERCEIRA SESSAO

A primeira atividade deste trabalho se inscreve no campo aditivo e tinha o
objetivo que de os alunos descobrirem quando, por meio da adicdo uma igualdade
permanece verdadeira, com esta atividade tinha 13 proposicbes com valores
diferentes para a, b, ¢, d, que no preenchimento os discentes deviam verificar se as
igualdades a = b e a + ¢ = b + d eram verdadeiras ou falsas. A analise prévia desta

guestao tinha a seguinte redacéo
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4.3.1 Atividades do Campo Aditivo

As atividades do campo aditivo foram as primeiras que utilizavam o formato
do ensino por atividades, o comportamento esperado (analise prévia) e o que foi
observado durante esta fase, foi descrito a seguir.

Andlise prévia - Como esta é a primeira atividade, é provavel que eles
tenham mais dificuldade para enunciar o que descobrirem, por iSso que neste
momento é recomendada a intervencdo com perguntas para que este aluno possa
concluir uma proposicao valida, ou algo que se aproxime, que posteriormente sera
confrontada com as demais equipes para fazer uma sintese delas.

Nesta atividade, participaram 28 alunos, divididos em 7 grupos de 4, com
as mesas voltadas para o centro, para facilitar o didlogo na equipe, escolhidas de
forma espontanea. Foram utilizados os 60 minutos previstos somente com a primeira
atividade.

Esta atividade era composta de 13 situacdes com valores para a, b, c, d.
De tal forma que os estudantes precisavam averiguar se as igualdadesa=bea +c
= b + d eram verdadeiras ou falsas. Eles apresentaram muita dificuldade, o que ja era
esperado, em decorréncia de ser a primeira atividade deste formato, com a exigéncia
de procurar regularidades, observar, registrar, discutir com a equipe.

Ao se perceber a primeira dificuldade no preenchimento, explicou-se no
guadro que era para marcar com o0 X na coluna de sim ou néo, teve-se também que
perguntar no quadro quais os valores de A, B, C e D e como estas se relacionavam,
para que a atividade fluisse.

Tem-se que ressaltar que estes alunos ainda néo tiveram contato com
guestdes onde as letras tem um valor numérico, ap0s este esclarecimento 0s grupos
preencheram os quadros com facilidade, o problema ocorreu na hora de enunciar
conclusdes, isto causou um desequilibrio na turma, pediu-se que eles escrevessem o
gue tinham observado.

Sobre as atividades realizadas durante o experimento, nas analises prévias
foram criadas categorias das conclusdes, entretanto as categorias propostas nao
contemplaram todas as conclusdes, por isto propds-se uma categoriza¢cdo mais ampla

embasada em Castro (2019).



Quadro 26— Tipos de conclusdes dos grupos nas atividades.

Tipo de conclusao

Descricao

Valida, prevista e desejada

Quando a conclusdo e tem
semelhante a conclusao esperada.

redacgao

Valida, ndo prevista e ndo desejada

Quando estad vélida, mas apresenta algum
aspecto ndo previsto ou utilizou um percurso
fora do proposto.

Valida, prevista e ndo desejada

Esta valida, foi prevista nas analises, e se
relaciona com a conclusdo desejada.

Nao vélida, prevista e ndo desejada.

E uma conclusdo invalida, pode ter sido
prevista nas analises e ndo se relaciona com
a concluséo prevista.

Nao valida, ndo prevista e ndo desejada

E uma conclusdo invélida, ndo foi prevista
nas andlises e ndo se relaciona com a
concluséo prevista

Nao formulada

Quando o grupo néo registrou uma conclusao

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
Nesta atividade, as equipes

conclusdes nao validas nos sete grupos,
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escreveram conclusdes, entretanto foram

conforme o descrito no quadro abaixo.

Quadro 167 - Transcricdo das conclus@es da atividade de adicédo

GRUPOS TRANSCRICAO CLASSIFICACAO
Grupo 1 As contas tém resultados diferentes quando | Nao valida, prevista e néo
somam. desejada
Grupo 2 O que nés entendemos é que sempre os | Ndo valida, prevista e nédo
nameros sao diferentes e igual. desejada
Grupo 3 S&o iguais. N&o valida, prevista e ndo
desejada
Grupo 4 Todo numero que fica igual é igual e todo | Ndo valida, prevista e nao
namero que fica diferente é diferente desejada
Grupo 5 Os numeros sdo diferentes, os nuameros | Ndo valida, prevista e nédo
também sao iguais. desejada
Grupo 6 Numa conta ou na outra conta a soma € | Nao vdlida, prevista e nao
diferente ou igual. desejada
Grupo 7 As questdes tém resultados iguais ou diferentes | Nado vdlida, prevista e nao
guando soma. desejada

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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No quadro abaixo, esta a representacdo em percentual da validade das
conclusbes da atividade da adicdo que foram consideradas todas ndo validas,
previstas e ndo desejadas.

Quadro 28 — Distribuicdo da validade das conclus6es da atividade de adicédo

Tipo de concluséo Frequéncia %

Valida, prevista e desejada

Valida, ndo prevista e ndo desejada

Valida, prevista e ndo desejada

Nao valida, prevista e ndo desejada. 7 100

Nao valida, ndo prevista e ndo desejada

Nao formulada

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

As conclusdes obtidas foram incorretas, durante as andlises prévias,
esperava-se uma dificuldade muito grande, para enunciar uma conclusdo embasada
na observacao, ainda mais se tratando de propriedades da igualdade, que é um tépico
gue nao € comumente trabalhado na sala de aula. Ademais, sédo estudantes das séries
iniciais.

Resultados similares foram encontrados por Santos (2017, p. 210): “Eles
nao apresentaram obstaculos no preenchimento do quadro, no entanto tiveram
dificuldades em observar as regularidades presentes no quadro a partir de seu
preenchimento”, o autor também cita o tempo maior que atividade precisou e que
apenas 2 grupos conseguiram observar algo presente no quadro.

As conclusdes seriam consideradas nédo validas, contudo algumas palavras
indicam que eles perceberam que quando se soma 0 mesmo valor aos dois lados da
igualdade ela permanece igual e quando o valor € diferente a igualdade néao
permanece. A equipe 6 e 7 escreveram sobre 0s resultados iguais e diferentes. Elas
foram classificadas como né&o validas, esperadas e ndo desejadas, pois ja esperava-
se este grau de dificuldade na primeira atividade e que as conjecturas ndo se
relacionam com aquela esperada.

Aqui se seguem as orientacdes dos trabalhos de Pinheiro (2008) e de Rosa
(2018) e das recomendacdes de Sa (2020) se faz algumas indagacoes:

Isto € uma igualdade? Os numeros que representam as letras A e B sao

iguais ou diferentes? eu posso dizer que A = B ? os valores que foram somados a A
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e B sdo iguais? O que acontece com a igualdade se somar-se 0 mesmo numero em
ambos os lados da igualdade?

Os discentes tiveram problemas para explicar a igualdade, alguns néo
reconheceram o sinal de igual e diferente, teve-se que corrigir isto, pois é essencial
para o desenvolvimento do nosso trabalho.

Quais eram 0s numeros que se estava utilizando? Quais foram os nimeros
gue foram somados a igualdade? O que acontecia quando se somavam os valores,
se a igualdade permanecia? A cada pergunta as conclusdes e as palavras se
assemelhavam com o esperado, a sistematiza¢éo da conclusdo turma foi a seguinte.
“Se uma igualdade é verdadeira, somando um mesmo namero aos dois membros da
mesma, ela permanecera verdadeira”.

A importancia desta atividade, reside na familiaridade que o aluno precisa
desenvolver com varios aspectos relevantes para matematica tais como: observar
regularidades, emitir conclusdes, escrever matematicamente, escrever sentencas
matematicas, entre outros.

O trabalho em matematica normalmente é realizado individualmente, entao
guando o trabalha é realizado em grupo, se faz necessario ajustes entre os alunos,

gue devem ouvir a opinido do outro.

4.4 QUARTA SESSAO

A segunda atividade era analoga a primeira, mudava apenas a operacao.
Na primeira era adicdo, na segunda subtracdo, o tempo da organizacdo diminui, pois
os alunos organizavam suas mesinhas em 4 e escolhiam os membros dos grupos
mais facilmente.

A segunda atividade também continha 13 situacdes com valores para a, b,
c e d. Que os discentes precisavam identificar se eram iguais ou ndo, certamente que
esta atividade foi mais tranquila, pois os estudantes ja conheciam o procedimento,
preencheram o quadro mais rapidamente, e utilizaram a conclusdo da turma na
atividade da soma, como modelo para escrever as conclusdes na segunda atividade
e levou-se apenas 34 minutos nesta atividade.

Conforme o quadro com as conclusbes apresentadas pelas equipes,

7

observou-se que apesar de ser mais rapida, emitir conclusdes é um processo
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continuo, que precisa ser feito varias vezes para que o aluno possa emitir uma

conclusdo coesa e que contemple os aspectos da atividades.

Quadro 179 - Transcri¢do das conclusfes da atividade subtragéo

GRUPOS TRANSCRICAO CLASSIFICACAO

Grupo 1 Se uma igualdade é verdade, tirando um | Valida, prevista e nao
ndmero dos lados, ela permanece igual. desejada

Grupo 2 Se é verdade a igualdade de “menos” o mesmo | Valida, prevista e desejada
namero dos dois lados da igualdade ela fica
igual.

Grupo 3 Quando tem igualdade é s6 tirar um nimero | Valida, prevista e desejada
igual, dos lados da igualdade gue ela é igual.

Grupo 4 A igualdade fica igual se “soma” o mesmo valor | Ndo valida, ndo prevista e
dos lados da igualdade ndo desejada

Grupo 5 Na igualdade agente tira nimero igual dos | Valida, prevista e desejada
lados ai ela sempre fica igual.

Grupo 6 Dos lados da igualdade, tem que botar o | Nao valida, ndo prevista e
mesmo valor para ficar igual. ndo desejada.

Grupo 7 Quando é de menos a igualdade fica igual se | Ndo vdlida, ndo prevista e
“somar” o mesmo valor dos lados da igualdade | ndo desejada

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Os resultados relativos as conclusdes estéo sintetizados no quadro 30,

gue permite avaliar a evolucéo da turma, 43% das conclusdes foram consideradas

validas, previstas e desejadas, pois se aproximavam muito daquela esperada.

Quadro 30 - Distribui¢cdo da validade das conclusfes da atividade subtracéo.

Tipo de concluséo

Frequéncia

%

Vdlida, prevista e desejada 3

43

Vdlida, ndo prevista e ndo desejada

Vdlida, prevista e ndo desejada

14

N&o valida, prevista e ndo desejada. 3

43

N&o valida, ndo prevista e ndo desejada

Nao formulada

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Um dos aspectos observados, foi a semantica das operacfes utilizada

pelos estudantes, ainda que eles estejam trabalhando com a subtracdo a nomeiam

COmMo soma, as equipes gue escreveram soma (grupo 4 e 7), ao realizarem os céalculos

subtrairam, o que revela a necessidade de reforcar as palavras associadas a

operacao, isto foi um aspecto ndo previsto nas andlises prévias.
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J& se tem conclusBes que apresentam similaridades com a esperada,
novamente realizou-se 0 processo para institucionalizar a conclusdo da turma,
utilizamos a concluséo do grupo 1 (se uma igualdade é verdade, tirando um nimero
dos lados, ela permanece igual) e se vai ajustando com perguntas, tais como: se era
s6 um namero que deveria ser tirado? se este numero precisava ser igual dos dois
lados da igualdade? qual € o nome da operacdo que nos estdvamos realizando?

A conclusao acima foi considerada nao valida, pois sem determinar que o
numero a ser subtraido de ambos deve ser o mesmo, do contrario a igualdade néo se
mantém.

A conclusdo da turma foi a seguinte: Se uma igualdade é verdadeira,
subtraindo um mesmo numero aos dois lados da igualdade ela permanece verdadeira.

Em seguida, aplicaram-se as atividades de fixagdo, composta de 24 itens
escritos em forma de sentenca, considerando isto importante, porque o aluno néo tem
o habito de transcrever da linguagem do problema para uma linguagem matematica.

Este habito permite rever erros, observar regularidades e no caso dos
problemas algébricos resolvé-los, na correcao desta atividade, foi possivel observar
alguns comportamentos.

- Os grupos tendem a colocar as contas em um mesmo formato, um namero
embaixo do outro, provavelmente € a forma que sao trabalhados em sala de aula.

- Os grupos néao utilizam a operacéo inversa quando a questao é algébrica,
eles vao testando valores na adicao, tal como: ? + 16 = 30.

Para encontrar o resultado, os discentes testam valores até encontrar um
numero que somado com 16 tenha como resultado 30 e as equipes observaram que
algumas situacfes exigiam a adicdo, enquanto que em outras era necessario subtrair,
alguns grupos descrevem que para achar o resultado era necessario encontrar o valor
correto, que as equipes faziam testando valores.

Utilizamos pequenos valores, para facilitar os calculos, pois o objetivo era
trabalhar a igualdade na sua propriedade inversa, em conjunto com a escrita da

sentenca matematica. Nesta atividade, foram utilizados 30 minutos.

4.5 QUINTA SESSAO

Trinta estudantes participaram desta sessao, que foram divididos em 7

grupos, o objetivo desta atividade era descobrir quando por meio da multiplicagdo uma



129

igualdade permanece verdadeira, o tempo utilizado nesta atividade foi de 33 minutos
para a atividade que utilizou a multiplicagao.

O objetivo fora conduzir os alunos a descobrirem quando por meio da
multiplicacdo uma igualdade permanece verdadeira, para tanto a atividade era
constituida por 13 situacBes com valores diferentes para a, b, ¢, d nas quais o0s
discentes tinham que verificar se as igualdades a = b e a x ¢ = b x d eram verdadeiras
ou falsas.

A atividade de multiplicacdo ocorreu de maneira mais fluida, os alunos
preencheram o quadro e perceberam a regularidade das atividades, e de maneira

semelhante as atividades anteriores, emitiram conclusodes.

Quadro 31 - Transcri¢cdo das conclus@es da atividade multiplicacéo

GRUPOS TRANSCRICAO CLASSIFICACAO
Grupo 1 Se aigualdade é verdadeira, quando faz vezes | Valida, prevista e desejada
0 mesmo nimero dos dois lados da igualdade
ela fica igual.
Grupo 2 Se a igualdade é verdadeira s6 multiplica o | Valida, prevista e desejada

valor dos dois lados da igualdade, que ela
continua igual.

Grupo 3 Se é igual multiplica os dois lados pelo mesmo | Valida, prevista e desejada
ndmero.

Grupo 4 Igual fica igual, quando “soma” os mesmos | Nao valida, ndo prevista e
nameros dos dois lados da igualdade. nao desejada

Grupo 5 Igual continua igual se o nimero de “vezes” for | Valida, ndo prevista e nao
igual. desejada

Grupo 6 S6 multiplica os dois lados por um numero | Valida, prevista e desejada
igual.

Grupo 7 Multiplica os dois lados da igualdade, mas sé | Valida, prevista e desejada

se for pelo mesmo nimero para a igualdade
fica verdade.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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Quadro 32 — Distribuicdo da validade das conclusfes da atividade de multiplicagéo

Tipo de concluséo Frequéncia %

Valida, prevista e desejada 5 72

Valida, ndo prevista e ndo desejada

Valida, prevista e ndo desejada 1 14

Nao vélida, prevista e ndo desejada.

Nao valida, ndo prevista e ndo desejada 1 14

Nao formulada

Fonte: pesquisa de campo 2019.

A quantidade de conclusfes consideradas validas aumentou muito, das
sete equipes apenas uma equipe néo teve a concluséo valida, pois trocou a palavra
multiplicar por somar.

Este comportamento também foi descrito por Santos (2017, p. 216).

“Os discentes ndo apresentaram obstaculos no preenchimento do quadro e
nem na observacdo das regularidades presentes no preenchimento do
mesmo, logo conseguiram chegar a conclusédo esperada de que quando uma
igualdade é verdadeira, multiplicando-se os dois membros da igualdade por
um mesmo numero, ela permanecerd verdadeira, fazendo analogias as
atividades 1 e 2 da etapa aditiva do experimento, ou seja, as experiéncias
adquiridas na etapa anterior foram importantes para o desenvolvimento desta
atividade

As palavras se afinam com o proposto, nas outras atividades ja se abordou,
a importancia da concluséo ter as palavras igualdade, de nomear as operacdes que
esta se utilizando, do mesmo valor ser trabalhado de ambos os lados da igualdade.
Na socializacdo das conclusdes nesta atividade, sO se precisou ajustar pequenas
coisas. Ainda, tiveram-se problemas de nomear corretamente operacao, isto invalidou
a conclusdo do grupo 4, que ainda que na observacao do preenchimento do quadro,

a equipe utiliza a multiplicacdo, no enunciado utiliza a palavra associada a adicao.

