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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa exploratdria que visa analisar a dificuldade que o aluno
do Ensino Médio tem em compreender o Principio Fundamental da Contagem. Para isto, foi
feito um estudo de campo aplicando um questionario com alunos concluintes do Ensino
Médio composto com duas questfes: uma que envolvia um produto direto dos algarismos
contidos no enunciado e outra composta por quatro etapas que crescem de forma gradual o
nivel de dificuldade buscando assim, uma analise de como os estudantes saem da Ultima série
do ensino basico. Foram escolhidas questBes que envolvessem apenas 0 Principio
Fundamental da Contagem tomando como base as provas/exames que os alunos deverédo se
submeter durante ou ap6s a conclusdo dessa etapa de ensino como o Exame Nacional do
Ensino Médio e a Olimpiada Brasileira de Matemética da Escolas publicas. O Principio
Fundamental da Contagem foi escolhido, por se tratar de um contetdo incluso nas duas
avaliacGes e que ndo necessita de nenhum tipo de formulas complicadas ou dificeis de
decorar, mas, em contra partida exige um bom raciocinio matematico. Foi observado um
desempenho insatisfatorio dos alunos que s6 conseguiram responder corretamente as questdes
que envolviam diretamente a aplicacdo do produto cartesiano que apareceram no enunciado,
as questdes que precisavam de uma divisdo de etapas e uma estratégia na organizacdo para
gue pudessem ser resolvidas corretamente foram respondidas de forma incorreta, a maior
dificuldade apresentada pelos alunos foi falta de conhecimento necessario ou até mesmo de
motivacao ou paciéncia para com a interpretacdo do enunciado. Para servir como base foram
utilizados principalmente os documentos oficiais Pardmetros Curriculares Nacionais,
Parametros Curriculares Nacionais + e as Orienta¢cdes Curriculares para o Ensino Médio.

Palavras-chave: Principio Fundamental da Contagem. Olimpiada Brasileira de Matematica.
Exame Nacional do Ensino Médio.



ABSTRACT

This work aims to analyze the difficulty of high school students have to understand the
Fundamental Principle of Counting. For this, a questionnaire with students finishing high
school compound was applied two questions: one involving a direct product of the figures
contained in the statement and another composed of four steps a, b, ¢ and d that grow
gradually the level of difficulty thus seeking an analysis of how students come out of the last
series of basic education. Were chosen questions involving only the Fundamental Counting
Principle of building upon the evidence / exams that students must submit during or after the
completion of this phase as the National High School Exam and the Olympiad of
Mathematics Public schools. The Fundamental Principle of Counting was chosen because it is
a content included in two reviews and that does not require any complicated or difficult to
memorize formulas, but requires a good match against mathematical reasoning,
underperforming students was observed and only able to correctly answer questions that
directly involved the application of the Cartesian product that appeared on the statement, the
issues that required a division steps and strategy in the organization so they could be properly
resolved were answered incorrectly, the greatest difficulty presented by the students was the
lack of necessary knowledge or even motivation or patience for the interpretation of the
utterance. As for his objective it is an exploratory research, which in the case of questions of
evidence / tests was based mainly official documents by the Evaluation National Curriculum
Parameters, National Curricular Parameters + and Curriculum Orientations for Teaching
Medium.

Keywords: Fundamental Principle of Counting. Brazilian Mathematics Olympiad. National
Teaching Medium Exam.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as escolas sentem a necessidade de que o aluno desenvolva por si s6 suas
habilidades na formulacdo e compreenséo de conceitos matematicos em situacdes cotidianas.
Apesar dos grandes esforcos que a escola tem feito em pesquisas educacionais voltadas para
solucBes de problemas complexos ndo tém sido suficiente para solucionar de forma rapida e
eficaz tais situacbes. Um dos objetos de pesquisa deste trabalho sera mostrar a dificuldade
que o aluno do ensino médio tem em lidar com conceitos relacionados ao principio
fundamental da contagem. Acredita-se que o principio fundamental da contagem € uma
ferramenta de alto potencial que tem aplicacdo direta no célculo das probabilidades em
diversas areas do conhecimento, tais como: engenharias, medicina, economia, estatistica,
entre outras.

Diante desse contexto, percebe-se a necessidade de inserir, através de situacGes
cotidianas, o contetdo do Principio Fundamental da Contagem possibilitando assim, que o
aluno esteja apto a resolver problemas reais de forma eficaz, diminuindo assim as dificuldades
encontradas na sua aprendizagem.

A ferramenta metodoldgica utilizada neste trabalho foi uma pesquisa qualitativa, cujos
instrumentos utilizados na coleta de dados foram questionarios escritos aplicados com o0s
alunos do ensino médio da rede estadual de ensino. Posteriormente, foi feita a analise e
interpretacdo dos dados de forma que o trabalho aponta de maneira clara e direta a dificuldade

do aluno quando inserido o Principio Fundamental da Contagem.

1.1 Apresentacdo do tema

Segundo Souza e Lopes (2012), a Matematica no decorrer da histéria da civilizacdo
humana foi sempre utilizada por diversos povos como ferramenta indispensavel para a
resolucdo de problemas que surgiam. Desses problemas que surgem com frequéncia a de se
destacar nesse trabalho a utilizacdo do principio fundamental da contagem também conhecido
como principio multiplicativo, que nesse contexto pode ser utilizado para resolver o0s

seguintes questionamentos contemporaneos, segundo Dante (2011):

Como calcular o nimero de cartbes de credito, cuja senha contenha 6 digitos
aleatdrios, necessario para atender os clientes de um banco? Quantas linhas
telefonicas sdo possiveis para os prefixos de certa regido? De quantas maneiras pode
um adversario realizar uma jogada num jogo de estratégia? (DANTE, 2011, p.274
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O conteudo Principio fundamental da contagem esté inserido como um sub tépico do
estudo da Analise Combinatdria que por sua vez esta inserido em um dos quatro blocos de
conteddos béasicos de Matematica que é o de Anélise de dados e probabilidade atraves do
descritor 32 que segundo o Plano de Desenvolvimento da Educacéo do Sistema de Avaliacdo
da Educacdo Brasileira (PDE/SAEB, 2011) trata-se de ‘“Resolver problema de contagem
utilizando o principio multiplicativo ou no¢des de permutacfes simples, arranjos simples e/ou
combinagdo simples”, nesse trabalho sera destacado apenas o principio multiplicativo que
segundo as OrientacGes Curriculares do Ensino Médio (OCEM) recomendam que esses
contetidos sejam vistos em todos os niveis da educacdo basica. Porém, o contetdo Principio
Fundamental da Contagem geralmente encontra-se pela primeira vez no livro didatico na
colecdo da 22 série do Ensino Médio, entretanto podemos encontrar raramente em algumas

das séries do Ensino Fundamental 3° ou 4° ciclo em algumas colecdes.

1.2 Problemaética e Justificativa

A presente pesquisa visa procurar observar se os alunos concluintes da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz Gonzaga Burity saem da etapa final
da escolarizacdo basica com condi¢cdes de resolver questdes que envolvam o Principio
Fundamental da Contagem em questdes que sdo exigidas pelo Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), e questbes vindas das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP).

Esse tema foi escolhido devido a seus pré-requisitos para a introducdo desse contetdo
serem bem elementares, pois segundo Carvalho:

Problemas de contagem sdo, muitas vezes, considerados dificeis entre alunos e
professores, apesar de as técnicas Matematicas necessarias serem bastantes

elementares: essencialmente, o conhecimento das operacdes aritméticas de soma,
subtracdo, multiplicagdo e divisdo. (CARVALHO, 2012, p.1)

A grande inquietude para decidir trabalhar esse tema, originou-se através da
possibilidade desses tipos de questbes que envolvem o raciocinio combinatério, poderem ser
trabalhadas com operagdes aritméticas simples, que ndo dependem do uso de formulas.
Também é valido que, baseado em nossa experiéncia de Estadgio Supervisionado 1V
(disciplina ofertada pela Universidade Federal da Paraiba, experiéncia essa, descrita mais
suscintamente no capitulo 3 da presente pesquisa), pude perceber como os alunos e as escolas
estdo manuseando o conteldo de modo bastante deficitario. O segundo motivo é o de ndo
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apresentar um modelo ou modelos capazes de resolver todos os tipos de problemas levando
assim o aluno a sempre ter que ler e interpretar o enunciado de forma critica e criativa.

Segundo Souza e Lopes (2012):

As consideracBes de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) indicam problemas
de Combinatdria como um excelente meio para que alunos realizem atividades de
matematizacdo, como modelagem, representacdo, formulacgéo, abstracdo, validacdo e
generalizacdo. (SOUZA E LOPES 2012, P.150)

A importancia de se trabalhar esse tema vem de observar que ele ndo possui a menor
necessidade de uma base solida dos alunos, ao que se refere um contetdo do Ensino Médio.
Requer apenas a idéia de multiplicacdo e compreensdo de texto, o que facilita para que se

possa ser trabalhado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o conhecimento dos alunos de uma escola publica, no ano de 2014, no que se
refere a resolugcdo de questdes Matematicas extraidas de provas da Olimpiada Brasileira de
Matematica e do Exame Nacional do Ensino Médio que envolvem o contetdo de Principio

Fundamental da Contagem.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para o cumprimento do objetivo geral apresentado, sera adotado os seguintes objetivos
especificos:

. Levantar no Banco de Questdes da OBMEP e do ENEM provas que
apresentam questdes envolvendo Principio Fundamental da Contagem relativas aos ultimos 5
anos;

. Aplicar questdes extraidas da OBMEP e do livro didatico com alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica;

. Analisar o desempenho dos alunos na aplicacdo das questdes.
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1.4 Considerac6es Metodoldgicas

Nessa secdo sera respondida questdes relacionadas com o carater cientifico, definindo
assim, a sua classificacdo relativa a objetivos, procedimento de coleta de dados, natureza dos
dados e os sujeitos da pesquisa.

A pesquisa, em relagao a seus objetivos, é classificada como pesquisa exploratoria, por
buscar uma familiaridade com o fenémeno e ser investigado, buscando compreendé-lo com
uma maior precisdo. Para Gil (2008), essa pesquisa se faz valida porque pode envolver
entrevistas através de questionarios com as pessoas que vivenciam o problema pesquisado.
Para 0 autor em questdo, € indicado trabalhar essa metodologia através de estudo de caso. O
questionario, segundo Gil (2008) pode ser definido como:

[...] a técnica de investigagdo composta por um nimero mais ou menos elevado de
questbes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de

opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacfes vivenciadas etc.
Gil (2008, p.128)

Quanto a sua coleta de dados, a pesquisa esta classificada como estudo de caso, pois
foi escolhida uma escola especifica, a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Professor Luiz Gonzaga Burity, para ser aplicado aos alunos concluintes do Ensino Médio um
questionario o qual foi utilizado como instrumento de coleta de dados, o qual sera utilizado
para tentar explicar um determinado fenémeno.

A escolha é apropriada para o objetivo do estudo, porque aplicado o questionario e
analisado seus dados, pode-se chegar a uma conclusdo pertinente, baseado no delineamento
do objeto especifico.

Para Gil (2008), o estudo de caso precisa de delineamento, pois:

0 delineamento se fundamenta na idéia de que a andlise de uma unidade de
determinado universo possibilita a compreensdo da generalidade do mesmo ou, pelo
menos, o estabelecimento de bases para uma investigacdo posterior, mais sistematica
e precisa (GIL, 2008, p. 79)

Relacionado a natureza dos dados, inicialmente a pesquisa seria de cunho
guantitativo, pois através do questionario seriam levantados dados dos sujeitos da pesquisa,
que no caso sdo os alunos, visando conhecer dados como: sexo, idade, se trabalham,
repeténcia, relacdo com a Matematica entre outros. Porém, na aplicacdo do questionario
revelou-se outro problema que modificou a sua classificacdo para uma pesquisa qualitativa

embora apresentados os dados obtidos através do questionario, o foco do trabalho serd a
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observacdo dos fatores que ocorreram durante a aplicacdo do questionério, que podem ter

interferido consideravelmente no desempenho dos alunos.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho estd dividido em 5 capitulos, tais quais, no: Capitulo 1: Introdugdo;
apresentamos 0s Objetivos Gerais e Especificos da pesquisa, bem como as consideracGes
metodoldgicas acompanhada do tema e da justificativa do trabalho.