A conclusdo da turma foi a seguinte: Se a igualdade é verdadeira, ao
multiplicarmos os dois lados da igualdade por um mesmo valor esta igualdade

permanece verdadeira.

A atividade 5 teve duracdo de 30 minutos, com o mesmo molde da
atividades anterior. Onde os discentes precisavam observar quando, por meio da
divisdo uma igualdade permanece verdadeira. Esta também continha 13 situacfes
com valores diferentes para a, b, ¢, d nas quais os discentes tinham que verificar se

as igualdadesa=bea:c=Db:deramverdadeiras ou falsas.
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Esperava-se que ndo houvessem tantas dificuldades, os discentes ndo
apresentaram dificuldades no desenvolvimento e realizaram as observagoes
esperadas utilizando a atividades anterior como base. Entretanto na atividade da
divisdo teve-se um problema com as Ultimas questdes, pois ao se dividir os valores
numéricos de a: ¢ = b : ¢, os valores eram iguais, mas eles ndo foram obtidos de uma
igualdade inicial. Como por exemplo, a linha que possuia os seguintes valores:
a=8 b=16 c=2 d=4,logo a:.c=b:d, entretantoa #b e c # d.

Quadro 33 - Transcri¢do das conclus@es da atividade da divisdo

GRUPOS TRANSCRICAO CLASSIFICACAO

Grupo 1 Se a igualdade € igual, quando dividimos os | Valida, prevista e desejada
dois lados da igualdade do mesmo valor a
igualdade fica verdadeira.

Grupo 2 Se aigualdade é verdadeira, ao “multiplicamos” | Ndo valida, ndo prevista e
os dois lados da igualdade por um mesmo valor | ndo desejada
esta igualdade permanece verdadeira

Grupo 3 Se dividir os dois lados da igualdade por um | Valida, prevista e desejada
mesmo valor esta igualdade permanece
verdadeira

Grupo 4 Agente dividi os lados da igualdade por um | Valida, prevista e desejada

namero ai permanece verdadeira.

Grupo 5 Quando € igual dividi os dois lados da | Valida, prevista e desejada
igualdade por um mesmo namero e a igualdade
permanece verdadeira.

Grupo 6 S6 é igual que pode dividir os dois lados, para | Valida, prevista e desejada
ficar igual tem que ser o mesmo ndamero.

Grupo 7 Se a igualdade é verdadeira, quando dividimos | Valida, prevista e desejada
os dois lados da igualdade por um mesmo valor
a igualdade permanece verdadeira.

Fonte: Pesquisa de campo 2019
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Quadro 34 — Distribuicdo da validade das conclusdes da atividade da divisdo

Tipo de concluséo Frequéncia %

Valida, prevista e desejada 6 85

Valida, ndo prevista e ndo desejada

Valida, prevista e ndo desejada

Nao vélida, prevista e ndo desejada.

Nao valida, ndo prevista e ndo desejada 1 15

Nao formulada

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Novamente, teve-se que se conversar sobre a igualdade, na hora da
formalizacdo do enunciado, perguntar se inicialmente os nimeros eram iguais ou
diferentes, se a igualdade pode existir com numeros diferentes, tivemos inclusive que
falar novamente sobre os sinais de igual e diferente. As conclusdes estdo mais
proximas do esperado, todavia ressaltou-se o trabalho nesta sessdo com atividade de
multiplicacdo, que obteve conclusdo de maneira analoga a da divisao, o que facilitou
a redacao mais aprimorada desta.

O resultado da turma foi a seguinte: Se a igualdade é verdadeira, quando
se divide os dois lados da igualdade por um mesmo valor a igualdade permanece

verdadeira.

4.6 SEXTA SESSAO

As questbes para fixacdo foram escolhidas dentre aquelas que utilizam a
multiplicacdo, como uma sentenca direta, e questdes algébricas que deveriam utilizar
a divisdo para encontrar o resultado esperado, pois estas seriam utilizadas na nossa
atividade do PFC.

Os erros encontrados nos instrumentos novamente denotam uma certa
fragilidade ao efetuar tanto multiplicacdo, quanto na divisdo, as questdes algébricas
tiveram um guantitativo maior de erros, teve-se que trabalhar com os alunos, pedindo
gue lessem, perguntando onde estava a interrogacdo, exemplificando com valores

reais e outros.

Esta foi a primeira vez que se trabalhou-se com tal nivel de ensino, ja

realizamos outros trabalhos com o ensino por atividades no fundamental maior,
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acredita-se que um dos maiores problemas que se encontra foi o fato que os alunos
ndo tém o habito de escrever a sentengca matematica, além de ainda néo trabalharem

com as propriedades da igualdade.

Foi essencial a vivéncia destas atividades que ndo sédo diretamente do
PFC, mas que servem como alicerce para a atividade de descoberta, o ensino por
atividade tem esta caracteristica, quando se iniciou 0 processo € sempre mais
trabalhoso, parece mais dificil e incompreensivel para o aluno e muito mais dificil para
o professor, entretanto, quando o aluno comeca a emitir conclusdes corretas, a
realizar os procedimentos corretos, o tempo maior utilizado nas primeiras sessdes é
compensado por resultados mais rapidos e eficientes nas atividades posteriores.

Ja nesta fase, teve-se um vislumbre que as questdes aritméticas e
algébricas obtiveram resultados diferentes nos instrumentos, foi necessario reforgar a
importancia da escrita da sentengca matematica.

Isso foi um obstaculo para os pesquisadores, sempre se trabalha com as
séries finais do fundamental maior na pratica docente, ja se trabalhou com a
igualdade, é mais facil partir de um conhecimento prévio, em varios momentos teve-
se que ensinar e explicar sobre a igualdade, os estudantes ainda ndo conhecem, bem

como nao utilizam a sentengca matematica em seu cotidiano.

4.7 SETIMA SESSAO.

A ultima sesséo foi realizada em uma tarde muita chuvosa, tiveram muitos
problemas com as chuvas durante a aplicacéo desta pesquisa, haviam muitas goteiras
na sala, o que dificultou a distribuicdo dos estudantes, principalmente quando a turma
estad completa, a sala € pequena para comportar tantos alunos.

O prédio desta escola ndo é publico, € alugado, entdo estes espacos nao
foram idealizado para funcionarem como uma escola, as salas sédo baixas, a area de
convivéncia mais alta, isto causa alagamento nas salas quando chove muito, das
salas para a secretaria e saida tem uma area toda aberta, o que obriga os alunos a
passarem por este local ha chuva, pois 0s espa¢os ndo sao conectados entre si.

A escola estava em uma intensa preparacgéo para a prova Brasil, por isso,
a diretora pediu ajuda para trabalhar com os 5° anos, a SEDUC, forneceu um caderno
de questbes com 200 itens e simulados, onde os resultados das turmas apresentavam

problemas em questdbes bem simples, como questdes de transformacdo de
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quilogramas para miligramas e calculo de perimetro e area, entdo optava-se por
auxiliar a turma que se estava trabalhando como uma forma de reciprocidade da
pesquisa, bem como 0s outros quintos anos da escola com algumas aulas, entretanto
este nivel de ensino, nesta escola, tem uma gama de atividade muito vasta,
participam: de um projeto de redacéo e leitura; do PROERD da policia militar; tem aula
de arte e educacao fisica, que sado ministradas por outros professores; a preparacao
para a Prova Brasil em lingua portuguesa, logo nosso planejamento precisou
considerar estes pontos.

Apesar de ndo estar no cronograma, estas aulas extras para a Prova Brasil,
descobriram-se informacdes bem relevantes para pesquisa.

- Das provas utilizadas como simulado, enviadas como treinamento para a
prova Brasil, nenhuma das questdes eram de combinatoria ou do PFC.

- Do material enviado para nortear a preparacao dos alunos, que contava
com 200 questdes dos assuntos mais variados, apenas 3 utilizavam a combinatoria,
particularmente o PFC. Todas com apenas duas etapas e questdes de roupas ou
comida.

Isto corrobora os achados da pesquisa nas analises prévias, quando
Barreto e Borba (2010) apresentam percentuais muito baixos nas questbes de
combinatoéria em livros, apesar deste caderno com questdes ndo se tratarem de um
livro, ainda é material oficial, pois foi fornecido pela Secretaria de Estado da Educacéao
(SEDUC).

4.7.1 Atividade de redescoberta

Nesta atividade, com a participacdo da professora da turma que fez os
registros fotograficos e pequenos videos gravados com ajuda de um celular, e de uma
pessoa que serviu de controladora e observadora que foi quem preencheu as fichas
de observacédo da aula (vide anexo F).

Os alunos foram divididos em seis equipes de 3 ou 4 estudantes, como a
turma ja conhecia o procedimento, distribuimos os kit para cada equipe, cada kit
continha uma lista de questdo, o material manipulavel, folhas em branco e o quadro
para preenchimento dos resultados.

Antes de iniciar atividade e se conversou sobre o que sdo etapas e quando

sao independentes.
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O objetivo era que os estudantes descobrissem uma maneira da obter o

resultado utilizando o Principio Fundamental da Contagem. Abaixo estdo os quadros

preenchidos das equipes e as conclusodes.

Quadro 35 — Respostas da equipe 01

Qual o | Qual é o numero de
Questao O que a questédo pedia? As etapas | ndmero possibilidades da Qual o
séo de 12 etapa? |22 etapa? | 32 etapa? | total de
independe | etapas possibili
ntes? indepen dades?
dentes?
De quantas maneiras
12 diferentes Joana pode ir SIM 2 3 3 9
vestida para essa festa?
De quantas maneiras vocé
22 pode tomar um suco nessa SIM 2 4 3 12
lanchonete?
De quantas maneiras
diferentes ele pode ser arrumar
32 usando uma calga, uma camisa SIM 3 2 3 4 24
e um chapéu?
De quantas maneiras
42 diferentes vocé pode escolher SIM 3 3 2 3 18
um lanche, comprando um
suco, um salgado e um doce?
Quantos tipos diferentes de
sanduiches podem ser
52 preparados, sabendo que SIM 3 2 3 5 30
todos sdo acompanhados de
um tipo de pé&o, um tipo de
gueijo e um tipo de paté?
Quantos tipos diferentes de
62 bolo a panificadora pode SIM 2 2 4 8
preparar?
De quantas De quantas
maneiras diferentes ela pode ir
72 de Belém par Alter do Chao? SIM 2 4 2 36

Fonte: Pesquisa de campo 2019

A equipe 1 preencheu o quadro corretamente, exceto a questao 6, onde s6

reconheceram duas etapas, quando ela possuia trés, o que gerou um resultado

incorreto, seria um erro de interpretacao.

se elas forem independentes. Considerava-se uma conclusao valida.

Quadro 36 - Respostas da equipe 02

A concluséo do Grupo 1 —Para achar o resultado multiplicamos as etapas

Qual o Qual é o numero de
Questéo O que a questéo pedia? /As etapas sdo| nuamero possibilidades da Qual o
independen- | de etapas [12 etapa? P2 etapa? | 32 etapa? | total de
tes? indepen- possibili
dentes? -dades?
De quantas maneiras diferentes
12 Joana pode ir vestida para essa SIM 2 3 3 9
festa?
De quantas maneiras vocé pode
22 tomar um suco nessa SIM 2 4 3 12
lanchonete?
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De quantas maneiras diferentes
3 ele pode ser arrumar usando
uma calga, uma camisa e um SIM 3 2 3 4 24
chapéu?

De quantas maneiras diferentes
42 vocé pode escolher um lanche, SIM 3 3 2 3 18
comprando um suco, um salgado
e um doce?

Quantos tipos diferentes de
sanduiches podem ser
52 preparados, sabendo que todos SIM 3 2 3 5 30
sdo acompanhados de um tipo
de pédo, um tipo de queijo e um
tipo de paté?

Quantos tipos diferentes de bolo
62 a panificadora pode preparar? SIM 3 2 2 4 16

De quantas De quantas
maneiras diferentes ela pode ir
7@ de Belém par Alter do Chao? SIM 2 4 2 8

Fonte: Pesquisa de campo 2019

O grupo 2 preencheu o quadro de maneira impecavel.

Conclusdo do grupo 2 - Para achar o resultado basta multiplicar as
etapas, € um enunciado bem préximo do almejado, todavia nao deixou explicito que

as etapas precisam ser independentes, consideramos uma concluséo valida

Quadro 37 - Respostas da equipe 03

Qual o| Qual é o numero de

Questao O que a questéo pedia? As etapas | ndmero possibilidades da Qual o
sdo de 12 etapa? |22 etapa? | 3% etapa? | total de
independe | etapas possibilid
ntes? indepen ades?

dentes?
De guantas maneiras
12 diferentes Joana pode ir SIM 2 3 3 9

vestida para essa festa?

De quantas maneiras vocé

22 pode tomar um suco nessa SIM 2 4 3 12
lanchonete?
De guantas maneiras

3 diferentes ele pode ser arrumar SIM 3 2 3 4 24

usando uma calca, uma camisa
e um chapéu?

De quantas maneiras
42 diferentes vocé pode escolher SIM 3 3 2 3 18
um lanche, comprando um
suco, um salgado e um doce?

Quantos tipos diferentes de
sanduiches podem ser
52 preparados, sabendo que SIM 5 2 3 5 30
todos sdo acompanhados de
um tipo de pé&o, um tipo de
gueijo e um tipo de paté?

Quantos tipos diferentes de

62 bolo a panificadora pode SIM 3 2 2 4 16
preparar?
De quantas De quantas

72 maneiras diferentes ela pode ir SIM 2 4 2 8

de Belém par Alter do Chao?

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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O grupo 3 acertou todas as questdes, no entanto na questao 5, afirmou que
existiam 5 etapas, um equivoco de menor importancia, uma das etapas tinha o valor
de 5 e era a questdo 5, pode ser isso, pensou em 3 e acabou registrando 5.

Conclusdo do grupo 3- Procedeu-se a multiplicacdo das etapas

independentes, consideramos uma concluséo valida.

Quadro 38 - Respostas da equipe 04

Qual o | Qual é o numero de

Questao O que a questédo pedia? As etapas| numero possibilidades da Qual o]
sdo  inde- de 12 etapa?| 22 etapa? | 32 etapa? | total de
pendentes? | etapas possibilida

indepen -des?
dentes?

De quantas maneiras
diferentes Joana pode ir
vestida para essa festa?

12 SIM 2 3 3 9

De quantas maneiras
vocé pode tomar um
suco nessa lanchonete?

22 SIM 2 4 3 12

De quantas maneiras
diferentes ele pode ser
arrumar usando uma
calca, uma camisa e um
chapéu?

32 SIM 3 2 3 4 24

De quantas maneiras
diferentes vocé pode
escolher um lanche,
comprando um suco, um
salgado e um doce?

42 SIM 3 3 2 3 18

Quantos tipos diferentes
de sanduiches podem
ser preparados, sabendo
52 que todos sdo
acompanhados de um
tipo de pdo, um tipo de
gueijo e um tipo de paté?

Quantos tipos diferentes
de bolo a panificadora
pode preparar?

63

De quantas De quantas
maneiras diferentes ela
pode ir de Belém par
Alter do Chao?

73

Fonte: Pesquisa de campo 2019

O grupo 4 nao preencheu todo o quadro e também ndo escreveu uma
conclusdo vdlida, contudo as questbes que preencheram estavam todas corretas,
pode ter sido um problema de tempo, quando perguntamos se as equipes haviam

terminado todos afirmaram positivamente, eles também foram ao quadro e
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escreveram uma conclusao, “a gente multiplica as etapas” sé que esta equipe nao a

registrou no quadro.

Quadro 39 - Respostas da equipe 05

Questao

O que a questédo pedia?

As etapas
sé@o
independe
ntes?

Qual o
namero
de
etapas
indepen
dentes?

possibilidades da

Qual é o ndmero de

12 etapa? |22 etapa?

32 etapa?

Qual o]
total de
possibilida
des?

13.

De quantas maneiras
diferentes Joana pode ir
vestida para essa festa?

SIM

2

23.

De quantas maneiras
vocé pode tomar um
suco nessa lanchonete?

SIM

12

36

De quantas maneiras
diferentes ele pode ser
arrumar usando uma
calca, uma camisa e um
chapéu?

SIM

24

42

De quantas maneiras
diferentes vocé pode
escolher um lanche,
comprando um suco, um
salgado e um doce?