Capitulo 2: Referencial Tedrico, discutimos a definicdio do PFC (Principio
Fundamental da Contagem) e como deve ser utilizado através de exemplos, exibiremos o que
0s PCNs recomendam para o que deve ser desenvolvido do PFC em cada etapa da
escolarizacdo basica e apresentaremos o livro didatico e as provas do ENEM e da OBMEP,
junto com o banco de questdes.

Capitulo 3: A idéia do Estagio Supervisionado e da Pesquisa; surgiu a partir do contato
com a turma, alvo de nosso objeto de estudo (conhecimento que os alunos tém sobre o
conteddo principio fundamental da contagem) e de uma experiéncia de intervencdo com o
contetdo investigado em nossa pesquisa. O relatar da experiéncia se faz valido porque pode-
se somar com um olhar informal, como estava 0 desempenho dos alunos antes da pesquisa e
como ele se manifestou ap6s sistematizacdo da mesma, através da aplicacdo dos
questionarios.

Capitulo 4: Sera mostrado como foi a determinacdo da amostra e aplicacdo do
questionario, comentado o resultado da pesquisa respondendo perguntas como: 0 que se
esperava dos alunos? o que eles conseguiram atingir? e que fatores podem ter influenciado no
resultado da pesquisa?

Capitulo 5: Por fim, nas consideracgdes finais sera feita uma sintetizacdo de tudo que

foi levantado, junto com os principais resultados e sugestoes.



18

2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo desse capitulo é honrar trés etapas da metodologia da pesquisa exploratdria.
Como a pesquisa tem por caracteristica ser flexivel, foi decidido caracterizar esses quatro
pontos na subdivisdo das seguintes fases:

Fase 1. Levantamento bibliografico preliminar sobre o conteddo Anélise
Combinatoria;

Fase 2: Andlise de como o estudo do Principio Fundamental da Contagem é proposto
nos livros didaticos da escola E.E.E.F.M. Professor Luiz Gonzaga Burity;

Fase 3: Levantamento de um Banco de questbes como o conteldo Anélise
Combinatoria que vem sendo propostas nas provas do ENEM e da OBMEP;

2.1 O conteudo matematico: Principio Fundamental da Contagem

A origem do estudo que é conhecido hoje como analise combinatdria teve seu inicio
segundo Dante (2012, p. 274) “[...] ainda na Antiguidade, quando o matematico grego
Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C.) prop6s um problema geométrico que se tornou
famoso, chamado Stomachion (palavra derivada do grego stomachos, em portugués,
'estdbmago')”. O Stomachion se tratava de um quebra cabeca composto por 14 pecas planas de
diferentes formas e tamanhos cujo objetivo era reuni-las para que se formasse um quadrado.

Bianchini e Paccola (2004 p. 119) afirmam também que alguns teéricos medievais
arabes também apresentaram interesse por esse tipo de problemas.

Os autores Bianchini e Paccola (2004) e Dante (2012) concordam ao dizer que a maior
fonte motivadora do desenvolvimento dos estudos da analise combinatdria foram os jogos de
azar.

Segundo Bianchini e Paccola (2004 p. 119) “Os trabalhos de Blaise Pascal (1623 —
1662) e Pierre de Fermat (1601 — 1665) estabeleceram os principios para a determinagdo do
nimero de combinagdes de elementos em um conjunto”.

Dante (2012, p. 275) também destaca a contribuicdo para os estudos da anélise
combinatéria do matematico Suico Leonhard Euler (1707 — 1783), que no ano de 1736
solucionou um problema famoso conhecido como as ‘“sete pontes de Konigsberg”. O
problema se tratava de um grafo formado por sete pontes que ligavam a ilha ao continente e a

pergunta que rondava esse problema, era ser ou ndo possivel caminhar ao redor da cidade
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passando por cada ponte uma Unica vez, embora Euler tenha provado que nédo existia solucdo
para esse problema, ele exigia um raciocinio combinatorio para determinar de quantos modos
essas pontes poderiam ser cruzadas de uma Unica vez.

Esse conteudo no Ensino Médio é dividido em diversas subunidades das quais sera
abordado em detalhe o Principio Fundamental da Contagem também conhecido como
Principio Multiplicativo.

2.1.1 Definicéo e exemplos

Para Lima et al (2006) “O principio fundamental da contagem diz que se h4 x modos
de tomar uma decisdo D; e, tomada a decisdo D1, hay modos de tomar a deciséo D , entdo o
numero de modos de tomar sucessivamente as decisfes D1 e D2 é xy.” Lima et al (2006,p.85)

Porém outro autor achou necessario definir o principio Fundamental da contagem de
uma outra maneira quando possuimos mais de duas tomadas de decisdes sucessivas nesses
casos 0 principio fundamental da contagem passa a ser enunciado da seguinte maneira por
Andrade (S/D) “Se um certo evento pode ocorrer em k etapas sucessivas e independentes,
com n; possibilidades de ocorréncia em cada etapa J € {1,2,...,.K} , entdo o total de maneiras
em que o evento pode ocorrer é igual a ni-nz-..-.nk.” (S/D, p.13)

Essa segunda definicdo € bastante utilizada na resolucdo de questbes. Para
exemplificar o que venha a ser o principio fundamental da contagem iremos expor e resolver
duas questdes retiradas do livro “Temas e Problema Elementares” de Lima (et al, 2006). As
duas questbes foram escolhidas de maneira estratégica para mostrar que ma ma iniciativa na
escolha das etapas de resolucdo das questdes podem trazer problemas futuros para com a sua

resolucéo.

Questao 1 (Extraido de LIMA ET AL, 2006, P. 127):

Para pintar a bandeira abaixo, ha 4 cores disponiveis. De quantas formas ela pode ser
pintada de modo que faixas adjacentes tenham cores distintas?
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Suponhamos que as cores sejam amarelo, verde, azul e cinza. Para resolvermos esse
tipo de problema devemos primeiramente escolher em que ordem vamos comegar a tomar
nossas decisdes de modo que se escolhermos um caminho inviavel, esse caminho pode nos

levar a um resultado incorreto ou ainda a uma resolucdo mais trabalhosa (o que veremos
justificado no préximo exercicio).
Nessa solugcdo comecaremos a pintar a bandeira de cima pra baixo como dispomos de
4 cores e essa primeira faixa pode ser pintada de 4 modos diferentes pois ndo ha nenhuma
restricdo que a envolva. Na segunda faixa ndo podemos utilizar a cor que foi utilizada na
primeira faixa desse modo podemos escolhé-la de trés modos diferentes. Na terceira faixa néo
podemos utilizar a cor que foi utilizada na segunda faixa desse modo também podemos

escolhé-la de 3 modos diferentes.

Figura 1 — Bandeira pintada de cima para baixo

> querl'amos ter optado_ por qu?lquer uma das 4 cores nessa
faixa, porem optei na ilustragdo pela cor amarela;

Como a cor amarela ja foi escolhida na primeira faixa e a

bandeira ndo pode possuir faixas adjacentes de mesma cor
sobraram 3 cores para faixa central, optei pela cor verde;

Com a cor verde ja escolhida na primeira faixa e a
bandeira ndo pode possuir faixas adjacentes de mesma cor

sobraram 3 cores para a ltima faixa, optei pela cor azul;

Fonte: Elaboragdo propria

O namero total de possibilidades pelo principio multiplicativo é 4 x 3 x 3 = 36. No
proximo exemplo apresentaremos a mesma questdo resolvida por um aluno-de uma forma

diferente de solucdo, mas que levou a outro resultado.

Questéo 2 (Extraido de Lima et al 2006, p. 133):

Tendo 4 cores disponiveis, de quantos modos se pode pintar uma bandeira com 3
listras, tendo listras adjacentes cores distintas?

Um aluno deu a seguinte solugdo: “Primeiro, eu vou pintar as listras extremas; para
cada uma, eu tenho 4 possibilidades de escolha. Depois eu pinto a lista central; como
ela tem que ter cor diferente das duas vizinhas, eu posso escolher sua cor de apenas
2 modos. Logo, o numero total de modos de pintar a bandeira ¢ 4 x 4 x 2 =32”. A
solucdo esta certa ou errada? Se estiver errada, onde esté o erro?
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Ja nesse tipo de questdo nos deparamos como outro desafio que a analise
combinatdria nos propicia que € a justificativa de uma resolugdo incorreta feita por parte de
um aluno, proposto na questdo, a qual ndo podemos justificar da seguinte maneira “porque o
resultado do livro € outro”, sem sabermos qual foi a precipitagdo que acarretou no erro. Esse
tipo de erro nos a justificaremos resolvendo a questdo de uma maneira correta que envolva
pintar primeiro a primeira e a ultima faixa de nossa bandeira para depois pintarmos nossa
faixa central.

Para pintarmos a primeira faixa dispomos de 4 cores, e mais uma vez nao temos
nenhuma restricdo logo podemos pintar de 4 modos distintos, agora passamos para a Ultima
faixa da qual também vamos dispor de 4 cores para pintar ja que aparentemente ndo parece ter
nenhuma restricdo podemos pintar de 4 modos distintos, quando passamos para a faixa central
nos deparamos com o problema do “depende”. Com efeito, se a primeira faixa e a ultima
forem pintadas da mesma cor podemos pintar a central de 3 modos distintos, ja se a primeira
faixa e a ultima forem pintadas de cores diferentes, s6 poderemos pintar a faixa central de 2
modos, agora separaremos esses 2 casos e somaremos suas possibilidades para obtermos o

resultado correto:

1° Caso: A primeira e a Ultima faixa sendo pintadas da mesma cor

Para a primeira faixa temos disponiveis 4 cores e podemos pintar de 4 modos distintos
mas, quando passamos para a Ultima faixa s6 temos 1 possibilidade que é a cor da primeira
faixa. A faixa central pode ser pintada de 3 modos distintos ja que s6 tera uma restri¢do. Logo

0 numero de possibilidades para esse primeiro caso serd: 4 x 3 x 1 =12

Figura 2 — Bandeira primeira e ultima faixa da mesma cor

Poderiamos ter optado por qualquer uma das 4
cores nessa faixa, porem optei na ilustracéo pela

Como a cor amarela ja foi escolhida nas faixas
adjacentes a central sobraram 3 maneiras de
pintar essa faixa, optei pela cor verde;

Como nesse caso a Ultima faixa tem que ser igual
— a primeira, essa faixa s6 podera ser pintada de
amarelo.

Fonte: Elaboragdo propria
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2° Caso: A primeira e a Ultima faixa sendo pintadas de cores distintas:

Para a primeira faixa temos disponiveis 4 cores e podemos pintar de 4 modos
distintos. Quando passamos para a Ultima faixa teremos 3 possibilidades que s6 ndo podera
ser igual a primeira faixa e ja a central pode ser pintada de 2 modos distintos j& que tera 2
restricfes que serdo as da primeira e da Gltima faixa. Logo o numero de possibilidades para

esse segundo caso sera: 4 x 2 x 3 = 24.