SIM

18

53

Quantos tipos diferentes
de sanduiches podem
ser preparados, sabendo
que todos sdo
acompanhados de um
tipo de pdo, um tipo de
gueijo e um tipo de paté?

SIM

30

Ga

Quantos tipos diferentes
de bolo a panificadora
pode preparar?

73

De quantas De quantas
maneiras diferentes ela
pode ir de Belém par
Alter do Chao?

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

O grupo 5 também preencheu parcialmente o quadro deixando as duas

Gltimas questdes em branco, mas acertou todas as questées que resolveram.

Conclusao do grupo 5 — o resultado se faz com multiplicacdo dos nimeros

em laranjas. A concluséo do grupo 5 esta parcialmente correta, entretanto o grupo foi

induzido ao erro pelo quadro, onde os valores das etapas estavam destacados na cor

laranja.
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Questao

O que a questéo pedia?

As etapas
sé@o
independe
ntes?

Qual o
namero
de
etapas
indepen
dentes?

Qual

é

o ndmero de
possibilidades da

12 etapa?

22 etapa?

32 etapa?

Qual o]
total de
possibilida
des?

13.

De quantas maneiras
diferentes Joana pode ir
vestida para essa festa?

2

23.

De quantas maneiras
vocé pode tomar um
suco nessa lanchonete?

12

33.

De quantas maneiras
diferentes ele pode ser
arrumar usando uma
calca, uma camisa e um
chapéu?

24

42

De quantas maneiras
diferentes vocé pode
escolher um lanche,
comprando um suco, um
salgado e um doce?

18

53

Quantos tipos diferentes
de sanduiches podem
ser preparados, sabendo
que todos sdo
acompanhados de um
tipo de pdo, um tipo de
gueijo e um tipo de paté?

15

63

Quantos tipos diferentes
de bolo a panificadora
pode preparar?

16

73

De quantas De quantas
maneiras diferentes ela
pode ir de Belém par
Alter do Chao?

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

contava com 3 etapas mais o grupo so6 reconheceu 2 etapas.

independentes. Esta é uma conclusao valida.

Algumas apontamentos sobre esta atividade:

O grupo 6 preencheu todo o quadro corretamente exceto a questdo 5, esta

Conclusao do grupo 6 — para encontrar resposta multiplica as etapas

Foi muito produtiva, com a utilizacdo do material concreto, os alunos

gostaram muito e realmente facilitou o entendimento das questdes, os estudantes até

pediram para ficar com material e todos da equipe queriam manipular. E muito

interessante observar uma aula por atividades, a postura da turma muda totalmente,

os alunos se ajudam, trocam ideias sobre as questdes com os demais alunos, é uma



140

construcéo coletiva, diferente da postura individual, que cada um deve realizar sua
tarefa e ndo ajudar ninguém, algumas fotos dos estudantes durante a atividade de

descoberta. As conclusdes das equipes estao no quadro abaixo:
QUADRO 41 — Conclusdes da atividade do PFC

GRUPOS TRANSCRICAO CLASSIFICACAO
Grupo 1 Para acha o resultado | Valida, prevista e desejada
“‘multiplicamo” as etapas se
elas forem independentes.
Grupo 2 Para o resultado basta | Valida, prevista e desejada
multiplicar as etapas.
Grupo 3 Fez multiplicacdo das etapas | Valida, prevista e desejada
independentes
Grupo 4 Agente multiplica as etapas. | Valida, prevista e desejada
Grupo 5 O resultado agente faz a | Vdalida, ndo prevista e nédo
multiplicacdo dos numeros | desejada
em laranjas.
Grupo 6 Para encontrar a resposta | Valida, prevista e desejada
agente multiplica as etapas
independentes.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Sobre as conclusdes das equipes, foi muito peculiar o aparecimento da
palavra multiplicacdo, nas constru¢cdes das equipes, isto se atrela ao fato que nas
atividades anteriores, trabalhou-se com atividades de multiplicacdo, particularmente
com esta palavra, pois aparecia muito na fala dos discentes, vezes como sinénimo da
operacdo, bem como muitos deles utilizam a palavra somar, quando estdo
multiplicando, o que mostra uma necessidade de um desenvolvimento do significado
semantico das operacdes e das palavras que estao associadas a cada operacao.

Na gravacao de um video, o estudante quando indagado sobre a primeira
situacao-problema, ele diz que basta somar os nimeros 3 e 3 para achar 9, ele diz
somar, mas realiza multiplicacdo, este estudante foi muito participativo e teve
excelentes resultados. Os discentes ndo tem o habito de escrever, nem de verbalizar
o que fazem.

Aqui, € necessario refletir sobre a pratica docente cotidiana, durante o anos
ministrando aulas, muitas vezes recebeu-se este questionamento, é de mais, de
menos ou de vezes? E muitas vezes respondemos irrefletidamente uma das
alternativas, sem considerar o quanto a semantica correta é importante na
matematica.

Esta atividade ndo segue o modelo que se utilizou para enunciar as

conclus@es anteriores, mas deve existir a presenca da palavra multiplicagéo, que é o
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ponto chave da concluséo, por isto que todas foram consideradas validas, entretanto

precisa estar associada a ideia de etapas independentes.

Quadro 42 — Distribuicdo da validade das conclusdes da atividade do PFC

Tipo de conclusao Frequéncia %
Valida, prevista e desejada 4 67
Valida, ndo prevista e ndo desejada 1 16,5
Valida, prevista e ndo desejada 1 16,5
Nao vélida, prevista e ndo desejada. _ .
Nao valida, ndo prevista e ndo desejada 1 e
N&o formulada _ _

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

As conclusdes dos grupos sdo uma boa forma de analisar a evolugéo da

turma, se sintetizarem-se os quadros em um unico sO, pode-se observar a evolugéo

da turma.

Quadro 43 .Sintese da distribuicdo da validade das atividades

Validade da concluséo Atividades Experimentais (%)

1 2 3 4 5
Valida, prevista e desejada - 43 72 85 67
Vdlida, prevista e ndo desejada -- -- -- -- 16,5
Valida, ndo prevista e néo -- 14 14 -- 16,5
desejada
Ndo vdlida, prevista e nao 100 43 -- -- --
desejada
N&o vélida, ndo prevista e nao -- -- 14 15 --
desejada
Nao formulou -- -- -- -- --

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Ao se iniciar a sequéncia obteve-se 100% de conclusdes consideradas
(ndo vdlidas, previstas e ndo desejadas), ou seja ndo se relacionavam com a
conclusdo esperada, previu-se nas analises prévias, contudo ndo se esperava tal
proporcdo e ndo se deseja tal resultado. As conclusbes vdo se aprimorando e
refletindo uma maturidade das equipes, além da capacidade de observar e organizar
estas observacfes para enunciar conclusées.

Na ultima atividade todas as conclusdes foram validas, pois elas refletiam
uma forma adequada de utilizar o PFC, dentro do contexto da atividade proposta,
depois teve-se que ajustar alguns pontos, para que esta concluséo tivesse sentido

para um leitor que nao participou da atividade.
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Gréfico 16 - Distribuicéo da validade das atividades

Distribuicao da validade das conclusdes
120

100
80
60
40

20

— —

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Ativdade 5

Valida, prevista e desejada Vélida, prevista e ndo desejada

Valida, ndo prevista e ndo desejada Nao valida, prevista e ndo desejada

N&o valida, ndo prevista e ndo desejada N&o formulou

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Do grafico percebeu-se que as atividades néo validas, que foram totalidade
na primeira atividade, tem uma queda brusca, até deixar de existir, enquanto que
atividade valida, prevista e desejada é a maioria nas outras atividades.

A escolha desta atividade e o roteiro das atividades favorecem a percepc¢ao
gue a multiplicacdo é a operacdo necessaria para resolver questbes como as
propostas nesta atividades. Por isso que a atividade de multiplicacdo foi muito
importante, pois foi possivel a abordagem destes aspectos, antes de se trabalhar as
guestdes do Principio Fundamental da Contagem.

Os sujeitos da pesquisa tinham uma agenda bem agitada, por iSso nosso
tempo foi reduzido, o que se acredita ser 0 motivo que a equipe 4 nao escrever uma

conclusado na atividade escrita, mas escrever no quadro quando solicitados.
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Imagem 2— Resolugéo da questdo 01

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

A primeira questao consistia em combinar 3 calcas e 3 blusas, na primeira
imagem o estudante fixou a calca e trocava as blusas, ja em outra equipe, escolheu
uma blusa e trocava as calc¢as, emitindo rapidamente o resultado da multiplicacéo de

3x3, onumero 9.

Imagem 3 — Resolucéo da questédo 02
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Nesta questao existiam trés tamanhos de copos e quatro sabores de suco,
o caminho escolhido foi desenhar e pintar os copos de tamanhos diferentes com cores
gue representavam as cores do sucos, como demonstram as fotos tiradas durante a
construcéo da solucéo.

Imagem 4 — Resolu¢cao da questao 03

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Esta questdo tinha trés etapas e o raciocinio foi anadlogo as questbes
anteriores, onde as equipes conseguiram transferir os procedimentos para as
questdes com trés etapas.

Entre as etapas de uma aula por atividades o preenchimento do quadro é
um dos momentos mais importantes, nesta fase ao completar as informacdes, que
sdo solicitadas, as equipes comecam a perceber as regularidades, as primeiras
guestdes contavam com duas etapas e com valores numericos pequenos, 0S grupos
perceberam a relacdo multiplicativa entre as etapas e o resultado obtido, até porque

eles ja estavam familiarizados a procurar regularidades. Quando o grupo observava
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gue era a multiplicacédo das etapas, estes nao manipulavam mais os materiais e sim
multiplicavam os valores da situacdo problema.

- A socializacdo das conclusdes é um momento muito importante, alguns
grupos defendem seus pontos de vista, analisam as respostas dos outros grupos,
revisam suas proprias conclusdes, € um processo muito dinamico.

- Na institucionaliza¢éo, que segundo Sa (2018) é o momento em que sera
produzida a conclusédo oficial da turma a partir das conclusbes que 0S grupos
emitiram. E um momento de negociagdes entre as varias conclusdes, a conclusio da
turma foi a seguinte: “Para encontramos 0 numero total de possibilidades de um
evento, basta multiplicarmos o0 numero de possibilidades de cada etapa
independente”. Deve-se ressaltar que se estava trabalhando com uma turma de 5°
ano do fundamental, logo ndo se poderia utilizar uma definicdo cuja formalidade

dificultasse o entendimento dos alunos.

4.7.2 ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO

A atividade de aprofundamento aplicada apos a atividade de redescoberta,
teve resultado satisfatorio, entretanto dos 6 grupos, apenas 2 conseguiram resolver
todas as questdes o grupo 1 e o grupo 6. Os grupos conseguiram resolver as questdes
gue utilizavam o PFC de forma direta, entretanto tiveram dificuldade com as questdes
algébricas, pois era necessaria a ideia de reversibilidade entre as operacdes que se
ja tinha trabalhado, nas atividades de fixacdo da adicdo e de multiplicacdo. Sugere-se
gue 0S grupos escrevessem a sentenca, utilizassem o ponto de interrogacdo para

demarcar onde estava faltando um ndmero.

Quadro 44 - Transcri¢do da atividade de fixagao

QUESTAO Grupo 01 | Grupo 02 | Grupo 03 | Grupo 04 | Grupo 05 Grupo 06
De quantas | Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou | Acertou
maneiras vocé B _ _ ]
poderia entrar e 8 2x4=8 2x4=8 2x4=8 8 L|stog .als
sair desse possibilidades
parque?

De quantas | Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Listou as
maneiras possibilidades
diferentes  vocé 10 10 10 10 10

pode escolher um

suco para tomar?
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De guantas | Acertou Acertou Acertou Errou Errou Listou as
maneiras possibilidades
diferentes ele | 11x5=55 | 11x5=55 | 11x5=55 11x5 11x5=50

pode se vestir,

usando uma

camiseta e uma

bermuda?

De quantas | Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou

maneiras

diferentes 3x2x6=30 | 3x2x6=30 | 3x2x6=30 | 3x2x6=30 | 3x2x6=30 3x2x6=30

Douglas podera

lanchar

combinando um
tipo de comida,
um tipo de bebida
e um tipo de
sobremesa?

Quantos tipos | Acertou Acertou Acertou Acertou Errou Acertou
diferentes de bolo
a panificadora
pode preparar?

3x3x4=36 | 3x3x4=36 | 3x3x4=36 | 3x3x4=36 | 3x3x4=24 3x3x4=36

Quantas saias a | Acertou Acertou Acertou Branco Branco Acertou
Maria ganhou de 5 . . .
presente? 4x9=36 4x9=36 ?x9=36 ?x9=36
4x9=36 4x9=36
Quantos tipos de | Acertou Acertou Acertou Branco Branco Acertou
sanduiche ele o B _ _
precisa preparar? 8x?7=48 8x6=48 48/8=6 8x6=48
8x6=48
entao existem | Acertou Branco Branco Branco Branco Acertou
guantos caminhos
?x4=24 ?x4=24

dacidade B paraa
cidade C?

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Esta atividade demorou cerca 45 minutos, pois se teve que ceder horario
para a aplicacdo do projeto PROERD (Programa Educacional de resisténcia as
drogas), € provavel que esta interrupcdo tenha atrapalhado um pouco esta atividade,
0S grupos resolvem as questbes em tempo diferente, enquanto alguns sao mais
rapidos outros sdo mais vagarosos.

Quando se retornou da atividade do PROERD, aplicou-se o pés-teste, cujos
resultados foram comparados com aqueles obtidos no pré-teste, e estdo descrito no

capitulo seguinte, quando encerramos atividade. Conversou-se com a turma,
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agradecemos pelo tempo deles, pela boa vontade em nos receber, pelo esforco
visivel de participarem, em seguida se serviu um lanche para as criancgas.

E sempre muito interessante as aulas no modelo do ensino por Atividades,
€ muito gratificante quando os alunos comecam a interagir com o modelo, eles se
descobrem como produtores de saberes, € uma nova postura, o professor traz
situacbes que desequilibram a turma, para que eles consigam encontrar a
regularidade e emitir uma conclusdo. E um processo em que os discentes s&o ativos
no seu processo de aprendizagem, apds o pos-teste, escutaram-se falas como, isto é
muito facil, eu gostei muito.

Este nivel de ensino € mais afetivo, eles demonstram um carinho e
esperam receber carinho do professor, o respeito pelas respostas dos discentes, que
0 ensino por atividades proporciona € muito valido, ndo tem eu acertei e outro errou,
todos vao socializar e devemos respeitar as diferengas.

As atividades certamente proporcionaram aos estudantes um avango
significativo na resolucdo de problemas que envolvem o Principio Fundamental da
Contagem, o formato das aulas agradou os alunos. O uso de novas tendéncias para
ensinar matematica, como a resolucdo de problemas, o ensino por atividades, os
jogos educativos, atrai atencdo dos discentes, pois as aulas se tornaram mais
dindmicas. Entretanto tiveram-se alguns erros que se originaram na operagao ou na

leitura dos problemas, que sao dois pontos que precisam ser melhorados.
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5 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Esta secdo aborda a andlise a posteriori e validacdo do experimento,
ademais analisa os resultados dos instrumentos de coleta de dados utilizados (testes,
questionério sdcio educacional, ficha de observacdo de uma aula por atividades, diario
de campo, gravacbes em video das sessdes de intervencdo) para confronto das
informacgdes obtidas entre as analises a priori e a posteriori.

Para validar a pesquisa uma das escolha foi o tratamento estatistico dos
dados da experimentacéao, efetivado pela comparacao percentual dos resultados dos
testes. Esta andlise considerou o percentual de acertos, erros e itens em branco por
guestdo e por aluno O coeficiente de correlacdo linear de Pearson também foi
escolhido para verificar se existiu ou ndo uma relagcdo positiva ou negativa que
relacione o desempenho dos alunos nos testes e 0s aspectos sociais e educacionais,
a fim de verificar se a afinidade com matematica influencia diretamente nos resultados.

Ja abordagem qualitativa observou os tipos de erros que ocorreram, as
possiveis causas destes erros, se ocupou também de observa o ambiente obtido em
uma aula por atividades, o engajamento dos alunos entre outros aspectos que

surgiram durante este estudo.

5.1 ANALISE DOS TESTES DO PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM

A priori se mostrard a analise dos dados do pré-teste e poés-teste,
separadas nas categorias: Acerto, erro e em branco.

Acerto: Considerado assim quando o discente apresentou uma resolucao
correta para a questao.

Erro: Assim considerado quando o aluno apresentou uma resolucao,
todavia com o resultado incorreto, decorrente do uso da operacao inadequada e/ou
equivocos no procedimento do Principio Fundamental da Contagem.