Figura 3 - Bandeira primeira e ultima faixa de cores distintas

Poderiamos ter optado por qualquer uma das 4 cores nessa
- 5 faixa, porem optei na ilustracéo pela cor amarela;

Poderiamos ter optado por quaisquer umas das outras 2

> cores restantes nessa faixa, porem optei na ilustragdo pela
cor verde;
> Poderiamos ter optado por qualquer uma das 3 cores nessa

faixa, porem optei na ilustracdo pela cor azul;

Fonte: Elaboragdo propria

Agora somaremos esses dois casos e obteremos o resultado coreto: 12 + 24 = 36

2.1.2 O conteudo Principio Fundamental da Contagem no livro didatico da E.E.E.F.M.
Professor Luiz Gonzaga Burity

O contetdo Principio Fundamental da Contagem localiza-se como um sub topico do
conteddo Analise Combinatéria no livro didatico da E.E.E.F.M. Professor Luiz Gonzaga
Burity.

A colecdo adotada para 0 Ensino Médio na referida escola é “Matemética Contexto &
Aplicacdes” da editora atica, do autor Luiz Roberto Dante (DANTE, 2012). Nela, o conteudo
de Analise Combinatdria é trabalhado no volume 2 voltado para o 2° ano do Ensino Médio. O
livro contém um total de 14 capitulos e 384 paginas. O contetdo de analise combinatoria e
visto no capitulo 13 com um total de 32 paginas para o seu estudo, o livro apresenta situagdes
do cotidiano em que a analise combinatdria pode ser utilizada como por exemplos na
formagéo de placas de carros, rotas que uma pessoa pode escolher ao viajar, quantidades de
maneiras que uma pessoa pode pedir uma refeicdo em um restaurante, etc., afirmando que o

Principio Multiplicativo é bastante intuitivo, traz a historia do inicio do surgimento da analise
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combinatéria na antiguidade com o stomachion, e aonde ele teve 0 seu maior
desenvolvimento que foi nos jogos de azar, e cita alguns matematicos famosos que deram as
suas contribuicdo para seus estudos como Arquimedes de Siracusa e Leonhard Euler, o
Principio Multiplicativo so € definido apds a resolucdo de alguns exemplos através de arvores

de possibilidades.

2.1.3 O conteudo Principio Fundamental da Contagem nas PCNs

Para poder ser feita uma comparacdo do nivel dos alunos que estdo saindo do ensino
médio com relacdo ao PFC, seréa feito uma analise tomando como base os documentos oficiais
PCN (BRASIL, 1997), PCN (BRASIL, 1998), PCN (BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL,
2002).

Segundo os PCN de matemadtica para o ensino fundamental “Mesmo com um
conhecimento superficial da Matematica, € possivel reconhecer certos tracos que a
caracterizam: abstracdo, precisdo, rigor ldgico, carater irrefutavel de suas conclusGes, bem
como o extenso campo de suas aplica¢des.” (BRASIL, 1997, p. 23), nesse documento sugere
gue os alunos do ensino fundamental do 1° ciclo, que correspondem ao que hoje sdo o0 2° e 3°
anos do fundamental, deve ter um dominio do contetudo que é sugerido por ele no final de sua
etapa.

A partir do bloco tratamento da informacdo desse ciclo ja deve ser introduzido o
primeiro contato com os problemas de combinatéria, esse contetdo pode ser trabalhado como
uma ferramenta para dar significado a operacdo de multiplicacdo utilizando como artificio
principal a utilizacdo de desenhos ou esquemas. J& no trabalho desse conteddo no ensino
fundamental do 3° ciclo que é equivalente ao que € hoje 0 6° e 7° ano do fundamental nédo
deve ser feito segundo os PCN (BRASIL, 1998) de modo que seja necessario o uso de
formulas para resolvé-los, e sim a utilizacdo de outros artificios como contagem direta das
possiblidades, devendo gradualmente tomar esse método de contagem direta inviavel, e como
diferencial relacionado ao ciclo anterior sera a utilizacdo de valores maiores, pois se sempre
forem dados valores pequenos os alunos nédo se estimulardo a utilizar o PFC.

No Ensino Médio como ja seria de se esperar o conteudo de analise combinatéria ndo
pode mais ser trabalhado como no ensino fundamental, os PCN trazem uma proposta
diferenciada baseada no desenvolvimento de competéncias e habilidades, espera-se que o

aluno dessa etapa tenha uma maturidade maior do que a dos alunos do ensino fundamental.
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Para essa etapa segundo (BRASIL, 2000, 2002, 2006) pode-se trabalhar problemas
mais elaborados que facam o aluno sentir a necessidade de utilizar estratégias na sua

resolucéo, segundo os PCN

A Contagem, ao mesmo tempo que possibilita uma abordagem mais completa da
probabilidade por si s6, permite também o desenvolvimento de uma nova forma de
pensar em Matematica denominada raciocinio combinatorio. Ou seja, decidir sobre a
forma mais adequada de organizar nimeros ou informacBes para poder contar 0s
casos possiveis ndo deve ser aprendido como uma lista de formulas, mas como um
processo que exige a construcdo de um modelo simplificado e explicativo da
situagdo. (BRASIL, 2000, p.126)

Dai pode-se observar, que além de um conteldo que exige formas variadas de
pensamento matematico a combinatdria, também aparece como um tema desafiador ja que
conhecer as formulas ou uma determinada situacdo nao € suficiente, para resolucdo das mais

diversas situacdes que podem ser exploradas com o conteudo.

Dessa forma as habilidades a serem desenvolvidos na unidade tematica da Andlise

combinatoria sdo:

Contagem: principio multiplicativo; problemas de contagem.

* Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e informagdes com o
objetivo de simplificar calculos em situages reais envolvendo grande quantidade de
dados ou de eventos.

* Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos nos
quais se fazem necessarios 0s processos de contagem.

* Identificar dados e relagdes envolvidas numa situagdo-problema que envolva o
raciocinio combinatério, utilizando os processos de contagem. (BRASIL, 2000,
p.128)

2.2 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) teve seu inicio
no ano de 2005, e tem, segundo o seu site! oficial, como seu principal objetivo estimular o
estudo da Matematica tanto entre professores quanto entre alunos de todo o pais e assim
revelar talentos na area. Tem como responsavel pela sua realizacdo o Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), abaixo os banners das edi¢fes que utilizaremos para

serem feito 0 banco de questdes e estatisticas.
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Figura 4 — OBMEP

JU7 6*OLIMPIADA BRASILEIRA
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2 2 DAS ESCOLAS PUBLICAS
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(_)47[7 8° OLIMPIADA BRASILEIRA (UNTJ(Z 9 OLIMPIADA BRASILEIRA
DE MATEMATICA

—6 5 DE MATEMATICA
2) DAS ESCOLAS PUBLICAS DAS ESCOLAS PUBLICAS
1 0BMEP 2012 OBMEP 2013

Fonte: www.obmep.org.br/

A Ultima Olimpiada esta sendo realizada no decorrente ano de 2014, encontrando-se
em sua 10° edicdo, com mais de 18,1 milhdes de alunos de 46.698 escolas em todo o Brasil
inscritos e para a sua realizacdo o IMPA contou com o apoio da Sociedade Brasileira de
Matemética (SBM), e promogao do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e
do Ministério da Educagéo (MEC).

A prova da 10° OBMEP foi dirigida a alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e
aos alunos que estavam cursando o Ensino Médio de escolas publicas tanto municipais,
estaduais e federais de todo o pais. Os alunos concorrem a prémios de acordo com suas
classificacBes nas provas como também professores, escolas e secretarias municipais de
educacdo dos alunos participantes.

Os alunos participantes sdo divididos em 3 niveis de acordo com a série que estdo
cursando no momento de sua inscrigdo. No nivel 1 disputam os alunos que estdo matriculados
no 6° ou 7° ano do Ensino Fundamental, no nivel 2 disputam alunos que estdo matriculados no
8° ou 9° ano do Ensino Fundamental e no nivel 3 estdo os alunos que se encontram
matriculados em qualquer série do Ensino Médio.

Além de sua divisdo por nivel a OBMEP também dispde de uma divisdo por fase na
qual a primeira fase &€ composta por provas de multipla escolha diferenciadas de acordo com o
nivel; na segunda fase é caracterizada pela aplicacdo de uma prova discursiva aplicada aos
alunos que passaram na primeira fase, que por sua vez também é diferenciada por nivel.

As provas da primeira fase contém um total de 20 questdes de multipla escolha com 5
alternativas cada e os alunos dispdem de um tempo maximo de 2 horas e 30 minutos para a
sua resolucdo. Ja a prova da segunda fase contém um total de 6 questdes discursivas com cada
uma dessas divididas em 3 ou em 4 partes, onde por critério questdes sem justificativa ndo sao
consideras na correcdo, e os alunos dispdem de 3 horas para a conclusdo da prova e o aluno
ndo pode se ausentar antes de 45 minutos do inicio da prova.

Sobre as questdes de Andlise Combinatéria da OBMEP dos Ultimos 5 anos que

envolvem o Principio Fundamental da Contagem podemos dizer que a cada ano vem


http://www.obmep.org.br/
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conquistando e mantendo o seu espaco nas provas. A tabela a seguir mostra que no ano de
2009 mal possuia, apenas uma questdo do conteudo de analise combinatéria, mas no decorrer
dos anos comecgou a apresentar 2 questdes que podiam ser resolvidas pelo principio
fundamental da contagem, a prova do ano de 2014 que encontrasse ainda em sua primeira fase

nao esta incluida na tabela.

Tabela 1 — ocorréncia de questdes com Analise Combinatoria na OBMEP

Ano Questdes de analise combinatoria Principio Fundamental da
Contagem
OBMEP 2013 3 2
OBMEP 2012 2 2
OBMEP 2011 2 2
OBMEP 2010 1 1
OBMEP 2009 1 0

Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

2.2.1 As questdes de Principio Fundamental da Contagem na OBMEP

A seguir serdo apresentadas as questdes da OBMEP que foram selecionadas e podem
ser resolvidas pelo Principio fundamental da Contagem, ndo € de intuito do trabalho resolvé-

las, porém a resolucdo esta disponivel no site da OBMEP.

OBMEP 2010 — 1° fase — 08 de Junho

Questdo 1 - Tio Paulo trouxe cinco presentes diferentes, entre os quais uma boneca,
para distribuir entre suas sobrinhas Ana, Bruna, Cecilia e Daniela. De quantos modos ele pode
distribuir os presentes entre as sobrinhas de modo que todas ganhem pelo menos um presente
e a boneca seja dada para Ana?

A) 20 B) 32 C) 60 D) 72 E) 120

OBMEP 2011 - 1° fase — 16 de Agosto
Questdo 2 - Com os algarismos 1, 4, 6 e 8 pode-se formar varios nimeros de trés

algarismos distintos. Qual é a soma de todos esses nimeros?
a) 12654 b) 12740 c) 13124 d) 13210 e) 13320
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Questdo 3 - Uma aranha encontra-se no ponto A de sua teia e quer chegar ao ponto B
sem passar mais de uma vez por um mesmo segmento da teia. Além disso, ao percorrer um
segmento radial (em traco mais fino), ela deve seguir o sentido indicado pela flecha. Quantos

sd0 0s caminhos possiveis?

Figura 5 — Teia de aranha

Fonte: BRASIL (OBMEP, 2011, p.04)

a) 23x5 b) 113 x 52 c) 53 d) 113 e)2x53
OBMEP 2012 - 1° fase — 5 de junho

Questdo 4 - Seis amigos, entre eles Alice e Bernardo, vdo jantar em uma mesa
triangular, cujos lados tém 2, 3 e 4 lugares, como na figura. De quantas maneiras esses amigos
podem sentar-se a mesa de modo que Alice e Bernardo fiqguem juntos e em mesmo lado da

mesa

Figura 6 — Mesa dos amigos

Fonte: BRASIL (OBMEP, 2012, p.04)

a) 288 b) 6720 c) 10080 d) 15120 &) 60480



28

OBMEP 2012 — 2° fase — 15 de setembro

Questdo 5 - Juca quer pintar os algarismos do namero 2013, como na figura ao lado,
de modo que cada regido seja pintada com uma das cores branca, cinza ou preta e que regides

vizinhas tenham cores diferentes.

Figura 7 — Namero 2013

2

Fonte: BRASIL (OBMEP, 2012, p.04)

a) Observe que Juca pode pintar o algarismo 2 de 3 x 2 X 2 maneiras diferentes. De quantas
maneiras diferentes ele pode pintar o algarismo 1?

b) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 3?

c¢) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 0?

d) Escreva uma expressao numérica que permita calcular de quantas maneiras Juca pode

pintar o numero 2013.
OBMEP 2013 - 1° fase — 4 de junho

Questdo 6 - Ana quer fazer duas aulas de natacdo por semana, uma de manhd e a outra
a tarde. A escola de natacdo tem aulas de segunda a sabado as 9h, 10h e 11h e de segunda a
sexta as 17h e 18h. De quantas maneiras distintas Ana pode escolher o seu horario semanal,

de modo que ela ndo tenha suas aulas no mesmo dia nem em dias consecutivos?
A)96 B)102 C)126 D)144 E)180
Questdo 7 - Paulo tem tintas de quatro cores diferentes. De quantas maneiras ele pode

pintar as regides da bandeira da figura, cada uma com uma Unica cor, de modo que cada cor

apareca pelo menos uma vez e que regides adjacentes sejam pintadas com cores diferentes?
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Figura 8 — Bandeira a ser colorida

/

Fonte: BRASIL (OBMEP, 2013, p.04)

A)336 B)420 C)576 D)864 E)972

As questdes da OBMEP que envolvem o PFC, eu as considero de um nivel médio para
dificil, pois exige do aluno uma visdo cuidadosa e criteriosa além da utilizacdo de alguns
artificios para serem resolvidas, sdo questdes que alem de avaliar o conhecimento do aluno

também avalia a sua criatividade e capacidade de resolver problemas.

2.3 O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), de acordo com informacGes
extraidas do portal® do INEP, teve iniciou no ano de 1998 com o intuito de avaliar a situacio
dos nossos alunos ao concluirem a etapa final da educacéo basica, buscando observar as
deficiéncias deles para poder tomar iniciativas para possiveis melhoras do ensino, buscando
assim elevar a qualidade de nossa educacéo basica.

Ja no ano de 2009 o ENEM também comecou a ser utilizado como ferramenta de
ingresso no ensino superior. Também foram implementadas formas de democratizacdo do
ensino superior oferecendo oportunidades de acesso para as vagas nas InstituicGes Federais de
Ensino Superior (IFES), e iniciou uma reformulagéo no curriculo do Ensino Médio.

A nota do ENEM também pode ser utilizada como modo de acesso em universidades,
de acordo com a autonomia de todas as instituigdes esse acesso pode ser Unico ou combinado
com um meio de selecdo de ingresso préprio da instituicéo.

Desde 2004 foi criado o Programa Universidade para Todos (ProUni), o qual o ENEM
também ¢é utilizado como acesso a vagas oferecidas pelo governo federal em instituicdes
privadas de ensino superior, com a finalidade de concessao de bolsas total ou parcial. Assim

as instituicdes que aderem a esse programa tém a isengdo de tributos.

2 <http://portal.inep.gov.br/>
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Além disso, o0 EMEN pode ser utilizado com a finalidade de obtenc&o do certificado
de conclusdo do Ensino Médio, desde que o aluno seja maior de 18 anos e ndo tenha
concluido a educacdo bésica e, além disso, ele deve indicar no ato da inscri¢cdo que pretende
utilizar o exame como meio de obtencéo do certificado do Ensino Médio, conforme o art. 38
da lei n® 9.394/96.

Segundo JUNIOR et al. (2013) a partir do ano de 2009 o ENEM foi reformulado pelo
MEC surgindo assim 0 NOVO ENEM, que veio com uma proposta diferenciada segundo uma
visdo pedagogica mais moderna, na qual seguia uma matriz referencial na qual os eixos

cognitivos sdo comuns as quatro areas de conhecimento:

. LINGUAGENS, CODIGOS E SUAS TECNOLOGIAS
. MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

. CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
. CIENCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS

A aplicacdo da prova do ENEM esta dividida em 2 dias, no primeiro dia o aluno deve
responder a 90 questdes de multipla escolha contendo 5 alternativas cada, sendo que 45 dessas
questdes pertencem ao bloco de contetdos de ciéncias humanas e suas tecnologias, mais 45
questdes relacionadas ao bloco de conteldos ciéncias da natureza e suas tecnologias. No
segundo dia de aplicacdo de prova o aluno tem um modelo de prova bem parecido com o do
primeiro dia composto por mais 90 questdes multipla escolha, 45 dessas questdes
pertencentes ao bloco Linguagens, codigos e suas tecnologias, mais 45 questdes relacionadas
ao bloco Matematica e suas tecnologias, adicionado com o diferencial da prova do segundo
dia de aplicacdo que € uma proposta de redacdo que deve possuir entre 8 e 30 linhas.

Segundo informac0es retiradas do site G1, cerca de 9,5 milhdes de candidatos fizeram
a inscricdo online para as provas do ENEM 2014, sendo que desses inscritos ouve uma queda
para 8.721.946 estudantes aptos a fazerem as provas pelo seguinte motivo apds a realizacdo
das inscri¢cGes online os alunos tiveram um prazo de dois dias apds o0 encerramento tinham
que pagar uma taxa de 35 reais e muitos candidatos ndo efetuaram o pagamento, apesar dessa
baixa de estudantes aptos a fazerem as provas 0 ENEM 2014 teve um aumento de 21,6%
relacionado com o ano anterior.

Sobre as questdes de Analise Combinatoria do ENEM, nos ultimos 5 anos que

envolvem o Principio fundamental da contagem podemos dizer que o principio fundamental
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da contagem ndo é um tema que vem sendo considerado de muita importancia nas provas do
ENEM. A tabela a seguir mostra que nos ultimos 5 anos esse tema sO apareceu com duas

questdes com abas sendo trabalhadas nessas ultimas 2 edi¢des.

Tabela 2 — Ocorréncia de questes de Anélise Combinatéria no ENEM

Ano Questdes de analise combinatoria Principio fundamental da
contagem
ENEM 2013 1 1
ENEM 2012 1 1
ENEM 2011 1 0
ENEM 2010 0 0
ENEM 2009 2 0

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

O que algo a ser considerado, pois esse tipo de exame tem como base 0os PCN,

segundo Sousa e Lopes (2012)

Os contetidos relacionados a Combinatéria, juntamente com os de Estatistica e
Probabilidade, foram introduzidos nos curriculos de Matemética da Educacgdo Bésica
a partir dos anos 1990, com a publicagdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL 1997), que apresentam o0s estudos relativos as nocBes de
Estatistica, de Probabilidade e de Combinatdria no bloco Tratamento da Informagéo.
(SOUSA E LOPES, 2012, P.149)

A seguir serdo apresentadas as questdes do ENEM que foram selecionadas e poderdo
ser resolvidas pelo Principio Fundamental da Contagem, ndo € intuito do trabalho resolvé-las,
porém as resolucdes comentadas podem ser encontradas em

<http://vestibular.brasilescola.com/enem/correcao-enem-2012.htm> e

<http://vestibular.brasilescola.com/enem/correcao-enem-2013.htm>.

2.3.1 As questdes de Analise Combinatéria do ENEM

ENEM 2012

Questao 1

José, Paulo e Antdnio estdo jogando dados nédo viciados, nos quais, em cada uma das

seis faces, ha um namero de 1 a 6. Cada um deles jogara dois dados simultaneamente. José
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acredita que, ap6s jogar seus dados, 0os nimeros das faces voltadas para cima lhe dardo uma
soma igual a 7. Paulo acredita que sua soma serd igual a 4 e Antbnio acredita que sua soma
seraigual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de acertar sua respectiva soma é:

a) Antonio, j& que sua soma é a maior de todas as escolhidas.

b) José e Antdnio, ja que ha 6 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a
escolha de Antdnio, e ha apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.

c) José e Antdnio, ja que ha 3 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a
escolha de Antbnio, e ha apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.

d) Joseé, j& que ha 6 possibilidades para formar sua soma, 5 possibilidades para formar
a soma de Anténio e apenas 3 possibilidades para formar a soma de Paulo.

e) Paulo, ja que sua soma é a menor de todas.

ENEM 2013

Questéo 2

Um barco solicitou aos seus clientes a criacdo de uma senha pessoal de seis digitos,
formada somente por algarismos de 0 a 9, para acesso a conta corrente pela internet.

Entretanto, um especialista em sistemas de seguranca eletrénica recomendou a
direcdo do banco recadastrar seus usuarios, solicitando, para cada um deles, a criacdo de uma
nova senha com seis digitos, permitindo agora o uso das 26 letras do alfabeto, além dos
algarismos de 0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra maiuscula era considerada distinta de sua
versdo minuscula. Além disso, era proibido o uso de outros tipos de caracteres.

Uma forma de avaliar uma alteracdo no sistema de senhas é a verificacdo do

coeficiente de melhora, que é a razdo do novo numero de possibilidades de senhas em relacédo

ao antigo.
O coeficiente de melhora da alteracdo recomendada é
62 62! 624!
a) 106 b) == c) —— d) 62! - 10!  e) 62°— 106

10! 10156!

Esses 2 tipos de problemas encontrados sobre o Principio fundamental da contagem
nas suas 5 Ultimas edicdes, as considero faceis, embora como € de caracteristica das provas do
ENEM todas as questdes sdo contextualizadas e possuem um enunciado bastante extenso e

exigem uma capacidade de interpretacdo do aluno além de ser um eximio leitor. Estou de
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acordo com o nivel das questdes do ENEM, segundo as OCEM o0 que se espera do nosso
processo de ensino e aprendizagem é que os alunos ao concluirem a educacdo basica tenham
desenvolvido a capacidade de resolver “problemas interessantes, quer sejam de aplicacao ou

de natureza simplesmente teorica”. (BRASIL, 2006. P.70).
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3 O ESTAGIO SUPERVISIONADO E A IDEIA DA PESQUISA

A intervencdo ocorrida na disciplina de Estagio Supervisionado 1V, foi na escola onde
foram aplicados 0s questionarios, com o conteudo que seriam analisados, acerca dos
conhecimentos dos alunos. Dessa forma, o objetivo desse capitulo é expor ao leitor as
influéncias quanto a escolha do contetdo e do local da aplicacdo dos questionarios, bem como
as impressoes iniciais sobre o tema que foi de interesse da pesquisa. Portanto, para exposi¢do
das considerac@es iniciais, é considerado de muita importancia o relato de nossas atividades
desenvolvidas na disciplina supracitada.

A nossa acdo/intervencao desenvolvida teve inicio no dia 10 de marco de 2014 e
termino no dia 11 de abril de 2014. As aulas foram realizadas nas turmas do 2° ano D e 2° ano
E do Ensino Medio regular, no turno vespertino, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Professor Luiz Gonzaga Burity. Ministramos um total de 20 horas aula em cada uma
das turmas. Cada aula possuia uma duracdo de 45 minutos e tinhamos a nossa disposicao um

total de 4 aulas semanais em cada uma das turmas.

3.1 Consideragdes Iniciais sobre a Escola

A referida escola foi fundada por Jaime Alves da Silva no ano de 1968, e esta
localizada na Rua da Vitoria no centro da cidade de Rio Tinto, a qual tanto atende a alunos do
centro da cidade quando alunos vindos do interior. A escola tem como seu foco principal
atender a alunos do Ensino Médio regular (turnos diurno e noturno), Ensino Fundamental
(turno vespertino), e o Ensino de Jovens e Adultos (EJA), no turno noturno. Quanto a sua
estrutura fisica seu espaco interno chega a 4372 m?, possui 13 salas de aulas disponiveis.