Em Branco: Quando nédo houve resolucédo da questéao.



Quadro 45 — Comparacao do pré-teste e pos-teste

ACERTO ERRO EM BRANCO
Pré-teste | Pos-teste | Pré-teste Pds-teste | Pré-teste Pds-teste
El 10% 90% 90% 10% 0% 0%
E2 0% 90% 10% 10% 90% 0%
E3 10% 100% 90% 0% 0% 0%
E4 10% 80% 90% 20% 0% 0%
E5 20% 70% 80% 10% 0% 20%
E6 20% 60% 80% 40% 0% 0%
E7 0% 100% 90% 0% 10% 0%
ES8 20% 60% 80% 40% 0% 0%
E9 10% 70% 90% 30% 0% 0%
E10 10% 50% 90% 40% 0% 10%
E1ll 10% 60% 90% 40% 0% 0%
E12 20% 80% 80% 0% 0% 20%
E13 10% 70% 90% 30% 0% 0%
El4 10% 100% 90% 0% 0% 0%
E15 10% 50% 80% 50% 10% 0%
E16 10% 100% 60% 0% 30% 0%
E1l7 10% 80% 90% 20% 0% 0%
E18 20% 100% 80% 0% 0% 0%
E19 30% 100% 70% 0% 0% 0%
E20 20% 40% 80% 60% 0% 0%
E21 0% 90% 20% 10% 80% 0%
E22 10% 70% 70% 20% 20% 10%

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Face o exposto no quadro acima se pode afirmar que houve uma
significativa melhora no desempenho de todos os alunos que participaram desta
sequéncia didatica. No pré-teste, o melhor desempenho obteve 3 acertos ou 30% em
dados percentuais, enquanto no pés-teste o estudante que teve 4 acertos foi o pior

desempenho.
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O teste fora composto de 10 questOes, aplicado em dois momentos
distintos, para a mesma turma do 5° ano, antes da sequéncia didatica, no pré-teste e
depois da sequéncia didatica no pos-teste.

Os resultados sado muitos discrepantes, em pesquisas anteriores com
questbes do Campo multiplicativo, os resultados ndo séo tao distantes, por isso €
necessario elencar alguns fatores.

- Os trabalhos que abordavam o campo multiplicativo, trabalhavam com
todas as classes dele, e como ja dito nas analises prévias existem questdes que sdo
mais facil de resolver, ndo oferecem obstaculos a sua compreensao, e que estas
dificuldades devem ser trabalhas a medida que surgem, entdo as questdes que sdo
conhecidas pelos estudantes, somente sdo adaptadas e séo resolvidas com
facilidade, entretanto este ndo é o caso da combinatdria, que € considerada de
resolucdo mais dificil, por envolver um raciocinio mais complexo.

- O Principio Fundamental da Contagem nédo € trabalhado em sala de aula
nas series iniciais, em sua maioria, por isso o pré-teste obteve resultados tdo baixos,
os alunos ndo sabiam o que fazer na questdo, a maioria somou 0s valores que
apareciam, eles ndo reconheceram estas questbes como pertencente ao Campo
multiplicativo, comportamento descrito no trabalho de Santos (2017) a questdo com
combinatoria foi a que teve o percentual mais baixo, o trabalho de Magina, Merlini e
Santos (2010), também apontam apenas 28% de acerto na questdo de combinatéria,
as autoras ainda destacam que alguns alunos até listam possibilidade, entretanto nédo
conseguem resumir em uma s operacdo, ou como Borba (2010) aponta os alunos
nao conseguem esgotar todas as possibilidades.

As guestdes do teste foram adaptadas do trabalho de Rosas (2018), que &
uma pesquisa com alunos do ensino meédio, que ja estdo em outro estagio cognitivo,
bem mais avancado que os discentes do 5° ano.

Precipuamente, quer-se ressaltar a existéncia de acertos no pré-teste,
principalmente aqueles que guardam tracos do raciocinio combinatodrio, observamos
isto, quando os discentes tentam combinar as roupas utilizando uma representacao
pictografica, ou escrevem as possibilidades no langcamento de uma moeda, pois estas
acOes fazem parte do cotidiano dos discentes o que facilita a conexao.

A quantidade de erros estédo concentradas nas questdes com trés etapas e
nas questdes algébricas, dois motivos podem ser discutidos. Os problemas usam a

operacao multiplicacdo, sdo aqueles em que a operacao utilizada nédo é determinada
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diretamente por seu sentido semantico. Isto ja € um obstaculo para todas as questdes
do teste, as trés questdes algébricas acrescentam um grau maior de complexidade, é
natural que estas questdes nao tivessem acertos.

Alguns resultados desta abordagem do desempenho individual chamaram
atencao, entre eles:

O ES3 acertou apenas a questdo do lancamento dos dados no pré-teste, e
deixou o resto em branco, ela afirmou ndo gostar de matematica, entretanto no pés-
teste ela acertou todas as questdes, isto pode revelar que a fala ndo gosto, podia ser
substituida por ndo entendo, ou que a estrutura das aulas por atividades conseguiu
alcanca-la.

O E7 néo acertou nenhuma questédo no pré-teste, mas dizia que gostava
muito de matematica, possivelmente ele nunca havia resolvido questdes deste tipo,
assim que aprendeu uma forma pratica, ele acertou todas as questdes, esta
miscelanea de instrumento nos permite uma analise mais ampla sobre estas criancas,
pelo resultado inicial, nés poderiamos considera-lo alguém sem afinidade com a
disciplina.

O E19, acertou 3 questdes no pré-teste, aquelas que tinham duas etapas e
errou as outras porque tentou somar os valores, no pos-teste também acertou todas,
€ uma aluno que gosta muito da disciplina, ele utilizou esquemas eficazes.

Ja o E16 também s6 acertou a questao do langamento dos dados, deixou
3 questdes em branco e errou 6 questdes, ja no pds-teste acertou todas, ele afirmou
gostar apenas um pouco de matematica.

O E20 teve o menor desempenho do pés-teste, ele conseguiu resolver as
guestdes com duas etapas que eram aritméticas, errou as 3 questdes com duas
etapas que eram algébricas, acertou duas questdes com 3 etapas e errou duas.

Este estudante refletiu bem as dificuldades do teste, resolveu as questbes
com duas etapas, pois tem menos nimeros e etapas semanticas para que o aluno
compreenda. As questdes com 3 etapas, ele resolveu duas corretamente, as questdes
em que errou ele listou apenas duas etapas e multiplicou, por isso errou, as questées
algébricas ele utilizou a multiplicacéo direta dos valores, 0 que ocasionou 0 erro

Este estudante ndo compareceu em todos 0s encontros, participou apenas
do pré-teste, da aula por atividades e do pos-teste, isto deixa claro a importancia das

aulas anteriores gque perfazem a sequéncia, para familiarizar os discentes com a
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escrita de conclusdes, com a observagao de regularidades, com a busca de solugdes
por caminhos ndo usuais, entre outros.

O grafico abaixo deixa evidente a relacdo entre os testes no desempenho
dos discentes, no pré-teste os estudantes concentraram suas respostas nos erros,
representado pela barra vermelha e nas questdes deixadas em branco, representada
pela barra branca, enquanto que houve um valor baixo de acertos representados pela
barra azul.

Ja no poés-teste os valores do gréafico séo invertidos, a barra azul aparece
em todos os estudantes com maior relevancia, revelando a predominancia de acertos,
as questdes deixadas em branco aparecem em apenas dois discentes, 0 que denota
um comprometimento em tentar realizar os calculos, quanto aos erros houve um

gueda significativa entre os resultados.



Gréfico 167: Comparativo do desempenho dos estudantes no pré-teste e pos-teste.
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Pode-se observar que o percentual médio de acertos por estudantes no
pré-teste foi de 12,27%, o percentual médio de questdes incorretas foi 76,81% e
cerca de 10,90% de questdes deixadas em branco. Enquanto no pés-teste, tiveram-
se 0s percentuais de erros e acertos invertidos, o percentual médio de acertos foi
77,72%, o percentual médio de erros foi 19,54% e apenas 2,72% de questbes que

ficaram em branco.

Além de comparar os erros, acertos e questdes deixadas em branco pelos
discentes, é essencial que esta analise se ocupe também das questdes, isto demostra
gue claramente dentro de um topico existem questées que sao mais dificeis que as

outras.

Quadro 46- comparacao de acertos e erros e brancos por questao

Acerto por questao

Q08 | Algébrica 0% 63,63% | 86,36% 31,82% 13,64% 4,55%

Q09 | Algébrica 0% 54,54% | 81,82% 36,36% 18,18% 9,10%

=
@D
>
= | ACERTO ERRD EM BRANCO
2 | Tipo de | N° de _ _ ) _ _ _
& : PRE | POS PRE POS PRE POS
questdo | etapas
Q01 | Aritmética | 2 | 31.81% | 90.90% | 68,19% | 9,10% 0% 0%
Q02 | Aritmética | 3 0% | 90.90% | 90.90% | 13.64% 9.10% 0%
Q03 | Aritmética | 2 | 455% | 90.90% | 90.90% | 9.10% 455% 0%
Q04 | Aritmética | 3 0% | 86.36% | 90.90% | 13.64% 9.10% 0%
Q05 | Aritmética | 2 | 2455% | 72.72% | 72.72% | 22.73% | 22.73% | 4.55%
Q06 | Aritmética | 2 | 81.81% | 100% | 4.55% 0% 13.64% 0%
Q07 | Aritmética | 3 0% | 77.21% | 90.90% | 22.73% 9.10% 0%
2
2
2

0% 50% 90,90% 40,9% 9,10% 9,10%

Q10 | Algébrica

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

As guestdes podem facilmente ser classificadas pelos acertos no pré-teste
e pos-teste, no pré-teste, s6 ocorreram acertos nas questao aritméticas com duas

etapas, nas questdes aritméticas com 3 etapas e algébricas ndo houveram acertos.

No pés-teste teve-se um resultado excelente nas questdes aritméticas com
duas etapas, exceto na questdo 05 que teve um rendimento bem aguém do esperado,

esta questdo ndo tinha valores numéricos explicitos, as informacdes se apoiavam nas
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letras que representavam os caminhos e no desenho, estes fatos podem ter

ocasionado dificuldades para o estudante.

Enquanto que as questBes algébricas tiveram um desempenho mais
regular, houve um aumento significativo nos acertos, todavia tem-se um indice de
acertos menor nas ultimas questdes, além da questéo algébrica ser de resolu¢do mais
dificil, o tempo para o encerramento da atividade poderia ser maior, entretanto
estavamos proximos do horario de saida, € possivel que se tivesse um resultado

melhor se houvesse mais tempo.

Gréfico 18: Acerto por questdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Questdes Acerto (%)  ®mQuestdes Erro (%) Questdes Branco (%)

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

As questdes com indices mais baixos de acertos foram as algébricas. Os
alunos que conseguiram resolver foi porque escreveram a sentencga, em seguida eles
fazem um método de testar os valores até achar um compativel, ou dividiram. Os
alunos que erraram € porque multiplicaram os dois valores, incorrendo em uma

escolha errada de operagéo.
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Isto corrobora com os achados em diversas pesquisas que utilizam o
ensino por atividades, segundo S& (2005) as questbes algébricas sdo mais dificeis
porque nesta categoria de problema, é oposta aos problemas usuais, denominados
pelo autor como do primeiro tipo que tem a estrutura no caso do PFC AxB =?,0u A
x B x C=?, entdo a operacédo € realizada de forma linear, enquanto que os problemas
algébricos tem a seguinte configuracdo no nosso trabalho A x ? = C.

A questao 6 foi aquela que teve o melhor desempenho no pré-teste e no
pos-teste, tinha valores pequenos, era uma multiplicacéo de 2 x 2 = 4, aborda uma
acao que se insere narotina dos alunos, o langcamento de duas moedas e 0 enunciado
era claro e curto. No quadro abaixo serédo apresentados os erros encontrados no pré-

teste.

Quadro 47 -Tipos de erros dos estudantes no pré-teste.

Tipos de erros

E1 | Escolher o nimero equivocado de etapas.

E2 | Escolher a opera¢éo inadequada.
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E3

N&o esgotar o numero de possibilidades.

E4

Utilizar valores distratores para realizar operacgées.

Fonte: Pesquisa de campo 2019.
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Os estudantes no pré-teste concentraram seus erros no E2, isto é,
escolheram a operacao inadequada, no pré-teste eles escolhiam a adi¢cdo, ndo existia
um assunto que tenha sido previamente trabalhado por nés, entdo as criancas
escolhiam a operagao que achavam adequada.

Isto ndo surgiu na andlise prévia, esperava-se outros obstaculos, mas foi
possivel averiguar que a maioria dos discentes ndo reconheceu estas questées como
pertencentes ao campo multiplicativo.

Quando os estudantes utilizavam a representacao apoiada no desenho ou
na arvore de possibilidades, eles ndo conseguiam esgotar o total de possibilidades
possiveis. Em algumas questdes, apresentavam dois tipos de erros, escolher a
operacao incorreta além de utilizar valores numéricos que nao faziam parte das
etapas.

No poés-teste os estudantes que utilizaram a arvore de possibilidades
acertaram as questdes propostas tais como os exemplos abaixo, por isso nao foi mais
elencado como categoria de erros, isto também foi apontado na revisdo de estudo,
gue a arvore de possibilidades é uma ferramenta muito eficaz, na resolucao de
problemas combinatérios, especialmente nesta etapa do ensino, que as criancas

ainda ndo desenvolveram totalmente o raciocinio hipotético-dedutivo .

Imagem 5 — Arvores de possibilidades no pos-teste
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Sobre os erros encontrados no pés-teste, alguns tipos encontrados no pré-

teste ainda ocorreram e outros tipos apareceram somente no pés-teste.

Quadro 48-Tipos de erros dos estudantes no pos-teste

Tipos de erros
E1 | Escolher o nimero equivocado de etapas.
E2 | Escolher a operagéo inadequada.
'7 er %omprou no shopping alguns shorts e 5 blusa, sabendo que hoje ela
J“ p ”‘ m" Na orla, ela armumou os corjuntos em cima da cama e percebeu que
T S€guiu montar 10 conjuntos. Quantos shorts a Patricia comprou?
E3 | Erro operacionais.
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Fonte: Pesquisa de campo 2019.

No pés-teste na Qlos poucos erros sugerem uma escolha equivocada de
etapas que teve como resultado oito, obtido pelo acréscimo de mais uma etapa. Teve-
se comportamento inverso nas questdes com 3 etapas (Q2, Q4, e Q7) onde os erros
em sua maioria, decorreram do reconhecimento e multiplicacéo de apenas 2 etapas,
ao invés das 3 etapas que os enunciados propunham. Também, apareceram erros
operacionais, que sdo aqueles que o estudante interpreta, escreve a sentenca, mas

erra o célculo.

A questdo Q5, teve um rendimento razoavel no pos-teste, menor que as
do seu tipo (aritmética de 2 etapas), acreditamos que isto deve-se ao seu enunciado,

a auséncia de valores numericos, que foram representados por letras.

Nas questdes algébricas ainda existiu questdes deixadas em branco, uma
ocorréncia maior de erros dos trés tipos, escolher o numero equivocado de etapas
(apresentar como resposta uma das etapas), escolher a operacdo inadequada
(multiplicar as etapas, ao invés de utilizar a reversibilidade da operacdo) e erro
relacional ( erros ao dividir os valores numeéricos das etapas).

O fato que merece destaque € o alto indice de acertos nas questdes com 3
etapas aritméticas, em geral, no pré-teste nao ocorreu nenhum acerto e no pés-teste,
nos tivemos incidéncia de até 100% de acertos, nas questdes aritméticas e mesmo
nas questdes algébricas tivemos um aumento muito expressivo nos resultado, isto

implica afirmar que a sequéncia teve um efeito positivo na turma.
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5.2 ANALISE DAS OBSERVACOES DAS EQUIPES

As observacgdes que foram registradas nas atividades, foram classificadas
na experimentacdo, com seguinte categorizacdo: valida, prevista e desejada; valida,
ndo prevista e ndo desejada; valida, prevista e ndo desejada; ndo valida, prevista e

ndo desejada; ndo valida, ndo prevista e nao desejada; ndo formulada.