A escola possui uma biblioteca, na qual possui uma quantidade razoavelmente boa de
livros, embora o ambiente ndo seja adequado pra leitura, pois além de possuir apenas uma
mesa quebrada para os alunos se acomodarem a escola também disponibiliza a mesma para
outras duas atividades que s&o: plantdo de monitoria da disciplina de Matematica realizado
pelo Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e também para o
constante empréstimo de livros didaticos, os quais os alunos por ndo haver em quantidade
suficiente para todos, sdo distribuidos aos alunos que devem pega-los e devolvé-los
constantemente, aula apds aula, sempre que o professor precisar utiliza-los. A escola nédo

possui laboratorio de Matematica, dispde de um Datashow e duas caixas de som as quais
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utilizamos, possui um laboratério de informatica climatizado com uma quantidade razoavel de
computadores.

A escola possui uma boa equipe de professores de Matematica, 0s quais um possuem
mais de uma graduacdo, dois professores cursando o mestrado e um no seu ultimo periodo de
graduacdo, totalizando 5 professores de Matematica, distribuidos 3 turnos de funcionamento
da escola.

3.1 A Intervencao

Inicialmente nos apresentamos a escola e nos colocamos a disposi¢do do professor
regente. O professor havia decidido, por op¢do propria, comecar o ano letivo com o contetdo
de analise combinatoria, para logo em seguida, continuar com o estudo das probabilidades.
Tomando assim, um caminho diferente do que havia optado no ano letivo anterior, que foi 0
de se iniciar com o estudo da trigonometria.

Tivemos acesso a informacdo por meio do professor e dos alunos da escola, que nos
cederam esses dados, de modo informal.

O conteudo ja tinha sido iniciado por uma atividade de pesquisa a qual os alunos
pesquisaram fatos historicos e aplicacdes da Analise combinatdria e apresentaram esses dados
em forma de seminarios. No periodo de regéncia do estagio estava previsto ser trabalhado os
seguintes tépicos dentro do contetdo: principio fundamental da contagem, arvore de
possibilidades, arranjos simples, fatorial de um numero natural, permutacdes simples,
permutacdes com repeticdo e combinagdes simples. O objetivo era de trabalhar esses
contetidos tanto de forma contextualizada, quanto de forma teérica de modo que levasse o
aluno a saber expressar o seu raciocinio na resolucdo de questdes referentes a esse conteddo.

Nossa atividade pedagdgica realizada inicialmente foi estimular os alunos mostrando a
eles como a analise combinatdria pode ser utilizada no nosso dia a dia através de videos
didaticos retirado das series “Matematica em toda parte II”” e “Arte e Matematica”, tratando os
topicos que foram trabalhados nas aulas seguintes os videos trabalhavam principalmente a
teoria dos grafos e o interesse inicial sobre seu estudo e aplicagdes no nosso mundo
contemporaneo. Os contetdos efetivamente trabalhados na intervengdo foram: arvore de
possibilidades, principio multiplicativo, principio aditivo, fatorial de um numero natural e
permutagéo simples.

Esses conteudos foram trabalhados através de aulas inicias tentando trabalhar a

motivacdo do estudante sobre o conteudo. Logo apds disso, sendo aplicadas aulas de modo
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que os alunos desenvolvessem habilidade suficiente para resolver questdes do ENEM e da
OBMEP além de situa¢Ges do cotidiano retiradas do site do Rived, através de uma lista de
exercicios que foi entregue aos alunos na primeira aula para serem retiradas copias.

A sistematica de avaliacdo foi realizada através de atividades feitas na sala e trabalhos
feitos em casa a possibilidade de fazer uma avaliacdo escrita foi descartada por dois motivos
um deles foi a falta de tempo e o outro motivo foi que o professor regente aconselhou a néo
fazer esse tipo de avaliacdo devido ao baixo nivel de desempenho da turma nesse tipo de
atividade.

Devido a isso, nos questionamos: O que leva ao baixo rendimento da turma,
determinado tipo de avaliacdo? Seria o tipo de avaliagdo ou o conteudo que gera indices
insatisfatorios?

Fomos pra a sala de aula, entregamos o material de aula com quatro paginas em sua
maioria de exercicios contextualizados e algumas definicdes sobre o conteldo logo em
seguida comunicamos aos alunos que eles teriam aproximadamente um més de aulas apenas
com nossa equipe, sem as aulas do professor regente, (in)felizmente tivemos que ministrar a
aula seguindo a sequéncia do livro didatico como o professor regente estava fazendo, o
contetdo trabalhado foi principio multiplicativo introduzido pela arvore de possibilidades;
com o seguinte exemplo retirado do livro didatico do Dante (2012).

Num restaurante ha 2 tipos de salada, 3 tipos de pratos quentes e 3 tipos de sobremesa.
Quais e quantas possibilidades temos para fazer uma refeicdo com 1 salada, 1 prato quente e 1
sobremesa? Dante (2012, p.277)

Ao resolver mais esse problema além dos outros que o professor regente ja tinha feito,
e discutindo a sua solucdo com os alunos através de arvore de possibilidades, um dos alunos
fez o seguinte gquestionamento com um tom de desafio ou de sugestdo, que aquela parte
poderia ser dispensavel na introdu¢do do conteudo “Professor por que a gente faz isso se
depois a resposta € apenas multiplicar os valores que sao dados no problema 2 x 3 x 3 = 18?7,
querendo ir contra a recomendacdo dada pelas OCEM que dizem:

A utilizacdo do diagrama de arvores é importante para clarear a conexao entre 0s
experimentos compostos e a combinatdria, pois permite que visualizemos a estrutura dos
multiplos passos do experimento (BRASIL, 2006).

Mediante esse questionamento demos como resposta que o principio multiplicativo
deveria ser introduzido dessa maneira para que o0s alunos visualizassem todas as
possibilidades de escolhas e notassem de forma intuitiva o que ele tinha acabado de visualizar

com esse questionamento, porem percebemos que ele ndo gostou disso e que preferia que
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tivéssemos dito logo a resposta, dispensando todo aquele trabalho de construcdo de uma
arvore de possibilidades. Logo em seguida, resolvemos o exemplo do livro que vinha em sua
sequéncia:

Com os algarismos 0, 1, 2, 3,4,5,6e 7:

a) Quantos numeros de 3 algarismos podemos formar?

b) Quantos nimeros de 3 algarismos distintos podemos formar? (DANTE, 2012, p.278)

A letra “a”, desse exemplo foi facilmente resolvida os alunos entenderam a restri¢ao
do zero na posic¢do das centenas sem muitas dificuldades, e apresentaram o numero total como
sendo 7 x 8 x 8 = 448 numeros possiveis, socializamos essa resolucdo no quadro com 0s
demais alunos e fomos para a letra “b”.

Ja na letra “b” tivemos uma enorme dificuldade, pois em sua solucdo ocorreu um
dilema que confundiu os alunos que foi o seguinte, demos um tempo para eles resolverem a
questdo alguns chegaram ao seu resultado de forma mecanica, porém, sem entender ou saber
explicar o que foi feito no decorrer da resolucdo da solucéo do problema 7 x 7 x 6 = 294, o
que muito disseram foi: “Professor se ndo pode repetir algarismos por que aparece o 7 duas
vezes uma na ordem da centena e outra na ordem da dezena?”

Dai pudemos ver a importancia da arvore de possibilidades na apresentacdo do
assunto pois é por meio dela que é possivel justificar esse tipo duvida vinda por parte dos
alunos, que confundiram o namero de possibilidades para uma tomada de decisbes com um
algarismo dado no problema, depois dessa inquietude decidimos retomar um exemplo desse
tipo com um namero menor de algarismos em uma préxima aula expositiva para poder
explicar o principio fundamental da contagem de forma mais clara através de uma arvore de
possibilidades.

Na proxima aula tivemos todo um apoio do professor regente que nos auxiliou com os
aparelhos eletronicos data show e caixa de som para que pudéssemos exibir um dos videos da
série “arte e Matematica” titulado de “Matematica na cidade” que relatava os principios
combinatdérios nos correios como possibilidades de Codigo de Endereco Postal (CEP) e na
otimizagdo do tempo de entrega de cartas através de um grafo e como surgiu a teoria dos
grafos na cidade Konisberg com a proposta de resolucdo do matematico suico Euler, depois
da exibicdo do video os alunos foram questionados sobre o contetdo apresentado com as
seguintes perguntas: Do que foi apresentado no video, o que vocés se recordam da
apresentacdo dos seminarios?. Os alunos responderam sem respeitar a presenca do professor

regente “Nada porque o professor nao explicou isso direito ele nao sabe explicar”.
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A partir desse momento, nos questionamos: Até que ponto a turma realmente se
envolve nas aulas para assumir esse posicionamento? Seriam turmas que de fato néo tiveram
conhecimento do contetdo ou turmas que ndo souberam se apropriar do conteldo de forma
satisfatoria, ndo participando da aula, tirando duvidas ou fazendo os exercicios? O professor
regente é o culpado do fracasso conteudista dos alunos?

Depois disso, retomamos a turma falando que o0s seminarios ja apresentados
anteriormente no meu periodo de observacdo ndo tinham sido apresentados pelo professor da
turma, e sim pelos alunos mas mesmo assim ndo tivemos um retorno satisfatério da turma
relacionado as respostas que gostariamos de ter, dai demos uma revisdo sobre a origem da
combinatdria e 0s matematicos que iniciaram seus estudos e algumas aplicagdes dos seus
estudos no dia a dia.

Nesse instante, levantamos outros questionamentos, tais quais: O que levam os alunos
a demonstrarem maior ou menor interesse nas atividades propostas para o contetudo do
principio fundamental da contagem? Essa desmotivacdo em participar com atividades
dispares ao ensino tradicional poderia ofertar escores diferentes ao desempenho dos alunos
nas questdes que abracam essa proposta conteudista?

Na proxima aula ja esperavamos que os alunos tivessem em mdaos o material que
haviamos entregado para tirar Xerox, porém nao foi isso que ocorreu, fizemos um exemplo
bem parecido com o qual tinha apresentado na primeira aula que os alunos tiveram duvidas
que foi o seguinte:

Com os algarismos 0, 1, 3 e 5. Quantos numeros de trés algarismos distintos podem
ser formados?

Com esse esquema os alunos aparentemente entenderem melhor o principio
fundamental da contagem e através da arvore de possibilidades visualizaram que os valores da
quantidade de possibilidades poderiam ser repetidos sem que se repetissem os algarismos.

Em seguida apresentamos o que era fatorial de um ndmero natural, embora ndo
pretendia trabalhar com a aplicacéo de formulas a notacdo de fatorial de um nimero natural se
mostra importante tanto para o entendimento da deducdo de férmulas quanto para a
compreensdo de alternativas de maltipla escolha dadas nas provas do ENEM.

Os alunos disseram ser bem facil a resolucdo de questdes que envolvem a
simplificagdo de numero fatorial, resolvemos algumas e deixamos outra como exercicios para
serem resolvidas na sala, eles tiveram dificuldades em algumas até um pouco mais que
esperdvamos até porque eles disseram achar bem simples, percebemos que eles tinham certa

preferéncia por trabalhar com fatorial de um nimero natural acreditamos que pelo fato do
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contelido ser desenvolvido por um algoritmo fixo que € algo que eles ja estavam bem
habituados.

Na aula seguinte foi a exibi¢ao do video “Arte ¢ Matematica” titulado de a forma que
se transforma no qual em seu inicio até a metade fala um pouco de topologia das formas
conteido o qual ndo é relevante no nosso trabalho do estudo da analise combinatoria, porém,
a segunda parte do video trabalha muito bem uma introducéo ao estudo da teoria dos grafos
com uma abordagem historica do problema resolvido por Euler da 7 pontes de Kdnisberg na
Alemanha além disso apresenta como Euler provou que esse tipo de questdo ndo tem solucgéo
de forma bem ilustrada e didatica, e também apresenta que com um acréscimo de uma oitava
ponte o problema passaria a ter solugéo.