Quadro 49 — Validade das conclusfes na analise a posteriori

Validade da concluséo Atividades Experimentais (%)

1 2 3 4 5
Valida, prevista e desejada -- 43% 72% 85% 67%
Valida, prevista e ndo desejada -- -- -- -- 16,5%
Vélida, ndo prevista e nao -- 14% 14% -- 16,5%
desejada
Nao valida, prevista e ndo | 100% 43% -- -- -
desejada
Nao valida, ndo prevista e ndo -- -- 14% 15% --
desejada
N&o formulou -- -- -- -- --

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Face os dados da tabela, foi possivel verificar a evolugcdo dos grupos,
guanto a redacao das conclusdes, a compreensao das propriedades da igualdade e
em cada atividade a diminuicdo das conclusfes consideradas nédo validas, enquanto
gue as conjecturas tidas como validas, tiveram um crescimento muito grande. Na
primeira atividade ndo houve ocorréncias de conclusfes validas, enquanto que na

ultima atividade tivemos a ocorréncia de 100% de conclusdes tidas como validas.

A linha da tabela que representa as conclusdes consideradas como validas,
esperada e desejada, € onde se concentrou a incidéncia de respostas, servindo como

validacdo para a sequéncia de ensino utilizada neste trabalho.

O processo do ensino por atividades € um processo continuo que vai se
aperfeicoando com a pratica, isto corrobora com o que a BNCC propem como
competéncias matematicas para ensino fundamental, mais especificamente a
competéncia numero 2, que assegura a necessidade de “desenvolver o raciocinio
l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos

convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
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no mundo”. O processo de ensino deve ser dinamico que permita que o estudante

desenvolva esta e outras competéncias.

Aplicou-se um total de 8 atividades, o que difere de outros trabalhos
analisados e de outros trabalhos ja realizados, que tem um volume grande de
atividades, que englobam vérios aspectos de um campo conceitual, como o da
combinatéria, que pertence ao Campo Conceitual Multiplicativo, e dentro da
combinatéria recortam-se as questdes que envolvem o PFC, por isto um nimero
reduzido de atividades. Todavia antes se abordaram o PFC, foi necessario trabalhar

com a igualdade.

O quadro desta secdo foi elaborado considerando as atividades que
utilizavam a redescoberta, e classificaram-se as conclusdes que as equipes

produziram nestas atividades.

Na atividade 7 que tratava do PFC, seis grupos a realizaram, obteve-se 5
equipes com uma conclusdes consideradas como validas, previstas e desejadas, as
conclusdes foram muito parecidas com a que se esperou, ressaltaram a multiplicacéo
das etapas, e que estas deveriam ser independentes, uma equipe no entanto
enunciou que para encontrar o resultado bastava multiplicar os nimeros em laranja,
esta concluséo é valida, pois as etapas independentes realmente estavam ressaltadas
em laranja, se validou pois considerou-se que a tabela colorida induziu tal

consideracao.

5.3 CONFRONTRO ENTRE A ANALISE A PRIORI E A POSTERIORI DAS
ATIVIDADES.

O quadro abaixo apresenta o confronto entre as analise a priori e a analise a

posteriori, para que o experimento possa ser validado.

Quadro 50 — Confronto da analise a priori e analise a posteriori (continua)

ANALISE A PRIORI ANALISE A POSTERIORI

ATIVIDADES
VALIDACAO
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Como esta é a primeira atividade, é
provavel que os discentes tenham
mais dificuldade para enunciar o
gque descobrirem, e que estes
enunciados sejam confusos ou
incompletos.

Considerando a forma que aula é
conduzida, a quebra da logica
costumeira: assunto seguida de
exemplo e atividades, é admissivel

Esta atividade era composta de
13 situagOes com valores para a,
b, ¢, d. De tal forma que os
estudantes precisavam
averiguar se as igualdadesa=">b
e a+ c=Db+deram verdadeiras
ou falsas. Eles apresentaram
muita dificuldade, o que ja era
esperado, em decorréncia de ser
a primeira atividade deste

gque nenhum grupo consiga | formato, com a exigéncia de

descobrir quando por meio da | procurar regularidades, <>‘:

adicdo uma igualdade permanece | observar, registrar, discutir com | =

verdadeira. a equipe n
Temos que ressaltar que estes 8
alunos ainda nao tiveram
contato com questbes onde as
letras tem um valor numeérico,
apos este esclarecimento o0s
grupos preencheram os quadros
com facilidade, o problema
ocorreu na hora de enunciar
conclusbes, isto causou um
desequilibrio na turma, pedimos
que eles escrevessem 0 que
eles tinham observado

Espera-se que as dificuldades | Nesta segunda atividade

sejam menores, pois esta atividade | esperavamos que os discentes

se assemelha a primeira, logo é | utilizassem a primeira atividade

natural que os estudantes cheguem | como modelo e nao

a conclusdao: quando uma | apresentassem dificuldades

igualdade é verdadeira, subtraindo- | para redigir as conclusoes,

se um mesmo numero aos dois | entretanto ainda que as

membros da mesma, ela | conclusbes se aproximassem do

permanecera verdadeira, ja que é | esperado, ainda tivemos que

um raciocinio analogo a atividade 1. | trabalhar alguns aspectos, tais <>‘:
como a semantica das| =
operacbes , palavras que| @
representam operacdes, nao 8

esperavamos tantos erros, mas
os erros refletiam conclusbes
incompletas, que poderiam ser
consideradas parcialmente
validas e problemas para
nomear a operacdo utilizada.
N6s obtivemos 4 grupos com
questdes invalidas e 3 grupos
com questdes validas.
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O comportamento esperado dos
discentes é que apresentem uma
quantidade menor de duvidas, por
ser tratar de uma atividade de
aprofundamento, a forma que as
guestdes estao dispostas, também
tem familiaridade com as questdes
costumeiras em aula, entretanto
como existem questdes algébricas
isso pode gerar alguns obstaculos
na resolucao

As questdes aritméticas
obtiveram um resultado
excelente, os valores eram
pequenos, tivemos problemas
nas questbes algébricas, o0s
estudantes apresentaram
dificuldades com as questdes do
tipo algébrica, foi a primeira vez
que estdvamos realizando
calculos utilizando as
propriedades, entretanto
pedimos que eles fizessem um
paralelo com o que estdvamos
estudando, entretanto, a maioria
utilizou o sistema de tentativas
para encontrar o valor.

POSITIVA

Esta é a quarta atividade, espera-se
gue os estudantes tenham mais
facilidade para enunciar quando por
meio da multiplicacdo uma
igualdade permanece verdadeira,
entretanto  existe sempre as
dificuldades inerentes da operacao
multiplicacdo ou do wuso da
operagdo que  provavelmente
alguns grupos podem apresentar.

A atividade de multiplicacdo
ocorreu de maneira mais fluida,
os alunos preencheram o quadro
e perceberam a regularidade
das atividades, e de maneira
semelhante as atividades
anteriores, escreveram
conclusdes que se aproximam
do esperado. Das sete equipes
apenas uma nao emitiu uma
conclusao valida, por escrever
somar ao invés de multiplicar.

POSITIVA

O comportamento esperado é que
os estudantes ndo apresentem
dificuldades em observar que
dividindo os dois membros de uma
igualdade por um mesmo numero
diferente de zero, a igualdade
permanecera verdadeira.

Na atividade de divisédo
houveram algumas duavidas
quanto algumas situacbes que
tinham resultados similares, mas
nao partiam de uma igualdade,
com esta excecdo a atividade
ocorreu bem, foi mais rapida, as
conclusbes se assemelham
muito aquela esperada,
deixando evidente que o0
trabalho com atividades
experimentais deve ser
continuo, para que estes
discentes sejam capazes de
emitir conclusbes nascidas da
observacéo.

POSITIVA
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Nesta atividade espera-se que 0sS
discentes ja consigam resolver
facilmente estas atividades, que foi
escolhida para desenvolver a
habilidade de escrever a sentenca
natural, praticar a multiplicacéo
para que as dificuldades na
tabuada tenham menos impacto
nas proximas atividades,
novamente € provavel que as
guestbes algébricas apresentem
mais dificuldade na resolucéo

Nesta atividade com o intuito de
praticar sentencas
multiplicativas para minimizar as
dificuldades da atividade
seguinte, tivemos um bom
desempenho, o0s erros que
apareceram tiveram origem na
fragilidade em realizar os
calculos de multiplicacdo e da
divisao.

Ademais tivemos dificuldades
nas questdes algébricas, por
isso tivemos que trabalhar com a
igualdade novamente. No quinto
ano normalmente os estudantes
nunca trabalharam com as
propriedades da igualdade, que
muitas vezes fica restrita ao 7°
ano.

POSITIVA

Essa atividade tem como finalidade,
gque os alunos descubram o
Principio Fundamental da
Contagem, as questdes utilizadas
sédo do tipo aritmético, o que seria
de mais facil entendimento,
entretanto de acordo com a
categorizacdo proposta por Sa
(2003) esse de tipo de questdo ndo
€ de multiplicacdo e sim usa a
multiplicacdo, a questdo semantica
também é relevante, pois nao
utilizamos palavras associadas a
multiplicacdo, e para muitos
estudantes talvez seja o primeiro
contato delas como o PFC. Estes
fatores combinados certamente
trardo dificuldades aos estudantes,
ademais as questdes de 3 etapas
necessitam que se multiplique mais
vezes, iSSo € outro obstaculo, além
de ser imprescindivel o dominio da
multiplicacéo, ou a utilizacdo de um
raciocinio combinatorio

Esta atividade é o cerne da
minha pesquisa, a experiéncia
da turma com as outras
atividades foi essencial,
seguimos o modelo ja conhecido
da turma, conversamos um
pouco sobre as etapas
independentes, utilizamos
material concreto para auxiliar
na observacao das
regularidades, mas tivemos
resultados obtidos rapidamente,
com o preenchimento da tabela,
logo nas primeiras linhas ja
indica a operacdo, quando as
equipes ja sabem o0 que
procuram, € muito gratificante
quando trabalhamos com uma
perspectiva de ensino tdo
emancipadora, o0s alunos se
sentem confiantes, defendem
seus pontos de  vistas,
compartilhavam na equipe suas
opinides. As conclusdes foram
todas vélidas. Obtidas da
manipulagdo do material, mas
principalmente do
preenchimento da tabela.

POSITIVA
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Esta atividade deveria ser mais | Esta atividade, foi bem tranquila,
facil, todavia ela apresenta|as questbes que utilizavam o
guestbes classificadas por S& | PFC do tipo aritmética foram
(2003) como algébricas, que sé&o | faciimente resolvidas, as
aquelas que utilizam a propriedade | questdes do  tipo algébrica
da igualdade para resolucdo, e | apresentaram algumas
neste caso necessitam da divisdo | dificuldades, mas bem menores
para resolvé-la, logo o esperado e | que as demais, pois esta se
gue os alunos consigam resolver | assemelhava a atividade 6,
facilmente as questdes que utilizam | atividade de fixacdo €é o
o0 PFC direto e tenham um pouco | momento que verificamos se o
mais de dificuldade naquelas onde | caminho que o discente
existe a necessidade de dividir. descobriu para calcular as
questdes do PFC, estdo soélidas
o suficiente para pratica-las sem
grandes dificuldades.

POSITIVA

Fonte: Pesquisa de campo 2019

Como foi possivel observar a maioria dos comportamentos esperados e
descritos na analise a priori, foi confirmado na analise a posteriori, que se converteram
em validacdes positivas, que as conclusdes e observacbes, aproximavam-se do
suposto para a turma, o que valida a sequéncia a luz do ensino por atividades. E
possivel afirmar que esta sequéncia influenciou positivamente no aprendizado do

Principio Fundamental da Contagem.

5.4 TESTE DE HIPOTESE

O teste de hipotese de acordo com Larson e Farber(2015) é um processo
ou um procedimento que utiliza estatistica amostral para testar uma afirmacéao, o que
possibilita a escolha entre duas hipoteses, cuidadosamente escolhida e
complementares, de tal forma que ao aceitar uma, rejeita a outra, elas sdo chamadas
de hipotese nula e hipdtese alternativa, cuja definicdo encontra-se em (LARSON;
FARBER, 2015, p. 324).

Uma hip6tese nula Hye uma hipétese estatistica que contem uma
afirmacgéaode igualdade, tal como <, = ou 2. A hipdtese alternativa H,e o
complemento da hipétese nula. E uma afirmacéo que e aceita como verdadeira
se HO for falsa e contém uma declaracao de desigualdade estrita, tal como <,
# ou >. O simbolo HO e lido como “H zero” ou “H nula”, e Ha, como “H a”.
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Na formulagédo das hipéteses os autores citados, orientam que deve ser
escrita a afirmacao feita sobre o parametro populacional utilizando uma sentenca
matematica, em seguida escreva o complemento. A hipétese nula é que contem a
igualdade.

A amostra deste trabalho € pareada, que tem como finalidade analisar o
mesmo grupo em momentos diferentes, o grupo de alunos que participaram do pré-
teste e pos-teste, a fim de observar se houve melhoria no desempenho dos alunos
nas questdes que envolvem o PFC.

Quadro 51 - Acertos no pré-teste e pos-teste

Acertos no pré- Acertos no pos- Diferenca(d)
teste(X) teste(Y)
EO1 1 9 -8
EO02 0 9 -9
EO3 1 10 -9
EO4 1 8 -7
EO5 2 7 -5
EO06 2 6 -4
EO7 0 10 -10
EO08 2 6 -4
EO09 1 7 -6
E10 1 5 -4
E11 1 6 -5
E12 2 8 -6
E13 1 7 -6
El14 1 10 -9
E15 1 5 -4
E16 1 10 -9
E17 1 8 -7
E18 2 10 -8
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E19 3 10 -7
E20 2 4 -2
E21 0 9 -9
E22 1 7 -6
Z y—o7 |ZY=171

Ud = 0

S, =1,900672

n=22

Fonte: Pesquisa de campo 2019.

Média do Pre-teste=py =

X

n 22
21— 777
n

Média do Pos-teste=yy, =

Para o teste de hipoteses deste experimento, instituiram-se as seguintes
afirmativas como hipoteses:
Hipotese nula (Hy): a média do pré-teste é maior ou igual a do pés-teste.

Ho=lx 2y ~ iy lly 20 2d20d>py

Hipotese alternativa (Ha): a média do pré-teste € menor que a do pos-teste

Ho =y <y = Py py <0~ d <y

Da escolha de utilizar os simbolos (maior que ou menor que), optou-se por
um teste unilateral a esquerda, com grau de liberdade igual 21. Obtido da subtracéo
do numero de pares(n) menos 1.
gl=n-1l=gl=n-1=22-1=21
5% de nivel de significancia, agora serdo substituidos os dados da tabela acima na

equacao.




169

Onde:
d= Diferenca entre a média do pré-teste e a média do pds-teste
S, = Desvio padrao do pés-teste.

n = ndmero de elementos da amostra.

(1,22-7,77) -0
= 1,900672

V22

—6,55
1,900672
4.690415

—6,55
0,4052246

t=-16,163875

t =

O grafico foi feito utilizando o programa Geogebra classico 5.0.

Grafico 179 - Gréfico do teste de hipbétese

= -16,163875
Ha
8 7 6 =45 4 2 7 8 9 10
p=122 o=19007
2E3H
P(|-1.9007 =)= 09407 | .

O valor encontrado pertence ao intervalo de significancia de 5%, tal fato
permite inferir que houve um aumento expressivo no desempenho dos estudantes nos

testes.
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A média do pré-teste foi significativamente menor que a média do pds-teste,
logo a diferenca entre a média do pré-teste com a média do pos-teste, obteve como
resultado um valor negativo, o que denota , uma melhoria nos resultados em momento

posterior a aplicacao da sequéncia didatica.

5.3 COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

Na andlise dos dados utilizou-se Correlacdo Linear de Pearson, que
segundo Garson (2009 apud FILHO & JUNIOR, 2009) “é uma medida de associa¢éo

bivariada (for¢a) do grau de relacionamento entre duas variaveis”.

O coeficiente de correlacdo € uma medida da forca e da direcdo de uma
relacdo linear entre duas variaveis (LARSON; FARBER, 2016, p. 438-442). A
correlacdo linear entre duas variaveis pode ser expressa numericamente por este
coeficiente, que é representado pela letra r., existindo duas variaveis, x e y, 0
coeficiente de correlacdo de Pearson € dado por:

r= n@xy)-Xx¥y
VIE A EAME Y (EY]

Sendo n 0 nimero de pares de observacdes na amostra analisada.

O coeficiente de correlacdo de Pearson pode assumir valores de -1 a +1,
todavia Filho e Junior (2009) asseguram que € infrequente que o coeficiente assuma
os valores extremos: 1 da correlacdo perfeita positiva, o -1 da correlacdo perfeita

negativa e o 0 (zero), que indica a inexisténcia de correlacao.

O indice da correlacdo mede a intensidade e a forca entre duas variaveis,
existem dois conceitos essenciais para compreendé-la: “associagao” e “linearidade”.
Filho e Junior (2009) afirmam que duas variaveis estdo associadas, quando
apresentam similaridades na distribuicdo dos seus escores, elas se associam pelo

compartilhamento da variancia, representado por um modelo linear.