Além desse problema ainda envolvendo grafos foram apresentados outros como o de
figuras planas que sdo possiveis serem desenhada sem tirar o lapis do papel e sem passar duas
vezes pelo mesmo local, além de uma histéria de uma princesa que morreu solitaria devido a
um problema que foi dado pelo rei para o pretendente de sua filha poder se casar com ela,
problema esse insolavel. Os alunos na discussdo do video ndo conseguiram fazer uma
conexdo logica do que tem haver a teoria dos grafos com o estudo da analise combinatéria
infelizmente a aula se encerrou antes do tempo esperado.

Depois foi passada uma atividade para ser feita em sala, atraves de questdes do ENEM
das provas das duas Ultimas edigdes que utilizavam o principio fundamental da contagem na

sua resolucdo.

ENEM 2013 (BRASIL, 2013, 2°Dia 5 — AMARELO, P.25)

Um barco solicitou aos seus clientes a criacdo de uma senha pessoal de seis digitos,
formada somente por algarismos de 0 a 9, para acesso a conta corrente pela internet.

Entretanto, um especialista em sistemas de seguranca eletrbnica recomendou a
direcdo do banco recadastrar seus usuarios, solicitando, para cada um deles, a criacdo de uma
nova senha com seis digitos, permitindo agora o uso das 26 letras do alfabeto, além dos
algarismos de 0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra mailscula era considerada distinta de sua
versdo minuscula. Além disso, era proibido o uso de outros tipos de caracteres.

Uma forma de avaliar uma alteracdo no sistema de senhas é a verificacdo do
coeficiente de melhora, que é a razdo do novo numero de possibilidades de senhas em relacéo
ao antigo.

O coeficiente de melhora da alteracdo recomendada €
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ENEM 2012 (BRASIL, 2012, 2° Dia, Caderno 5 - AMARELO, P.29)

José, Paulo e Antonio estdo jogando dados néo viciados, nos quais, em cada uma das
seis faces, ha um numero de 1 a 6. Cada um deles jogara dois dados simultaneamente. José
acredita que, ap6s jogar seus dados, os nimeros das faces voltadas para cima lhe dardo uma
soma igual a 7. Paulo acredita que sua soma sera igual a 4 e Anténio acredita que sua soma
seraigual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de acertar sua respectiva soma é:

a) Antonio, j& que sua soma é a maior de todas as escolhidas.

b) José e Antdnio, ja que ha 6 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a
escolha de Antdnio, e ha apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.

c) José e Antdnio, ja que ha 3 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para a
escolha de Anténio, e ha apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.

d) Joseé, j& que ha 6 possibilidades para formar sua soma, 5 possibilidades para formar
a soma de Anténio e apenas 3 possibilidades para formar a soma de Paulo.

e) Paulo, ja que sua soma é a menor de todas.

No geral pudemos observar muitos dados vindas da resolucdo dessa atividade, sdo
eles:

1) Alguns alunos até conseguiram resolver as questdes com o esclarecimento de
uma duvida ou outra, mas ndo conseguiram justificar o que eles pensaram para que pudesse
chegar até o resultado obtido;

2) Outro dado importante que se notou foi falta de interesse em aprender o
assunto, muitos alunos esperaram alguém fazer para depois copiarem a resposta, alem disso
nao atentaram aos “pequenos detalhes” como expoentes;

3) Na segunda questdo a turma achou mais facil fazer caso a caso as
possibilidades de cada jogador, algo que é viavel para um namero pequeno como faces de um

dado, mas para valores maiores eles sentiriam mais dificuldade.
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Na outra aula n6s apresentamos as solucdes para a atividade e conversamos com 0S
alunos sobre essas trés observagdes que relatamos, com o intuito de ver se haveria uma
melhora na realizacdo da proxima atividade.

A Proxima atividade foi levada para casa adaptada da prova da OBMEP e outra
questdo confeccionada por nossa equipe:

1) De quantos modos podemos pintar os algarismos seguintes dispondo de 3 cores

distintas de modo que regides vizinhas tenhas cores diferentes.

1e3a

Observou-se uma maior variedade de respostas e 0s alunos apesar de cometerem erros
gue sdo normais no processo de aprendizagem e em problemas de combinatéria desse tipo,
podem ser observados uma melhoria consideravel na justificativa das solucbes, pode-se dizer
até que a conversa e orientacdo que tivemos na outra aula surtiu um bom resultado.

1) Quantos numeros pares de trés algarismos distintos podemos formar com o0s
algarismos 0, 6,7,8¢ 9.

Neste ponto, a dificuldade foi maior do que esperavamos. Pois, em sala de aula foi
discutido uma questdo semelhante que independia do nimero utilizado ser par ou impar, e
essa simples alteracdo fez com que os alunos reagissem mal. Na proposta de trabalho, essa
troca para numeros pares foi proposital, sendo usada para incentivar o desenvolvimento do
raciocinio por parte do alunado. Quando surgiam dividas, as mesmas eram esclarecidas de
forma clara e objetiva, mas com o cuidado de ndo dar a resposta, através da explicagdo: “Fixe
os valores pares na posicao das unidades, de modo a dividir o problema em trés casos e depois
utilize o principio aditivo para chegar até o resultado”. Fato esse que os irritou, e uma das
alunas disse: “Professor o senhor ndo explicou isso ndo, o que foi feito em sala nao falava
nada de par ou de impar, o senhor colocou uma coisa totalmente diferente no trabalho”.

Na conclusdo do referido trabalho podemos considerar que 0s objetivos e o
desenvolvimento das competéncias e habilidades, foram em geral, atingidos. Apesar de ter
sido feito alguns sacrificios de conteldos ndo ministrados e para que iSSO ocorresse, tivemos
que abrir méo dos estudos de permutacdes com repeticdo, arranjos simples e combinacdes
simples, mas, contudo percebemos uma constante evolucdo dos alunos na linguagem oral e

escrita, infelizmente eles ndo atingiram um nivel que para nossa equipe seria o ideal para uma
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turma do 2° ano do Ensino Médio, porém, a dissertacdo de questdes de Matematica € algo que
deve a vir a melhorar com o tempo e treinamento, e antes das nossas aulas eles ndo tinham
comecado ainda a desenvolver esses textos nos quais eles precisavam descrever seus
pensamentos no papel, algo que pode ter sido pouco trabalhado no Ensino Fundamental e na
primeira série do Ensino Médio ou até mesmo ndo ter sido trabalhado por professores
anteriores.

O interesse investigativo dos alunos também aumentou algo que percebemos em
alguns momentos de atividades, o desenrolar dos fatos poderiam ter sido bem melhores se a
colaboragdo da turma tivesse sido outra, pois pudemos notar que alguns alunos tiveram uma
forte resisténcia a leitura nas questbes principalmente as do ENEM que contém textos
grandes. O desinteresse da turma e a insisténcia em usar Smartphones no horéario da aula
tanto para jogos quanto em redes sociais, além conversas paralelas ao assunto, e também uma
forte preferéncia da turma por exercicios mais convencionais e com um algoritmo a ser
seguido de forma direta e sem muito pensamento.

Como principal obstaculo para o processo de ensino e aprendizagem no colégio Burity
de um modo geral destacamos: paralisacbes que quebram totalmente o ritmo das aulas e
feriados os no calendario, que quando ndo sdo em uma segunda ou sexta, 0s alunos tratam
como “imprensado” e ndo vao para aula no dia seguinte, outro problema antigo da escola ¢ a
demora na defini¢do de um horario de aulas definitivo.

Apbs a experiéncia de Estadgio Supervisionado 1V, e destacado nossos
guestionamentos, resolvemos voltar a referida escola para analisar o que os alunos dessa
instituicdo sabem sobre o principio fundamental da contagem em carater de avaliacdo
instituida pelo governo, como as questdes propostas pelo ENEM e pela OBMEP. Esses
guestionamentos nos fizeram refletir sobre o que mais tarde, compds o terceiro e quarto

capitulo de nosso trabalho.
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4 A PESQUISA

4.1 Determinacdo da amostra

A pesquisa foi realizada na cidade de Rio Tinto - PB em uma Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio, foi tomada como amostra 121 alunos concluintes do Ensino
Médio, distribuidos em 3 turnos e divididos em 5 turmas sendo que as do horario matutino
continham 51 alunos distribuidos entre duas salas de aula, no horario vespertino em uma
Unica sala de aula contendo 23 alunos, e no horario noturno tendo um total de 47 alunos sendo
18 do Ensino Médio regular e outros 29 da modalidade EJA. A pesquisa foi realizada através

de uma coleta de dados por intermédio da aplicacdo de um questionario (apéndice A).

4.2 Construcgao do instrumento

O instrumento de coleta de dados foi construido, através de 2 etapas, a primeira
constava de um questionario simples com o intuito de conhecer o perfil dos alunos que
estavam cursando o 3° ano do ensino médio da escola estadual, com questdes pessoais
relativas ao sexo, idade, trabalho, repeténcia; relagdo com a Matematica, conteldo
matematico favorito, entre outras. J& na segunda etapa foram propostas duas questdes
contextualizadas, uma retirada do livro didatico adotado na referida escola DANTE 2012, e
outra retirada da prova da OBMEP 2012, elas foram escolhidas de modo que tivessem niveis

de dificuldades diferenciados sendo todas relativas ao contetido PFC.
4.3 Fases da pesquisa

Ap0s revisdo bibliografica e sondagem do conteudo em questdo, nos livros didaticos
da escola, foi realizada a aplicacdo dos questionarios aos alunos concluintes do ensino médio.
Posteriormente, foi realizada uma analise de dados do desempenho dos alunos.
4.3.1 A aplicacédo do questionario

O instrumento de investigagdo do trabalho escolhido foi um questionario que foi

aplicado nos trés turnos da escola E.E.F.M. Professor Luiz Gonzaga Burity, nas turmas

concluintes do Ensino Médio, quando fui a referida escola no dia 07/07/2014, foi conversado
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com a diregdo da escola, com alguns professores e com a inspetora de alunos para o
agendamento de uma possivel aplicagdo do questionario, na semana do retorno as aulas, a
funcionalidade da escola se encontrava em recesso de meio de ano. Na semana seguinte, no
dia 14/07/2014, realizou-se no colégio a aplicacdo do questionario nas turmas do 3° ano do
Ensino Médio, nos trés turnos. Foi obtido total colaboracdo de todos os professores que se
dispuseram a ceder as aulas e auxiliar na distribuicdo dos questionarios para com os alunos,
devido a tal cooperacdo consegui aplicar todos 0s questionarios em um unico dia.

Houve também uma conversa informal com todos os professores de Matematica das
turmas e foi percebido que, apenas os alunos do turno da manhd ja tinham o conhecimento do
assunto, pois o professor do ano anterior tinha trabalhado e o atual comecou 0 ano com
noc¢oes de estatistica, métodos de contagem.

Na aplicacao do questionario em especial no turno da manha teve um problema que foi
a falta de motivacdo dos alunos, porque quando foi entregue o questionério eles perguntaram
de imediato se valia pontos na disciplina de Matematica, foi informado em todas as turmas
gue se tratava de uma pesquisa para o0 curso de Licenciatura em Matematica com intuito de
iniciar uma discursao sobre as dificuldades no aprendizado dos alunos e que ndo precisavam
nem sequer colocar o nome no questiondrio e logo ndo seriam prejudicados se ndo
conseguissem resolver as questdes nem beneficiados na disciplina, que era uma pesquisa de
carater voluntario visando melhorar o ensino. No decorrer da aplicacdo notou-se que muitos
alunos fizeram o questionario de qualquer maneira, alguns alunos “socializaram” as respostas
do questionario individual. Devido a desmotivacdo e desinteresse de preencher o questionario,
muitos alunos nos devolveram o questionario sem responder as questdes de combinatoria,

contudo apenas um Gnico aluno nos 3 turnos se recusou a receber o questionério.

4.3.2 As turmas concluintes da E.E.E.F.M. Professor Luiz Gonzaga Burity

Dados Pessoais dos alunos

O Grafico 1, mostra em sintese o perfil social dos alunos entrevistados da amostra

continham no total 53,72% alunos do sexo masculino e 46,28% do sexo feminino. Observe o0s

dados mais detalhados a seguir sobre a representacdo de gréafico.
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Gréfico 1 - Sexo

53,72%
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Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

Na analise do Gréafico 2, A maior parte dos entrevistados encontrava-se na faixa etaria

variando entre 17 e 18 anos de idade com 35,54%. Observe os dados mais detalhados a seguir

sobre a representacgdo de grafico.
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35,00%
30,00% +
25,00% +
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10,00% |-
5,00% +
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Grafico 2 — Faixa etaria
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Fonte: Elaborag&o dos pesquisadores

Sobre os dados apresentados no Gréfico 3, na maioria 66,94% eram de alunos que

tinham disponibilidade de tempo total voltada para os estudos, pois nao trabalhavam. Observe

os dados mais detalhados a seguir na representagdo grafica.

Gréfico 3 — Trabalha?
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Fonte: Elaboracao dos pesquisadores
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Segundo apresenta-se 0 Gréfico 4, em seu maior numero se declararam morando longe

da escola 66,12%. Observe os dados mais detalhados a seguir sobre a representacédo grafica.

Situacéo escolar dos alu

Grafico 4 — Vocé mora perto da escola?
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66,12%

33,88%
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

No Gréfico 5, com relagcdo a repeténcia pode-se observar que um total de 87,60%

nunca foram reprovados em nenhuma das séries do ensino médio. Observe os dados mais

detalhados a seguir sobre a representagdo gréfica.

Gréfico 5 — E aluno repetente do ensino médio?
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Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

E possivel observar no Gréafico 6, que dos 12,40% que haviam sido reprovados, a

disciplina que mais causou reprovacdes foi a de Lingua Portuguesa com um total de 46,67%
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das reprovacgdes, seguida pela disciplina de Mateméatica com 26,67% das reprovacdes.

Observe os dados mais detalhados a seguir sobre a representagdo gréafica.

Grafico 6 — Em qual disciplina do ensino médio foi reprovado?

50,00%  46,67%
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Fonte: Elaborac&o dos pesquisadores

Importancia da Matematica para os alunos

No Gréfico 7, quando questionados sobre sua relacdo pessoal com a matematica
56,20% afirmaram que ndo gostam da disciplina, argumentando em sua maioria que essa
aversdo vem de considerar a disciplina dificil e pela necessidade de raciocinio em um caso
particular de justificativa um aluno disse “A minha cabeca doi s6 de pensar”. Observe 0S

dados mais detalhados a seguir sobre a representacéo gréfica.

Gréfico 7 — Qual sua relacdo com a matematica:
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Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores
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No Gréfico 8, Quando a pergunta foi relacionada com o grau de dificuldade do aluno
relacionado com a matematica o resultado chamou atencdo 58,68% dos alunos consideram a
matematica dificil em concordéancia com as justificativas anteriores, e apenas 1,65% dos
alunos dizem considerar como sendo facil. Observe os dados mais detalhados a seguir sobre a

representacdo gréafica.

Gréfico 8 — VVocé considera a matematica uma disciplina:

70,00% —+

58,68%
60,00% —

50,00% —
39,67%
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30,00% —
20,00% —
10,00% —

1,65%
0,00% - —

Facil Regular Dificil

Fonte: Elaborag&o dos pesquisadores

No Gréafico 9, percebe-se quando o questionamento foi relacionado ao contetdo
favorito do ensino médio houve um grande nimero de alunos de que declararam que ndo
gostaram de nenhum dos contetidos de matematica cerca de 21,49% alunos, seguido por um
grande nimero de omissdes cerca de 18,18% alunos, apesar de ndo ser conteudo ministrado
no ensino médio, alguns alunos cerca de 6,61% afirmam que, tiveram como contetdo favorito
as operacOes aritméticas (multiplicacdo e/ou divisdo), algo que considero pertinente pois para
resolver problemas de contagem sdo requisitos indispensaveis. Observe 0s dados mais

detalhados a seguir sobre a representacdo grafica.
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Gréfico 9 — Qual o conteddo matematico do ensino médio vocé mais gostou?
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

Através do Grafico 10, observa-se quando foi perguntado qual o conteldo matematico
do ensino médio que os alunos menos gostavam, eles responderam aleatoriamente, entdao
dividimos as respostas em duas categorias: as que realmente eram conteudo do ensino médio
e a outra relacionada a conteudos que deveriam ser vistos no ensino fundamental e quando
somados devera totalizar 100%.

Relacionado aos conteudos do ensino médio, foi chamada a atencdo mais uma vez
para o numero de omissdes que foram de 25,62% alunos, e na segunda colocacdo 14,05% dos

alunos responderam ser todos os contetdos.

Gréfico 10 — Qual o conteido matematico do Ensino Médio vocé menos gostou?
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores
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J& quando ¢é relacionado aos conteddos do ensino fundamental um total de 19,83%

alunos admitiram que ndo

gostaram de alguns, o lider de rejeicdo nessa subcategoria € o de

raiz quadrada com 7,43% alunos. Observe os dados mais detalhados a seguir sobre a

representacdo gréafica.

Gréfico 11 — Qual
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Fonte: Elaboracao dos pesquisadores

Ja no Grafico 12, quando perguntados se ja tinham resolvido alguma questdo como a

que veria a seguir, envolvendo contagem obtivemos que 41,32% afirmaram que sim. Observe

os dados mais detalhados a

seguir sobre a representacdo grafica.

Grafico 12 — Ja resolveu uma questdo como a seguinte?
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Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

4.3.3 Conhecimentos Prévios dos sujeitos da pesquisa

Baseado no contato que foi obtido, oportunizado pela disciplina de Estagio

Supervisionado 1V, em conjunto com nosso ciclo social, de conhecimento dos professores e

alunos da instituicdo onde

foi aplicado o questionario, pode-se perceber que a maioria dos

alunos ndo apresenta dificuldades com o algoritmo da multiplicacdo. Foi julgado que o
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dominio sobre a multiplicacdo, tabuada, algoritmo multiplicativo € um conhecimento
necessario para o estudo do Principio Fundamental da Contagem, e consequentemente,
desenvolvimento do conteudo de Anélise Combinatoria.

Também foi diagnosticado, atraves da observacdo na disciplina de Estagio
Supervisionado 1V e de conversas informais com os professores, que o alunado em questdo
apresenta, com frequéncia, um perfil de desmotivagdo e desinteresse em atividades
curriculares que ndo sdo pontuadas nas médias bimestrais.

Por fim, pode-se constatar que os alunos ndo sentem dificuldades criticas com o
algoritmo, mas apresentam grandes lacunas no que se refere interpretacdo de texto, sobretudo
0s enunciados solicitados nas questdes que propusemos em nossa intervencdo de Estagio. Os
alunos ndo conseguem abstrair enunciados e criar a situacdo para poder resolver um dado
problema ou exercicio, eles preferem a mecanizacdo da matematica, no que se refere retirar

nameros de uma sentenca para aplicagdo direta em alguma férmula.

4.4 A questéo proposta

Primeiramente, sera justificado o porqué ndo foi utilizada uma questdo do ENEM na
aplicacdo do questionario, as questdes do ENEM seriam muito extensas para uma leitura, e de
certa forma haja visto uma certa desmotivacdo dos alunos em responder as questdes de
contagem apos haverem respondido o questionario com seus dados pessoas.

Questao 11 — De quantas maneiras diferentes pode-se vestir uma pessoa que tenha 5
camisas, 3 calcas, 2 pares de meia e 2 pares de sapato?

Era uma das mais simples bastava apenas multiplicar todos os valores que aparecem
em seu enunciado, foi retirada do proprio livro didatico adotado pela escola 0 DANTE 2012,
pois uma questdo que envolvesse uma aplicagédo direta desse principio revelaria se os alunos
pelo menos conheciam seu fundamento, se era uma questdo que ndo precisava de nem um
pouco de raciocinio, ou apenas uma operacionalizagdo direta com os valores que compdem o
seu enunciado, ou seja, segundo 0os PCN do fundamental um aluno do 7° ano era pra ser capaz
de resolver essa questdo sem nenhuma dificuldade utilizando o PFC de forma direta.

A proxima questdo foi escolhia da OBMEP através do seguinte critério: foi a Unica
questdo encontrada que envolvia o0 PFC de modo que etapas seguintes ndo dependiam tanto
das anteriores, além de possuir um aumento de dificuldade gradual e que cada etapa da

resolucdo envolvia diferentes formas de pensar estrategicamente deixando assim, visivel
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aonde esta a maior dificuldade do aluno. Abaixo apresentaremos a questéo e falaremos um
pouco dos obstaculos encontrados em cada etapa da resolucéo:
Questao 12 — Juca quer pintar os algarismos do numero 2013, como na figura ao lado,

de modo que cada regido seja pintada com uma das cores branca, cinza ou preta e que regides

al

Questao 12 (a) — Observe gue Juca pode pintar o algarismo 2 de 3 X 2 X 2 maneiras

vizinhas tenham cores diferentes.

diferentes. De quantas maneiras diferentes ele pode pintar o algarismo 1?

Também considerada facil, pois possuia uma tomada de decisdes simples composta de
apenas de duas etapas, talvez chegando até ser mais facil a resolu¢do que a anterior, pois ela
apresenta como € feita a resolucdo do problema para o algarismo 2 que é feita em trés
tomadas sucessivas de decisdo, e pede pra ser feito o algarismo 1 que sdo apenas 2 tomadas de
deciséo sucessivas bem simples para que se pudesse pintar a figura, segundo o PCN um aluno
do 3° ano do ensino fundamental seria capaz de resolvé-la através de um desenho, sem a
necessidade de utiliza¢do do PFC.

Questao 12 (b) — De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 3?

Era um pouco mais complexa por necessitar de uma estratégia para escolher por onde
comegar a pintar a figura ja que uma de suas regides era “problematica”, e em seguida as duas
proximas etapas tinham que ser tomadas através de regides adjacentes, a primeira sendo uma
apos a outra, feito isso a etapa final era mais simples, pois consistia em pintar as duas regides
restante de 2 maneiras, segundo o PCN essa seria uma questdo mais direcionada ao perfil do
aluno do ensino médio, por exigir de um pouco de estrategia.

Questao 12 (c) — De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 0?
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Essa necessitava de uma divisdo de casos, pois ndo poderia ser resolvida em um Unico
caso, o algarismo 0 possuia uma peculiaridade, que ¢ a do “depende”, ao Juca escolher lados
ndo adjacentes para pintar ele devera considerar duas hipoteses diferentes;

Primeira hipotese: esses lados pintados de uma mesma cor;

Segunda hipotese: esses lados pintados de cores diferentes;

Por altimo somar os resultados obtidos.

Essa questdo é considerada por mim bem mais dificil que a anterior, pois além de
precisar de estratégia necessita também de uma fase que a precede de um censo de validacédo
de hipdtese, e habilidade e maturidade para lidar com o problema.

Questdo 12 (d) — Escreva uma expressao numérica que permita calcular de quantas

maneiras Juca pode pintar o nimero 2013.

20

Exige apenas a construcdo de um produto que pode ser obtido através dos resultados
anteriores, sua grande dificuldade se encontra na resolugédo das questfes anteriores, para uma

multiplicacdo dos fatores corretos.

4.5 Desempenho dos alunos

Em relagéo ao grafico 13, foi possivel verificar que 47,15% dos alunos acertaram a
questdo, a que ele esta relacionado, a taxa de acertos é algo que ndo é surpreendente, pois

trata-se de uma questdo muito facil de ser resolvida.
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A figura 9 mostra como os alunos que fizeram a questdo de maneira correta conseguiram

chegaram ao resultado utilizando uma aplicacéo direta do PFC, sem a utilizacdo de nenhum

outro recurso ou eshbouco de raciocino apenas aplicando o produto dos valores do enunciado.