A linearidade é facilmente observada em termos gréficos, ja que os autores
entendem que a melhor forma de ilustrar o padrdo de relacionamento entre duas
variaveis é através de uma linha reta. Portanto a correlacdo de Pearson (r) exige um

compartilhamento de variancia e que esta variacdo seja distribuida linearmente.
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Rosas (2018) ressalta que os graficos de disperséo sao representacoes de
duas de duas ou mais variaveis uma em funcao da outra, este gréfico permite verificar
a existéncia ou ndo de relacdo quantitativa entre duas variaveis, por isso foram
escolhidos para esta analise. O autor também corrobora com apontamentos de como

os graficos podem ser interpretados.

-Correlacao positiva: quando um aumento de uma grandeza acarreta em um
aumento na outra grandeza, onde percebemos um grafico linear crescente.

-Correlacdo negativa: quando um aumento de uma grandeza acarreta em uma
diminuicdo na outra, onde percebemos um grafico linear decrescente.

-Correlacdo nula: quando a variacdo de uma grandeza ndo acarreta variacao
na outra, onde percebemos um gréfico linear constante. (ROSAS,2018, p. 25)

Levin e Fox (2004, p. 334 apud SANTOS, 2017) destacam que quanto mais
o valor estiver proximo dos extremos desse intervalo, maior sera a intensidade da
correlacdo, e quanto mais perto de O(zero), menor € a intensidade da correlagdo. O
guadro a seguir apresenta a classificacdo para a correlagcdo, de acordo com o

resultado obtido para o coeficiente de correlacéo linear de Pearson.

Quadro 52- Classificacdo da Correlacéo Linear

Coeficiente de correlagéo Correlacéo
r=1 Perfeita positiva
08=<r<1 Forte positiva
0,5<1r<0,8 Moderada positiva
0,1<r<0,5 Fraca positiva
0 <r<0,1 infima positiva
0 Nenhuma
-0,1<1<0 infima negativa
-0,5<r=<-0,1 Fraca negativa
-0,8 <r=<-0,5 Moderada negativa
-1<r=<-0,8 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Rosas (2018).

O quadro 25 apresenta uma forma de quantificar e classificar a forca da
relagdo entre duas grandezas, para calcular o coeficiente de correlagao linear de

Pearson utilizamos o Software Microsoft Office Excel (2010).
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A primeira correlacéo utilizou a afinidade com a matematica e a diferencga

das notas nos testes, cuja a parametrizacao dos resultados e o grafico estdo abaixo.

Quadro 53 - Parametrizacao dos dados — afinidade com a matematica

Afinidade com a matematica Parametrizagéo
N&o gosto 1
Gosto um pouco 2
Gosto 3
Gosto muito 4

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quadro 54 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e a afinidade com a matematica

Aluno Pré-teste | Pés-teste | Diferenca Afinidade com a matematica
El 1 9 -8 2
E2 0 9 -9 2
E3 1 10 -9 1
E4 1 8 -7 4
E5 2 7 -5 4
E6 2 6 -4 4
E7 0 10 -10 4
E8 2 6 -4 3
E9 1 7 -6 3
E10 1 5 -4 3
E11 1 6 -5 4
E12 2 8 -6 3
E13 1 7 -6 1
E14 1 10 -9 3
E15 1 5 -4 3
E16 1 10 -9 2
E17 1 8 -7 3
E18 2 10 -8 4
E19 3 10 -7 4
E20 2 4 -2 2
E21 0 9 -9 4
E22 1 7 -6 2
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Fonte: Pesquisa de campo (2019).

O valor do coeficiente de correlacao linear de Pearson (r) foi r =0,05,tal
valor pertence ao intervalo 0O< r < 0,1 considerada uma correlagdo infima positiva.
Face tal resultado é possivel afirmar que os estudantes possuirem alguma afinidade
com a matematica, assim como ndo possuirem afinidade com a matematica, nao

influenciou os resultados dos testes.

Gréfico 20 - Disperséo: diferenga das notas nos testes e a afinidade com a matematica

4.5
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E Lo 1N =4
© yaxe) L.
e ¢ Afinidade com a
o > 7' F N—,) matematica
o
2 - — Linear (Afinidade com a
© - matematica)
g
= 2 L 2 1
<
0.5
-15 -10 -5 0
Diferenca das notas nos testes

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Na observacdo do gréfico, foi possivel verificar uma reta crescente, com
uma pequena inclinacdo, decorrente de uma correlacdo positiva infima entre as
variaveis. Por tal motivo os pontos se encontram dispersos no gréfico e distantes da
linha do grafico, o que indica que relacao linear entre as variaveis € irrelevante. Agora,
sera feita a correlacéo entre a diferenca das notas do pré-teste e pds-teste e o auxilio

nas tarefas de casa em matematica.

Quadro 55 - Parametrizacao- auxilio nas tarefas de casa de matematica

Auxilio nas tarefas escolares Parametrizacéo
Professor particular
Pai
Mée
Irméo
Amigo(a)
Ninguém

OO |WIN|F




Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quadro 56 - Correlacao entre diferenga das notas nos testes e o auxilio nas tarefas de casa de

matematica
Aluno Pré-teste | Pos-teste | Diferenca | Auxilio nas tarefas de casa de
matematica

El 1 9 -8 1
E2 0 9 -9 6
E3 1 10 -9 3
E4 1 8 -7 6
E5 2 7 -5 6
E6 2 6 -4 6
E7 0 10 -10 4
E8 2 6 -4 6
E9 1 7 -6 6
E10 1 5 4 6
E11l 1 6 -5 4
E12 2 8 -6 6
E13 1 7 -6 3
El14 1 10 -9 6
E15 1 5 -4 4
E16 1 10 -9 3
E17 1 8 -7 6
E18 2 10 -8 6
E19 3 10 -7 6
E20 2 4 -2 6
E21 0 9 -9 6
E22 1 7 -6 6

Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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Para esta correlacéo linear de Pearson entre a diferenca das notas nos pré-

teste e poOs-teste e o auxilio nas tarefas de casa de mateméatica, obteve como

coeficiente r =0,2. Este valor indica uma correlacdo fraca positiva, pois esta dentro do

intervalo, 0,1 r < 0,5. demonstrado que o auxilio nas tarefas de casa de mateméatica

nao teve interferéncia significativa no resultados dos discentes nos testes.
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Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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Sobre o grafico pode-se observar que a reta € crescente, resultante de uma

correlacao fraca entre as variaveis, quanto aos pontos eles se encontram dispersos e

afastado da reta, sinalizando uma correlacao fraca entre o auxilio nas tarefas de casa

em matematica e as notas obtidas no pré-teste e pés-teste. Em seguida realizamos a

correlacdo entre as variaveis habitos de estudos em matematica e a diferenca das

notas nos testes.

Quadro 57 -Parametriza¢céo dos dados — habitos de estudos em matematica

Habitos de estudos em Matematica

Parametrizagéo

S6 estudo em sala de aula

S6 no periodo de prova

S6 na véspera da prova

S6 nos fins de semana

Alguns dias da semana

Todos os dias

OB |WIN|F

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 58 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e os habitos de estudos em

matematica

Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca

Habitos de estudos em matematica

El 1 9 -8

1




E2 0 9 -9 6
E3 1 10 -9 3
E4 1 8 -7 1
E5 2 7 5 3
E6 2 6 2 >
E7 0 10 -10 6
E8 2 6 -4 3
E9 1 7 -6 4
E10 1 5 -4 1
E1l 1 6 -5 2
E12 2 8 -6 6
E13 1 7 -6 1
E14 1 10 -9 3
E15 1 5 -4 4
E16 1 10 -9 3
E17 1 8 -7 1
E18 2 10 -8 3
E19 3 10 -7 2
E20 2 4 -2 1
E21 0 9 -9 6
E22 1 7 -6 2

Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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Neste valor do coeficiente de r -0,4, obtido da correlacao entre a diferenca

das notas do pré-teste e pds-teste e os habitos de estudos em matematica esta dentro

do intervalo-0,5 <r < -0,1, isto é, uma esta correlacdo fraca negativa. Diante deste

resultado pode-se concluir, que o habito de estudar matematica com frequéncia, ou

nao, teve pouca influéncia no resultado dos nossos testes.



Gréfico 19 - Disperséo: diferenca das notas nos testes e os habitos de estudos em matemética
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Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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No gréfico, pode-se verificar uma reta decrescente, que advém de uma

correlacdo negativa entre as variaveis. A respeito dos pontos, observa-se que estédo

dispersos em relacao a linha do gréfico, o que indica uma relacao linear fraca entre as

variaveis. A seguir, sera apresentada correlacéo entre a diferenca das notas do pré-

teste e pbs-teste, com as notas em matematica.

Quadro 59 - Parametrizacdo dos dados — notas em matematica

Notas em Matematica Parametrizagcéo
Abaixo da média 1
Na média 2
Acima da média 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 60 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes s e as notas em matematica

Aluno Pré-teste | Pds-teste | Diferenca Notas em Mateméatica
El 1 9 -8 2
E2 0 9 -9 3
E3 1 10 -9 2
E4 1 8 -7 3
ES5 2 7 -5 3




E6 2 6 -4 2
E7 0 10 -10 3
ES8 2 6 -4 3
E9 1 7 -6 3
E10 1 5 4 2
E1l 1 6 -5 3
E12 2 8 -6 3
E13 1 7 -6 2
E14 1 10 -9 3
E15 1 5 4 3
E16 1 10 -9 3
E17 1 8 7 3
E18 2 10 -8 3
E19 3 10 7 3
E20 2 4 -2 2
E21 0 9 -9 2
E22 1 7 -6 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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Ao obter-se o coeficiente linear de r = -0,17525, pertencente ao intervalo -

0,5 <r £-0,1;isto é, uma correlacao fraca negativa, o que evidencia que as notas em

matematica dos estudantes durante o ano letivo, tiveram pouca influéncia nos

resultados dos testes.
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2L
JiJ

W

o
a

H
al

=

Notas em matematica

o)
al

-15

-10

-5

D

Diferenca das notas nos testes

¢ notas em Matematica

——Linear ( notas em
Matematica )
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O gréfico de dispersao acerca das variaveis citadas tem uma inclinacao

decrescente, resultante da correlacdo entre as mesmas ser negativa, quanto aos

pontos eles se encontram afastados da reta, o que indica uma correlacéo fraca entre

a diferenca das notas nos testes e as notas em matematica. A proxima correlacédo

utilizou as diferenca das notas obtidas nos pré-teste e pos-teste e a dificuldade em

aprender matematica, cuja parametrizacdo foi a seguinte.

Quadro 61 - Parametrizacdo dos dados — dificuldade em aprender matemética

Dificuldade em aprender Matematica?

Parametrizacéo

N&o 1
Um pouco 2
Muito 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 62 - Correlacdo entre a diferenca das notas nos testes e a dificuldade em aprender

matemética
Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca | Dificuldade em aprender
Matemética?
El 1 9 -8 1
E2 0 9 -9 2
E3 1 10 -9 3
E4 1 8 -7 2
E5 2 7 -5 1




E6 2 6 4 2
E7 0 10 -10 1
ES8 2 6 4 2
E9 1 7 -6 1
E10 1 5 4 2
E1l 1 6 -5 3
E12 2 8 -6 3
E13 1 7 -6 2
E14 1 10 -9 1
E15 1 5 4 2
E16 1 10 -9 2
E17 1 8 7 2
E18 2 10 -8 2
E19 3 10 7 1
E20 2 4 -2 2
E21 0 9 -9 2
E22 1 7 -6 2

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

de zero, pertencendo ao intervalo 0,1

<
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Nesta correlacdo tivemos como resultado r =0,183496, valor muito préximo

r <0,5, portanto € uma correlacdo fraca

positiva, em suma da correlacado linear de Pearson, entre a diferenca das notas no

testes e a dificuldade em aprender matematica, apontou que o nivel de dificuldade em

aprender matematica, exerceu pouca influéncia nos resultados obtidos pelos

discentes.



Gréfico 21 - Disperséo: diferenga das notas nos testes e a dificuldade em aprender mateméatica
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Sobre o gréfico verifica-se que a reta € crescente, pois a correlacéo entre

as variaveis é positiva, 0os pontos estédo dispersos e afastados da reta do gréafico. O

gue se configura em uma correlagéo fraca entre a diferenca das notas dos testes e a

dificuldade em aprender matematica. A seguir, sera apresentada a correlacdo entre a

diferenca do desempenho nos testes a distracdo nas aulas de matematica.

Quadro 63 - Parametrizacdo dos dados — distrac@o nas aulas de matematica

Distragdo nas aulas de Matematica Parametrizacéo
N&o, eu sempre presto atencao. 1
Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica 2
Sim, eu ndo consigo prestar atencao 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 64 - Correlacao entre a diferenca das notas nos testes e distragcdo nas aulas de mateméatica

Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca | Distracdo nas aulas de Matematica
El 1 9 -8 1
E2 0 9 -9 2
E3 1 10 -9 3
E4 1 8 -7 2
ES5 2 7 -5 2




E6 2 6 4 2
E7 0 10 -10 1
ES8 2 6 4 1
E9 1 7 -6 2
E10 1 5 4 2
E1l 1 6 -5 1
E12 2 8 -6 2
E13 1 7 -6 1
E14 1 10 -9 2
E15 1 5 4 2
E16 1 10 -9 3
E17 1 8 7 2
E18 2 10 -8 2
E19 3 10 7 1
E20 2 4 -2 3
E21 0 9 -9 2
E22 1 7 -6 2

Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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A correlacdo linear obtida entre a diferenca das notas nos testes e a

distracdo nas aulas de matematica foi r =0,01244, tal valor esta dentro do intervalo 0

<r <0,1 considerada infima positiva. Isto assegura que a variavel distracdo nas aulas

de matematica exerceu influéncia insignificante no desempenho dos discentes nos

testes.



Gréfico 22- Disperséao: diferenca das notas nos testes e distracdo nas aulas de matematica
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O grafico apresenta uma linha com uma pequena inclinacao crescente,

ademais o0s pontos estdo dispersos e afastados da reta o que indica um correlacao

infima positiva entre a diferenca das notas obtidas nos testes e a distracdo dos

discentes nas aulas de matematica. A seguir apresentamos a correlacdo entre a

diferenca do desempenho nos testes e fato de trabalhar de forma remunerada.

Quadro 65 — Parametrizacéo - trabalha de forma remunerada

Trabalha de forma remunerada Parametrizacéo
N&o. 1
As vezes 2
Sim 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quadro 66- Correlagdo entre a diferenca das notas nos testes e exercicio de trabalho remunerado

Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca Trabalha de forma remunerada
El 1 9 -8 1
E2 0 9 -9 2
E3 1 10 -9 1
E4 1 8 -7 3
ES5 2 7 -5 1




E6 2 6 -4
E7 0 10 -10
E8 2 6 -4
E9 1 7 -6
E10 1 5 -4
E1l 1 6 5
E12 2 8 -6
E13 1 7 -6
E14 1 10 -9
E15 1 5 -4
E16 1 10 -9
E17 1 8 7
E18 2 10 -8
E19 3 10 7
E20 2 4 2
E21 0 9 -9
E22 1 7 -6

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

184

O coeficiente de correlacao linear que se obtém entre a diferenca das notas

nos testes e o exercicio de trabalho remunerado foi r = -0,03252, tal valor &€ muito

proximo de zero e pertinente ao intervalo - 0,1 < r <0, considera-se uma correlacao

infima negativa, o que significa que exercer ou ndo exercer uma atividade remunerada

nao teve uma influéncia significativa nos resultados obtidos pela amostra durante os

testes.



Gréfico 26 — Dispersao: Correlacado entre a diferenca das notas nos testes e exercicio de trabalho
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No grafico observa-se que a reta é decrescente, que advém da correlagcao

negativa entre as variaveis trabalhar de forma remunerada e a diferenga entre as notas

obtidas no pré-teste e pos-teste, similarmente o0s pontos se encontram espalhados e

distantes da reta do grafico, o que sugere trabalhar de forma remunerada foi

irrelevante para os resultados dos testes. Agora, sera apresentada a correlacédo entre

a diferenca das notas testes e habito de realizar compras.

Quadro 67 — Parametrizacéo - habito de realizar compras

Habito de realizar compras

Parametrizacéo

Nao. 1
As vezes 2
Sim 3

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 68- Correlagéo entre a diferenca das notas nos testes e o habito de realizar compras

Aluno Pré-teste | Pés-teste | Diferenca Habito de realizar compras
El 1 9 -8 1
E2 0 9 -9 3
E3 1 10 -9 2
E4 1 8 -7 2
E5 2 7 -5 3
E6 2 6 -4 3
E7 0 10 -10 1
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ES 2 6 -4 2
E9 1 7 -6 2
E10 1 5 -4 3
E1l 1 6 -5 3
E12 2 8 -6 3
E13 1 7 -6 3
E14 1 10 -9 3
E15 1 5 4 3
E16 1 10 -9 3
E17 1 8 -7 3
E18 2 10 -8 2
E19 3 10 7 2
E20 2 4 -2 3
E21 0 9 -9 3
E22 1 7 -6 2

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Ao se obter o valor do coeficiente linear de Pearson , para correlacéo entre
a diferenca das notas dos testes, com a variavel habito de realizar compras, obtivemos
r = 0,357864. Este valor pertence ao intervalo 0,1 < r <0,5, logo se pode classificar
esta correlacdo como fraca positiva. Entdo, conclui-se que o fato dos alunos

realizarem compras, teve pouca influéncia nos resultados dos testes.
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Ao se observar o grafico, foi possivel verificar uma reta crescente, que indica

uma correlacdo positiva entre as variaveis. Sobre 0s pontos, nota-se que eles se

encontram afastadas da linha do grafico, o que indica uma relacao linear fraca entre

as variaveis. Agora, sera feita a correlacéo entre a diferenca das notas dos testes e a

escolaridade do responsavel masculino.

Quadro 69 — Parametrizacdo — escolaridade do responsavel masculino

Escolaridade do seu responsavel masculino

Parametrizacéo

Nao escolarizado

Ensino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)

Ensino Fundamental Incompleto (52 a 82 série / 6° ao 9° ano)

Ensino Fundamental Completo

Ensino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

Ensino Médio Completo (antigo 2° Grau)

Ensino Superior

Nao sei

DN |OBWIN(F-

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 70- Correlagédo entre a diferenca das notas nos testes e a escolaridade do responsavel

masculino
Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca | Escolaridade do seu responsavel
masculino
El 1 9 -8 1
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E2 0 9 -9 6
E3 1 10 -9 3
E4 1 8 -7 6
E5 2 7 5 6
E6 2 6 2 6
E7 0 10 -10 8
E8 2 6 -4 2
E9 1 7 -6 2
E10 1 5 -4 6
E11 1 6 -5 5
E12 2 8 -6 8
E13 1 7 -6 7
E14 1 10 -9 6
E15 1 5 -4 6
E16 1 10 -9 7
E17 1 8 -7 5
E18 2 10 -8 8
E19 3 10 -7 8
E20 2 4 -2 8
E21 0 9 -9 8
E22 1 7 -6 1

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

O coeficiente de correlacao linear de Pearson (r) para a correlacdo entre a
diferenca das notas nos testes e a escolaridade do responsavel masculino dos alunos,
foi r=-0,083. Este resultado esta dentro do intervalo - 0,1 < r <0, sera considerada
uma correlacdo infima negativa. Com isso, verificar-se-a que a escolaridade dos

responsaveis masculinos da teve pouca interferéncia nos resultados dos testes.



Gréfico 248- Escolaridade do responsavel masculino
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O gréfico apresenta uma reta decrescente decorrente da correlacdo entre

as variaveis ser negativa, também foi possivel observar que os pontos estao dispersos

pelo grafico e afastados da reta, o que indica que a escolaridade do responsavel

masculino, teve influéncia irrelevante na diferenca dos teste.

Quadro 71 —Parametrizacdo - escolaridade do responséavel feminino

Escolaridade do seu responsavel masculino?

Parametrizacéo

Nao escolarizado

Ensino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)

Ensino Fundamental Incompleto (52 a 82 série / 6° ao 9° ano)

Ensino Fundamental Completo

Ensino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

Ensino Médio Completo (antigo 2° Grau)

Ensino Superior

Nao sei

O NOO|OBWIN(F-

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Quadro 72 -Correlagédo entre a diferenca das notas nos testes e a escolaridade do responsavel

feminino
Aluno Pré-teste | PoOs-teste | Diferenca | Escolaridade do seu responsavel
feminino
El 1 9 -8 5
E2 0 9 -9 2




E3 1 10 -9 6
E4 1 8 -7 6
E5 2 7 -5 6
E6 2 6 -4 6
E7 0 10 -10 7
ES8 2 6 -4 7
E9 1 7 -6 3
E10 1 5 4 6
E1l 1 6 -5 8
E12 2 8 -6 6
E13 1 7 -6 7
E14 1 10 -9 6
E15 1 5 -4 4
E16 1 10 -9 6
E17 1 8 7 7
E18 2 10 -8 8
E19 3 10 7 6
E20 2 4 -2 6
E21 0 9 -9 8
E22 1 7 -6 6

Fonte: Pesquisa de campo (2019).
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Ao se calcular o coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) para a

correlacdo entre a diferenca das notas nos testes e a escolaridade do responsavel

feminino dos estudantes, o resultado foi r=-0,01478, que pertence ao intervalo - 0,1 <

r <0, considerada uma correlacdo infima negativa. Diante de tal resultado foi possivel

inferir a escolaridade dos responsaveis femininos da amostra,

interferéncia nos resultados dos testes.

teve pouca
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Gréfico 259 - Disperséo: diferenca das notas nos testes e a escolaridade do responsavel feminino
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Sobre o grafico, observa-se uma reta decrescente que advém da

correlacdo entre as variaveis ser negativa, também foi possivel observar que os

pontos estdo espalhados pelo grafico e espacados da reta, o que indica que a

escolaridade do responsavel feminino, teve alcance irrelevante na diferenca dos teste.

Na observacdo dos aspectos sociais ou educacionais apontados no

guestionario (vide anexo B), ndo se encontra nenhum aspecto que obteve correlacao

forte ou pelo menos moderada como o quadro abaixo explicita.

Quadro 73 — Correlacdes entre os testes e as questdes sdcio educacionais

matematica

Assertiva Correlacéo obtida Correlacéo
Afinidade com a matematica r =0,05 infima positiva
Auxilio nas tarefas de casa | r =0,2 Fraca positiva
de matematica

Habitos de estudos em |r=-04 Fraca negativa
matematica

Notas em matematica r=0,17 Fraca positiva
Dificuldade em aprender | r =0,18 Fraca positiva
matematica

Distragdo nas aulas de |r=0,01 Infima positiva
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Trabalha de forma remunerada | r =0,03 infima positiva
Habito de realizar compras r=0,3

Escolaridade do responsavel | r =-0,08 infima negativa
masculino

Escolaridade do responsavel | r =-0,01 infima negativa

feminino

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Das correlacdes obtidas entre a diferenca dos testes e algumas das

guestdes abordadas no referido questionario, foi possivel observar que estes aspectos

se correlacionam de forma muito fraca, que segundo os autores, quanto mais proximo

de zero, menor a influéncia de um aspecto sobre o outro, logo a melhoria expressiva

obtida no pos-teste, esta ligada a sequéncia didatica utilizada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Vive-se em uma sociedade cada vez mais dependente de conhecimentos
matematicos para tomar decisdes. Todavia, uma grande parcela da populacédo
encontra dificuldade para compreender tais conhecimentos. Particularmente os
conhecimentos da combinatéria, por isso se elabora uma sequéncia didatica, como
forma de responder a seguinte indagacdo: Uma sequéncia didatica pode oferecer
condicdes necessarias para que o estudante reconheca e resolva questbes que

envolvam o Principio Fundamental da Contagem no 5° ano das séries iniciais?

O objetivo deste trabalho fora: Verificar se uma sequéncia didatica oferece
condicBes necessarias para que o aluno do 5° ano identifique e resolva questbes que

envolvam o Principio Fundamental da Contagem

Para alcancar este fim estipulou-se quatro etapas para a pesquisa. Na
primeira etapa a revisdo de estudos levantaram-se algumas informacdes, que foram

observadas na escola a qual realizamos nosso trabalho.

No material fornecido ao docente para preparacdo da Prova Brasil, apenas
3 das 200 situacdes problemas propostas utilizavam o PFC. Estas questfes
apresentam uma dificuldade cognitiva e um pensamento mais complexo, por isso,
muitas vezes nado sao trabalhadas, o que € um erro, pois é fundamental que o
estudante se depare com uma grande variedade de experiéncias para formar um

conceito, especialmente para formar um campo conceitual.

Isto se refletiu nos resultados do pré-teste, as criangcas quando se deparam
com estas questdes nao a reconhecem como pertencente ao campo multiplicativo, tal
como Sa (2003) afirmava, ndo é facil deduzir a operacdo apenas da leitura, sao
guestdes que usam a operacao, o que ocasiona a utilizacao da operacao errada, bem

como, que guestdes com mais etapas dificultam a resolucéo.

Na concepcdo da sequéncia didatica destacaram-se que muitos fatores
podem influenciar o desempenho na resolugdo dos problemas que envolvem o
Principio Fundamental da Contagem, entre estes, 0s que mais se destacam séo: Os

fatores linguisticos na interpretagdo do enunciado deste tipo de problema, pois este
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ndo pode ser facilmente deduzido no enunciado; o tipo de problema, aritmético ou

algébrico, 0 numero de etapas que a situagcéo problema apresenta.

A quantidade reduzida de questbes deste tipo, que por vezes nao sao
trabalhadas em sala de aula, que se configura em uma forma de contornar questdes
com graus maiores de dificuldade, quando o professor faz uma opc¢ao pelas questdes
mais faceis dentro do campo multiplicativo, face os fatores que dificultam o ensino do
PFC, apresenta-se 0 ensino por atividades e o uso de materiais manipulativos como

métodos que podem ser utilizados para superar estes obstaculos.

Na fase da experimentacao utilizamos diversos instrumentos de coleta de
dados: questionario socioeducacional, pré-teste, uma sequéncia de atividades
estruturadas, pos-teste, as informacfes que obteve-se com cada instrumento foram

as seguintes:

A consulta aos discentes evidenciou que a maioria gosta um pouco, ou
gosta muito de matematica, que ndo possuem o0 habito constante de estudar,
entretanto as notas sdo acima da meédia, quanto as aulas elas comecam pela
definicdo, seguida de exemplo e exercicios e ocasionalmente comecam com uma
historia sobre o assunto, para exercitar a resolucdo de problemas os estudantes
utilizam lista de exercicios, ou resolvem questdes do livro, além de procurarem
guestdes sobre 0 assunto, isto indica a predominancia do ensino tradicional na maioria

das aulas.

No Pré-teste, confirma-se que estas questdes nado faz parte do grupo de
guestdes que os discentes conhecem, que eles ndo a associam a operacao
multiplicacdo, todavia conforme o referencial teérico apontou, tracos do raciocinio

combinatorio estdo presente nas respostas dos estudantes.

A sequéncia didatica foi composta de 8 atividades, onde foi possivel
observar a importancia do conjunto de atividades, para que os alunos se acostumasse
como preenchimento dos quadros, além de desenvolver atitudes que sdo intrinsecas
a matematica que estdo no texto introdutério da BNCC que descrevem o trabalho com
atividades, o compromisso de desenvolver habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de forma a estabelecer conjecturas,

utilizando conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas
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Se existe a intencdo de desenvolver a habilidade de resolver situacdes
problemas como propdem a BNCC, com o intuito de que os discentes possam ler e
escrever em matematica, a aula deve ser composta por atividades desafiadoras, que
beneficiem o trabalho em grupo, que propicie a discussdo de pontos de vista, além

de estimular agdes de leitura e representagéo de pensamentos e conclusoes,

Na atividade que se prop0s os grupos realizaram observac¢des, procuraram
regularidades, transcreveram 0 problema para a linguagem matematica,
manipularam objetos de ensino, trabalharam em conjunto para encontrar solugoes,
reconheceram questdes que utilizam o PFC como pertencentes ao Campo

multiplicativo, escreveram conclusdes sobre um assunto.

As equipes conseguiram identificar uma regra geral para calcular o
Principio Fundamental da Contagem. Outrossim que a utilizacdo de material concreto
€ muito eficaz na fixacdo de resolucdo de problemas que envolvam o PFC, por
permitirem a manipulacéo das etapas de uma forma mais dinamica e atrativa. Contudo
como demanda tempo e os discentes ja estavam acostumados com o preenchimento
do quadro, eles facilmente perceberam que a operacdo necessaria fora a
multiplicacdo, o que ocasionou o preenchimento dos grupos desde as primeiras
guestdes sem o suporte do material concreto.

Os resultados obtidos na etapa anterior foram tratados de forma qualitativa
e quantitativa, e na andlise posteriori, as informacdes mais relevantes foram as
seguintes:

As conclusfes que as equipes construiram passam por um processo de
amadurecimento, com o tempo e experiéncia adquirida nas atividades, vao refinando
seus processos de observacdo, bem como a sua capacidade de enunciar uma
conclusédo que se adeque a todos 0s aspectos propostos. Destacando o processo
continuo de ampliacao de habilidades utilizadas durante as atividades.

Os comparativos percentuais entre os testes que foram realizados na
analise a posteriori apontam um crescimento muito expressivo de acertos entre o pré-
teste e 0 pds-teste, um decrescimento nos erros, e no pos-teste, apenas ficaram em
branco as questfes do tipo algébrica. Houve um desempenho melhor nas questées
aritméticas do que nas questdes algébricas, entretanto existe também outros fatores

que merecem destaques:
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Que existe dificuldades maiores se o problema tiver mais etapas, quando o
enunciado utiliza palavras ou letras ao invés de valores numéricos também dificulta a
resolucao, tal acao se relaciona com a competéncia leitora, que o0s erros nas questdes
algébricas derivam da escolha equivocada de operagcdo, normalmente associada ao
hébito de ndo escrever a sentengca matematica.

Os resultados dos testes sofreram um tratamento estatistico, para obter
resultados mais robustos, utilizou-se o teste de hipétese que confirmou que houve um
aumento expressivo nos desempenho dos alunos em momento posterior a sequéncia
didética, assim como utilizamos a Correlacdo Linear de Pearson para averiguar que
os fatores sécios educacionais ndo tem correlacédo significativa nos resultados obtidos
nos testes.

Logo, pode-se inferir que 0 bom desempenho no pos-teste na resolucao de
problemas envolvendo o PFC deve-se a sequéncia didatica, que esta teve um efeito
positivo na resolucdo desse tipo de problemas e no interesse dos estudantes em
matematica.

Com as informacdes produzidas neste trabalho, esperamos contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem de problemas que abordem o Principio
Fundamental da Contagem, acredita-se que esta sequéncia didatica possa ser
utilizada por professores da educacdo basica, sugere-se que novas pesquisas
abordem o PFC nas diversas séries da educacdo basica, para que se possa
compreender melhor como os estudantes apreendem. E mister a necessidade deste

topico ser trabalhado em formacfes continuadas de professores das séries iniciais.

E essencial que mais pesquisas se ocupem das questdes algébricas que
envolvam o PFC, além de trabalhar questdes que ndo tem valores numeéricos
explicitos, para que estes aspectos possam ser trabalhados de maneira mais

aprofundada.

O ensino por Atividades pode ser utilizado em varios topicos de
matematica, na educacédo basica ou ensino Superior, ndo podemos enunciar que ele
€ aplicavel em todos, entretanto no ensino do Principio Fundamental da Contagem no
5° ano das séries iniciais do ensino fundamental, ele se mostrou viavel, por isso,
também oferecemos como sugestao que os professores o utilizem em suas salas de

aula.
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Apéndice A — Material da questao 1da atividade 7
Resultado

Fonte: institutonetclaroembratel.org.br
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Apéndice B- Material da questao 2 da atividade 7

0

00

0_0
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Apéndice C - Material da questédo 3 da atividade 7
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Apéndice D —Material da questédo 4 da atividade 7
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APENDICE E - Lista de Quest&es do pré-teste e pds-teste
1. Joana vai a festa de aniversario de sua prima; ela ganhou de presente de natal

trés calcas (marrom, cinza e azul) e trés blusas (preta, amarela e rosa). De

guantas maneiras diferentes Joana pode ir vestida para essa festa?

2. Numa lanchonete ha 4 tipos de sucos. Eles sdo servidos em copos de 3

tamanhos diferentes. De quantas maneiras vocé pode tomar um suco?

3. Pedro tem 2 calcas (branca e preta), 3 camisas (vermelha, amarela e verde),
4 chapéus. De quantas maneiras diferentes ele pode ser arrumar usando uma

calca, uma camisa chapéu?

4. Numa lanchonete ha 3 sabores de suco ( morango, tapereba e abacaxi), 2
tipos de salgados(hamburguer e pizza) e 3 tipos de doces(brigadeiro, sorvete e
bolo). De quantas maneiras diferentes vocé pode escolher um lanche,

comprando um suco, um salgado e um doce?