Figura 9 — Resposta DANTE
GO oy d%&m?&ib
Gy P x3xd-C6C

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

Em relacdo ao grafico 14, foi possivel verificar que 37,19% dos alunos nem sequer

tentaram resolver a questdo, apesar de também se tratar de uma questdo simples apenas

23,97% dos alunos conseguiram chegar ao resultado correto, dificuldade relacionada com o

baixo nivel de interpretacdo que a questao exige, esse tipo de questdo também poderia ter sido

resolvida por um esgotamento de possibilidades, desenhos, esquemas ou até mesmo uma

arvore de possibilidade
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Gréfico 14 — Respostas dadas a questdo — 12 (a) OBMEP 2012
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

Na figura 10, observasse que todos que resolveram corretamente foi através de uma

aplicacdo direta do PFC.

Figura 10 — Resposta OBMEP(a) 1
2 X2 =l wemusbwy
Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

J& os alunos que a responderam incorretamente a questdo, a resolucdo que teve um
maior indice foi a resposta “8” que foi obtida através de um modelo parecido com o do
exemplo do niimero “2” dado no enunciado, os alunos pensaram “ja que a figura do algarismo
2 tem trés regibes o algarismo 3 da resolucgéo foi obtido desse modo depois foi s6 acrescentar
dois algarismos 2 seguidos e fazer o produto”, esse desconhecimento da utilizagdo correta do

PFC, pode ser visto na figura 11.

Figura 11 — Resposta OBMEP(a) 2
IxAxA=3

Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores
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J& outro tipo de resolugdo incorreta apresentada pelos alunos foi dado a resposta “2”,
ou seja simplesmente contaram o nimero de regides a serem coloridas da figura, observe a

seguir a resolucédo na figura 12.

Figura 12 — Resposta OBMEP(a) 3
Q TY\C‘xﬂQi oo

Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores

Em relacdo ao grafico 15, pode-se verificar que o nimero de alunos que nao
responderam teve um aumento relacionado a questdo anterior ao todo foram 39,67%, que ndo
esboucaram sequer uma forma de raciocinio, e como diferencial para as duas primeiras
questdes foi que nenhum aluno acertou a resposta correta. A partir desse ponto poderemos

perceber uma repeticdo padronizada para os erros dos alunos semelhante a da letra “a”.

Gréfico 15 — Respostas dadas a questdo — 12 (b) OBMEP 2012
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

Dos que tentaram resolver a quest&o, o resultado incorreto que obteve um maior indice
foi 48 modos diferentes, e todos que chegaram a esse resultado foi através de um produto
direto que nem o da questdo anterior, embora o resultado esteja incorreto a maneira de se
chegar a ele diz muita coisa, os alunos ndo sabem formular uma hipétese e pensar de modo
l0gico se essa hipdtese é valida ou ndo, mais sim a vontade de solucionar o problema de modo

rapido e mecanico, essa resolucéo pode ser vista na figura 13.
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Figura 13 — Resposta OBMEP(b) 1

awo&f‘@m
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Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores
Depois desse resultado o de maior indice foi 20 modos diferentes, que foi obtido de
maneira semelhante ao do segundo maior indice da questdo anterior, feita uma contagem do
namero de regides da figura 3 que no total sdo 5 regibes acrescentou-se dois algarismos 2

seguidos e efetuou-se 0 produto, mostrando o desconhecimento do PFC, observe a resolugéo
na figura 14.

Figura 14 — Resposta OBMEP(b) 2

BXQKQ:QO ‘mmﬂ

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

O préximo tipo de resolucdo ilustrado na figura 15, observa-se que simplesmente foi

feita uma contagem do nimero de regides.
Figura 15 — Resposta OBMEP(b) 3

C) AN L)

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

No grafico 16 abaixo se observa que 39,67%, dos alunos ndo tentaram resolver a

guestdo, 0 mesmo nimero de alunos da questdo anterior.
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Gréfico 16 — Respostas dadas a questdo — 12 (c) OBMEP 2012
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

Dos que tentaram resolver a resposta incorreta que teve um maior indice foi 24 modos
diferentes, mais uma vez os que chegaram a esse resultado foi através de modo direto, 0
mesmo das letras (a) e (b), e nenhuma das outras solu¢des dadas foi pensado em uma divisao
de casos 0 que seria necessario para resolver a questdo de uma maneira correta, podemos

observar essa solucdo dada pelos alunos através da figura 16.

Figura 16 — Resposta OBMEP(c) 1
A pd XQxd = QY momwnas

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores

Depois desse resultado o de maior indice foi 20 modos diferentes, que foi obtido de
maneira semelhante ao do segundo maior indice das questdes anteriores, mostrando também o

desconhecimento do PFC, observe essa resolugéo através da figura 17.

Figura 17 — Resposta OBMEP(c) 2

by gy svii= 3B mapenad

Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores

O préximo também contou-se simplesmente o numero de regides da figura como foi

feito no terceiro maior indice das questdes anteriores, observe na figura 18.
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Figura 18 — Resposta OBMEP(c) 3

B o e

Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores

Na ultima etapa da questdo 12, obtiveram um numero maior de alunos que néo

tentaram responder que foi 56,20%.

Gréfico 17 — Respostas dadas a questdo — 12 (d) OBMEP 2012
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Fonte: Elaboragdo dos pesquisadores

Como ja era intuitivamente esperado o que apareceu com maior frequéncia para a
ultima questdo foi o produto direto dos fatores obtidos através de resultados anteriores como

pode ser visto na figura 19.

Figura 19 — Resposta OBMEP(d) 1
42.6. 4% JH= B2 ~raretan

Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores
Do mesmo modo o segundo resultado que mais apareceu como resposta foi obtido de

maneira analoga, através de produto direto dos segundos maiores indices de respostas

anteriores, observe na figura 20.
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Figura 20 — Resposta OBMEP(d) 2

gx ?Q):(QQ::A? 40.8.20-46 7

5 Ee e jign
U

H x & x2=46

Fonte: Elaboracdo dos pesquisadores

Por fim a resposta mais obtida foi dada através de uma contagem simples e direta da
quantidade de regibes da figura, resolucdo a qual pode ser observada na figura 21.
Figura 21 — Resposta OBMEP(d) 3
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Fonte: Elaboracéo dos pesquisadores
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o conhecimento dos alunos da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz Gonzaga Burity, do ano de 2014, no
ponto da resolugdo de questdes Matematicas extraidas de provas da Olimpiada Brasileira de
Matemética e do Exame Nacional do Ensino Médio que envolveu o contetdo de Principio
Fundamental da Contagem.

Frente a atmosfera ao qual a pesquisa foi envolta, 0 maior fracasso no desempenho dos
alunos foi no ponto do desinteresse em responder os dados do questionario. Muitos alunos
passaram as respostas do questionario a outros colegas, enquanto outros discentes sequer
quiseram responder o questionario com compromisso. Baseado em nessa analise da atmosfera
escolar e do comportamento social do ambiente em questdo, pode-se concluir que a pesquisa
também reflete a vivéncia escolar da maioria dos alunos que participaram da pesquisa.

A experiéncia de Estagio Supervisionado 1V, em conjunto com as conversas informais
que tivemos com os docentes e estudantes do local em que foi vivenciada a pesquisa e
somado a aplicacdo do questionario a pesquisa evidencia que os alunos do Ensino Médio,
entre os anos de 2013 e 2014, da Escola Professor Luiz Gonzaga Burity, ndo apresentam o
compromisso necessario para lidar com as questdes do estudo escolar, consequentemente,
apresentam grandes lacunas no que se refere interpretacdo de texto e sensibilidade ao
pensamento matematico, em termos de contetdo.

Ja no que se refere a analise do questionario, os dados enfatizam que a grande maioria
dos alunos ndo gostam da matematica, e as perguntas que ndo foram respondidas demonstram
que, talvez, os alunos apresentem descaso com sua vida escolar, ndo dando importancia a
forma como deveria ser regida sua vida de estudante, se preocupando mais com resultados
finais, como avaliagdes e notas, em vez de compromisso com 0s estudos e com a necessidade
deles para vida e situacdes diarias.

Além disso, o trabalho evidenciou a realidade local, de uma escola da cidade de Rio
Tinto — Paraiba, apresentando o perfil social e escolar dos alunos.

Também foi considerado pertinente ao cenario cientifico o levantamento de questdes,
da OBMEP e do ENEM, envolvendo Principio Fundamental da Contagem relativas aos
ultimos 5 anos. Diante destes numeros, frente a pesquisa, 0 aumento de ocorréncia de
questdes desse contetido, demonstra a importancia de se revisar e estudar o referido contetido

no cenario escolar.
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Ja no que se refere a aplicacdo das questdes extraidas da OBMEP e do ENEM com
alunos do 3° ano do Ensino Médio da escola Estadual de Ensino Fundamental e Medio
Professor Luiz Gonzaga Burity, foi possivel concluir que os alunos, além de desinteressados,
estdo despreparados para lidar com questbes dessa natureza, mais pela dificuldade de
raciocinio matematico do que pela prdpria aplicacdo do algoritmo da multiplicag&o.

E compreensivel que o titulo do trabalho, no que seja “Questdes envolvendo o
Principio Fundamental da Contagem: o que sabem os alunos do Ensino Médio das escolas
publicas?” ndo reflete uma realidade ampla, salvo o recorte que dado, com apenas uma escola
em observacOes pertinentes a dois anos, de algumas turmas. Dentre sugestdes a pesquisas
futuras: expandir o estudo em uma amostra maior, ou seja, em um numero maior de escolas;
desenvolver estudos que possam minimizar estas dificuldades e extrair de outras provas
avaliativas do governo, como por exemplo, o Exame Nacional de Desempenho de Estudante
(ENADE).
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APENDICE
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
Curso de Licenciatura em Matematica
QUESTOES ENVOLVENDO O PRINCIPIO Fl)NDAMENTAL DA CO[\ITAGEM: O
QUE SABEM OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO DAS ESCOLAS PUBLICAS?

Apéndice A — Questionario de Avaliacao

QUESTIONARIO PARA ALUNOS CONCLUINTES DO ENSINO MEDIO

Dados pessoais do aluno

1. Sexo: () feminino () masculino

2. ldade:

3.Trabalha? () Sim () N&o

4. Vocé mora perto da escola? () sim () ndo . Em qual bairro

Situacdo escolar do aluno

5. E aluno repetente do Ensino Médio? () Sim () N&o
5.1 Em qual (is) disciplina(s) foi reprovado?
5.2 E em qual ano do Ensino Médio foi reprovado?

Importancia da Matematica para o aluno

6. Qual sua relagdo com a Matematica?
() Gosta muito () N&o gosta () E indiferente.

Por qué?

7. Vocé considera a Matematica uma disciplina: () Facil () Regular () Dificil

8. Qual conteddo matematico do Ensino Médio vocé mais  gostou?

9. Qual contetdo matematico do Ensino Médio vocé menos  gostou?

10. Ja resolveu alguma questdo como a seguinte? () Sim () N&o
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11. (Dante 2012) De quantas maneiras diferentes pode-se vestir uma pessoa que tenha 5

camisas, 3 calcas, 2 pares de meia e 2 pares de sapato?

12. (OBEMEP 2012 - 2°fase) Juca quer pintar os algarismos do nimero 2013, como na

figura ao lado, de modo que cada regido seja pintada com uma das cores branca, cinza ou

preta e que regides vizinhas tenham cores diferentes.

a) Observe que Juca pode pintar o algarismo 2 de 3 x 2 x 2 maneiras diferentes. De quantas

maneiras diferentes ele pode pintar o algarismo 1?

b) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 3?
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c¢) De quantas maneiras diferentes Juca pode pintar o algarismo 0?

d) Escreva uma expressdao numérica que permita calcular de quantas maneiras Juca pode

pintar o nimero 2013.