5. Vou dar uma festa de aniversario e servirei sanduiches. Para fazer os
sanduiches comprei 2 tipos de queijo, 3 tipos de paté e 5 tipos de paes. Quantos
tipos diferentes de sanduiches podem ser preparados, sabendo que todos séo

acompanhados de um tipo de pao, um tipo de queijo e um tipo de paté?

6.Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 2 tamanhos
(pequeno ou grande), de duas formas (quadrada ou redonda) e de 4 tipos
diferentes de sabores (morango, brigadeiro, banana ou laranja). Quantos tipos

diferentes de bolo a panificadora pode preparar?

7. Maricota quer ir de Belém para Alter do Chao, para isso necessita passar em
Santarém. Para ir de Belém para Santarém temos as opcfes (barco, 6nibus,
carro e avido) e para ir de Santarém para Alter do Chéo temos a opcéo (barco
ou balsa). De quantas maneiras diferentes ela pode ir de Belém par Alter do

Chao?
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APENDICE F — Quadro sintese da atividade de descoberta

De quantas maneiras diferentes Joana pode ir

12 vestida para essa festa?

De quantas maneiras vocé pode tomar um suco
22 nessa lanchonete?

De quantas maneiras diferentes ele pode ser
32 arrumar usando uma calga, uma camisa € um

chapéu?

De quantas maneiras diferentes vocé pode
42 escolher um lanche, comprando um suco, um

salgado e um doce?

Quantos tipos diferentes de sanduiches podem ser

preparados, sabendo que todos  vém
52 acompanhados de um tipo de p&o, um tipo de

gueijo e um tipo de paté?

Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora
62 pode preparar?

De quantas maneiras diferentes ela pode ir de
72 Belém par Alter do Chao?
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APENDICE G - ATIVIDADE DE FIXACAO
1. Um parque de diversfes tem duas entradas (A e B) e quatro saidas(1,2,3 e 4).
De quantas maneiras vocé poderia entrar e sair desse parque?

Parque de Tl
diversdo

Famdw T

A B
Fmammidirs

2. Numa lanchonete ha quatro tipos de suco. Eles s&o servidos em copos de dois
tamanhos. De quantas maneiras diferentes vocé pode escolher um suco para
tomar?

3. Beto tem 12 camisetas e 5 bermudas. De quantas maneiras diferentes ele
pode se vestir, usando uma camiseta e uma bermuda?

4. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia trés opcdes de comida
(sanduiche, pizza e coxinha), dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e cinco
opcdes de sobremesa (sorvete, pudim, creme, brigadeiro e churros). De quantas
maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo de comida, um
tipo de bebida e um tipo de sobremesa?

5. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 3
tamanhos, de trés formas e de 4 tipos diferentes de sabores. Quantos tipos
diferentes de bolo a panificadora pode preparar?

6. Maria ganhou algumas saias e 9 blusas de presente em seu aniversario. Ela
percebeu que com as pecas de roupa que ganhou poderia se arrumar de 36
maneiras diferentes, usando uma saia e uma blusa. Quantas saias a Maria
ganhou de presente?

7. Um comerciante possui 8 tipos de sucos e deseja preparar alguns tipos de
sanduiches, para poder oferecer 48 tipos de lanches aos seus clientes. Quantos
tipos de sanduiche ele precisa preparar?

8. Ha 24 caminhos diferentes para uma pessoa ir da cidade A para a cidade C
passando por B . Se ha 4 caminhos da cidade A para cidade B, entdo existem
guantos caminhos da cidade B para a cidade C?
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ANEXO A

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) senhor(a), o(a) menor, pelo qual o(a) senhor(a) € responsavel, esta
sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada: O ENSINO DO
PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM POR ATIVIDADES, sob a
responsabilidade dos pesquisadores Pedro Franco de S& e Cira Naia Campos
Barbosa vinculados a Universidade do Estado do Para. Nesta pesquisa nés
estamos buscando avaliar se uma se uma sequéncia didatica pode propiciar
condi¢cBes para que os alunos reconhecam e resolvam questdes que utilizam o
principio fundamental da contagem.

Na participacdo do (a) menor, ele (a) respondera as perguntas a serem
realizadas sob a forma de questionario e durante a execucdo da sequéncia
didatica sera utilizado uma camera como um recurso para captar video e audio
do ambiente de sala de aula, ap0s a transcricdo das gravacgdes para a pesquisa
as mesmas serao excluidas. Também, durante a aplicacao das atividades uma
pessoa exercera a funcédo de observador e registrara toda a dinamica de sala de
aula.

O (A) senhor (a) e seu dependente ndo terdo nenhum custo ou quaisquer
compensacdes financeiras por participarem da pesquisa. Nao havera riscos
de qualquer natureza relacionada a participacdo do(a) menor na pesquisa. O
beneficio relacionado a participacdo de seu dependente sera de aumentar o
conhecimento cientifico na area de ensino de matematica. O menor € livre para
deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou
coacdo. Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
ficara com o senhor (a). Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera
entrar em contato com: Cira Naia Campos Barbosa(91) 984026780 ou Pedro
Franco de Sa (91)981523988. Podera também entrar em contato com a
Coordenacdo do Programa de pos-graduacdo da Universidade do Estado do
Pard (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010;
fone: 4009-9542.

Belém, de de 2019.

Cira Naia Campos Barbosa
Mestranda PPGED/UEPA

Eu, autorizo o(a) menor
a

participar da pesquisa citada acima, voluntariamente, apos ter sido
devidamente esclarecida.

Assinatura do responsavel
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ANEXO B

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA B
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO_
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO

Caro estudante,

Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, para tanto necessitamos de sua
colaboragcdo respondendo as questdes abaixo para o éxito deste
trabalho. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as
informagdes prestadas serdo mantidas em total anonimato. Muito
obrigado!

QUESTOES
1-ldade: anos

2- Género: U Masculino 0 Feminino

3- Qual o tipo de escola em que vocé estuda?
1 Municipal [J Estadual) Privada/Particularl] Conveniada

4- Vocé jaficou retido em algum ciclo?
(1 Nao [J Sim.

5- Vocé gosta de estudar Matematica?
[1 N&o gosto [ Gosto um pouco [J Gosto [] Gosto muito

6- Quem lhe ajuda nas tarefas de casa de Matemaética?
1 Professor particular [ Paill Mae [J Irm&o [J Amigo(a) [J Ninguém [J Outro,
quem?

7- Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?
[1 S6 estudo em sala de aula [J S6 no periodo de prova [1 Sé na véspera da
prova [1 S6 nos fins de semana [J Alguns dias da semana [ Todos os dias

8- Suas notas em Matematica geralmente séo:
[1 Abaixo da média [J Na média [J Acima da média

9- Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?
(1 N&o [J Um pouco [ Muita

10- Vocé se distrai nas aulas de Matematica?

(1 N&o, eu sempre presto atencao.

[J Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica
(1 Sim, eu n&o consigo prestar atencao.
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11- Vocé ;rabalha de forma remunerada?
00 Nao O As vezes [ Sim

12-Vocé costuma fazer compras (comércio, mercearia, supermercado,
etc.)?
(1 Nao J As vezes [ Sim

13- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

[ Nao escolarizado

1 Ensino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)
[0 Ensino Fundamental Incompleto (5% a 82 série / 6° ao 9° ano)
(1 Ensino Fundamental Completo

1 Ensino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

1 Ensino Médio Completo (antigo 2° Grau)

[0 Ensino Superior

14- Qual a escolaridade do seu responsavel feminino?

(1 Nao escolarizado

(1 Ensino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)
(1 Ensino Fundamental Incompleto (52 a 82 série / 6° ao 9° ano)
(1 Ensino Fundamental Completo

(1 Ensino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

(1 Ensino Médio Completo (antigo 2° Grau)

(1 Ensino Superior

15- A maioria das suas aulas de matematica ocorre:

[ Iniciando pela definicdo seguida de exemplos e exercicios.

[1 Com apresentacédo de uma situacao problema para depois introduzir o
assunto.

[1 Com um experimento para chegar ao conceito.

(1 Com um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo.

[1 Com jogos para depois sistematizar os conceitos.

(1 Com uma historia sobre o assunto.

16- Para exercitar a resolucao de problemas nas aulas o seu(a) professor
(a) costumava:

[l Apresentar uma lista de exercicios a serem resolvidos.

1 Apresentar jogos envolvendo o assunto.

[1 Solicitar que os alunos resolvessem questdes do livro didatico.

[1 Solicitar que os alunos procurassem guestdes sobre o assunto para
resolverem.

[1 N&o propor questdes de fixacao.
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ANEXO C

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA .
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO EM EDUCACAO

Caro professor, vocé que trabalha na Escola Estadual......................... esta sendo
convidado a participar da pesquisa intitulada: O ENSINO DO PRINCIPIO
FUNDAMENTAL DA CONTAGEM POR AIVIDADES. Sob a responsabilidade da
pesquisadora Cira Naia Campos Barbosa, vinculado a Universidade do Estado
do Para. A sua colaboragéo na pesquisa sera permitir que o pesquisador realize
uma intervencdo no horario das aulas de matematica, nesta devida escola, sob
supervisdo de um docente da mesma. Em nenhum momento vocé sera
identificado. Os resultados da pesquisa seréo publicados e assim sua identidade
sera preservada. Vocé nao tera nenhum gasto ou ganho financeiro por participar
da pesquisa. Nao ha risco. Os beneficios serdo de natureza académica com um
estudo em Analise combinatéria. Vocé é livre para decidir se colaborara com a
pesquisa sem nenhum prejuizo ou coacdo. Uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido ficara com voceé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato pelo
fone: (91)985020827. Podera também entrar em contato com a direcéo do centro
de ciéncias sociais e educacdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para
(UEPA): Tv. Djama Dutra s/n. telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; FONE:
4009-9542.

Belém, de de 2019.

Assinatura do pesquisador

Eu, aceito participar
voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa



ANEXO D - FICHA DE OBSERVACAO DE AULA POR ATIVIDADES

Nome do Professor: Cira Naid Campos Barbosa

Data:18/10/2019

Nome do observador: Macedo

Ano: 2019 Atividade: Principio Fundamental da Contagem

Horario: Inicio:13:30 Término: 15:30 Quantidade de alunos da turma: 27 Quantidade de grupos formados: 06

Objetivo da atividade: Descobrir uma maneira préatica para resolver questdes de contagem.
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DISCENTES

(X)sim () parcialmente ( )nao

Parcialmente

Grupos
MOMENTOS DOCENTE
01‘02‘03‘04‘05‘06‘07‘08‘09‘10
Demonstraram interesse em resolver as questdes propostas?
Perguntas
Mostrou - se seguro? ( X)sim ( )empartes( )n&o | Sim XY [(X) [ (X)y |[C Y [C )y [¢xX)y ¢y 1¢yi10)y 109
Parcialmente CH ) () Xy ((X)y () () )y C)
N&o CH ) ey ey ey ¢y jc)yjpc) )
Apresentacao Se organizaram em grupos?
Estimulou a formacé&o de grupos de trabalho. Sim XY [(X) [ (X) [ (X)) [(X)y [(X) |y (¢ Yyiroy 19

()Y (CH) ey ey ) (CH) ) () je) )

N&o () ey ey ) () )y () je) [C)
Fizeram uso adequado do tempo?
Entregou lista de questdes aos estudantes. Sim X) [ XY [ XYy [ C )Yy (xyq1¢)y 1erytey 169

(X)sim ( ) parciaimente () néo

Parcialmente

Nao

() 1)y |C ) X))y (X)) ()

—~

) (C) ) )
() 1)y e (CH )y [y )y ¢y ) )

Estimulou a leitura atenta dos enunciados das questdes.

(X)sim ( ) parciaimente () néo

Sim

Leram com atencéo os enunciados das questdes?

X)) () (X)) (C) (X)) (C) ) ()
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Organizacéao

Parcialmente () (CH ) (CH|x)y ) ()
N&o ()Y |y H)jc)y () )
Conseguiram resolver as questdes propostas?
Deixou os estudantes a vontade para resolverem as | Sim X)) [ (X)) [ (XY [C )Yy 1)y (X))
questdes. Parcialmente CY1C )Y 1 )y [ X))y |1y () [¢)
(X)sim () parcialmente () n&o N&o CHr )y e (cHjcH)y )y )
Atendeu aos chamados dos estudantes para tirar dividas. Solicitaram auxilio do professor?
( )sim () parcialmente () néo Sim CHY1C )Y [ XY )Y 1)y (X))
Parcialmente )y [ X)) [C Y[ )Yy |1y (¢ ()
N&o () JCH ) [x)y [C) (C) ()
Trocaram ideias entre si?
Estimulou a discusséo das solu¢8es dentro dos grupos. Sim XY [(X)Y [ Y1 )Y 1))y [(X)y ()
(X)sim ( ) parciaimente () ndo Parcialmente CH) [ ) [ X)) [ X)) | X))y () ()
Néo CH )y (cHjc)y )y )
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Perceberam quando haviam informagdes desnecesséarias no enunciado
Propds questdes com dados supérfluos. Sim das questdes?
()sim () parcialmente ( x ) n&o Parcialmente CHYI1CY e Yy 1o Yt1toYyl1c)Yy (¢Yy oYyt (¢
N&o (Y LCH) [CHTCH [CH ey ey e ey [
X) | X)) [ X)) [ X)) (X)) [ X)y () [C)[C) [()
Tratou com respeito 0s equivocos cometidos pelos Perceberam quando havia falta de informacdes para permitir aresolucéo
alunos. Sim da questdo?
(X)sim () parcialmente ( ) n&o Parcialmente CHY1C Y 1Y (Y 1¢)Yy 1Yy (Y oYy 1)y (¢
N&o (Y LCHLC) [CH [y ey ey ey ey [
X) | X)) |[X) (X)) | X)) [ X)y () [C)[C) [()
Execugéo Propds questdes impossiveis de serem resolvidas. Perceberam quando era impossivel resolver questbées com as
()sim () parciaimente ( X ) n&o Sim informagdes dadas?
Parcialmente CH )y () ey () () ) c) ()
Néo CH ey () ey () () ) (c) ()
X) | X) [ X) | X) (X)) [X) (C) [C)|C) [C)
Estimulou a socializag&o das solug@es. Se mostraram interessados em socializar as suas resolug¢des?
(X)sim () parciaimente () néo Sim KXY [ (X)) (X)) [ (X)) [ (X)) | X))y (¢ Yy 1)y (¢
Parcialmente CH () (CH ey () () )y (c) ()
N&o CH () (CH ey () () )y (c) ()
N&o permitiu desrespeito por parte dos demais colegas. Mostraram respeito com a apresentacdo das solugdes pelos colegas?
()sim ( x ) parcialmente () n&o Sim X)) LX) ) (X)) [ C) [ (X)) |C) [C) () ()
Parcialmente () C ) (X)) (C) X))y )y () jC) () ()
N&o CH{CH) (CH) JCH ey () () (C) () [C)
Foram ao quadro socializar as solug¢des?
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Elogiou o esforco dos participantes no momento da | Sim XY [T (X)) [ (X)) [ (X)) [ (X)) [ X))y (¢ )Yy 1)
socializagéo. Parcialmente (H) () )y (C )y ey )y () () [C)
Correcdo (X)sim () parcialmente () n&o Nao CHY1C Y)Y [CYy ey [y [y [y 1)
Estimulou o respeito as solucfes diferentes produzidas. Discutiram alternativas de resolugcéo?
(X)sim ( ) parciaimente ( )nao Sim KXY [ X)) [ (XY [C )Yy )Y [ X)yq1cy (¢ )y 10
Parcialmente CH) () ) [ X))y [X)y () [C) [C)[C)
Nao CH) () )y [(C )y ey )y () (C)[C)
Incentivou a resolucéo de todas as questdes da lista. Apresentaram resposta para cada uma das questdes?
(X)sim ( ) parciaimente ( )nao Sim KXY X)) (XY [C )y 1)y | xX)yf(c)y 1¢)10H
Parcialmente () [C ) ) [&X)y [ X)y () [C) [C)[C)
N&o ()Y LCH Ly [Chr ey ey ey [Cy )
Finalizago
Estimulou a elaboracdo da sentenca e o preenchimento Elaboraram sentenca para decidir a operacéo a ser realizada?
da tabela. Sim ) X)) (X)) {C ) [C) (X)) (C) (C)[C)
(X)sim () parcialmente ( ) néo Parcialmente CHYJC )Y 1)y X))y 1)y [y 1Yy 1y 1
N&o CH) () ) [C )y &)y () () [(C)[C)

Fonte: Pesquisa de campo 2019
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