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Resumo do trabalho. Este projeto apresenta uma proposta de pesquisa baseada em Cenérios para
Investigacdo, tendo como objetivo experimentar uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de Analise
Combinatéria no Ensino Médio, utilizando os jogos em sala de aula como suporte para a construcdo dos conceitos. O
referencial tedrico-metodoldgico baseia-se nas ideias de Skovsmose sobre Ambientes de Aprendizagem e Educacéo
Matematica Critica, assim como Modelagem Matematica Critica de Barbosa. O estudo pretende investigar a
presenca de conceitos matematicos dos conteddos de Permutagdo simples e com repeticdo, Arranjo simples e
Combinacdo simples em jogos, de maneira que facilite a compreensdo e construgdo destes conceitos por parte dos
alunos. A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, sendo, portanto, de cunho qualitativo, buscando
compreender o processo de ensino e aprendizagem da Analise Combinatéria a partir da proposta de sequéncia
didatica elaborada.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este projeto tem como tema o ensino e aprendizagem da Analise Combinatdria no
Ensino Médio. O objetivo deste estudo é experimentar uma proposta de sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem de Analise Combinatoria no Ensino Médio, utilizando jogos em um
ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica constituindo cendrios para investigacdo de
forma que possa contribuir para o desenvolvimento dos educandos diante deste conteudo que,
muitas vezes, € temido pelos professores e alunos. Utilizaremos como referencial tedrico-
metodoldgico a proposta de Skovsmose de Cenarios para Investigacdo, Modelagem Matematica
Critica de Barbosa e Jogos em sala de aula de Macedo.

A sequéncia didatica utilizara jogos para auxiliar os estudos e as andlises referentes ao
contetdo de Anélise Combinatoria, com énfase nos sub-contetidos: Permutacdo simples e com

repeticdes, Arranjos simples e CombinagOes simples. Em geral, este projeto pretende buscar e
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investigar jogos com o intuito de conceituar e dar significados para os conteudos de Andlise
Combinatéria. Em seu estudo, Carvalho (2009) notou que os alunos se tornavam mais
participativos e colaborativos nas aulas que envolviam jogos, percebendo mudangas em relacdo a
colaboracéo e ao trabalho em equipe quando proporcionava a possibilidade de estudar utilizando
como ferramenta a curiosidade, a investigagao e a colaboragdo em grupo.

Pretendemos elaborar uma sequéncia didatica que facilite a aprendizagem e aproxime o
aluno do estudo da Analise Combinatoria, um contetdo que muitas vezes é temido, inclusive
pelos professores. Utilizaremos o0s jogos como uma ferramenta para atrair a atencao dos alunos e
estimular o interesse pelas atividades. Os jogos servirdo como objetos de investigacdo para
conceituar e dar significados aos sub-contetidos de Analise Combinatoria que serdo abordados.

O interesse pelo estudo da Analise Combinatdria surgiu ap6s a realizagdo do Estagio
Supervisionado do Ensino Médio durante o curso de Licenciatura em Matematica, realizado no
Centro Universitario Cenecista de Osério (UNICNEC), em Osorio no Rio Grande do Sul. O
curso de graduacdo ndo contempla uma disciplina direcionada para este contetdo, fazendo-se
necessario estudar Analise Combinatoria em periodo extraclasse. Além disso, este tema também
ndo fez parte da nossa formacdo no Ensino Médio. Notamos a caréncia deste estudo nos
vestibulares prestados, assim como no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), onde se fez
presente.

Durante a realizacdo do estdgio obrigatério, no qual trabalhamos com Anélise
Combinatéria, percebemos dificuldades por parte dos alunos na aprendizagem deste tema.
Muitos ndo compreendiam os calculos realizados, assim como o porqué estavam multiplicando

“opcBes de bermudas por opcdes de camisetas®”

, quando eram realizados exercicios de
permutacdo de objetos. Essas observagGes motivaram a escolha do tema para este estudo, e a
partir disso, foram elaboradas as seguintes questbes que nortearam este projeto de pesquisa: De
que forma a exploracdo de jogos pode auxiliar no ensino aprendizagem de analise combinatoria?
Como os resultados de uma aula que utiliza Modelagem Matematica constituindo cenarios para
investigagdo contribuem para o ensino aprendizagem de Analise Combinatdria? De que forma
pode-se trabalhar o ensino da Anélise Combinatéria com a utilizacdo de jogos em um ambiente

de aprendizagem de Modelagem Matematica Critica?
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Um exemplo de resolucdo de um problema cléssico no ensino de Combinatéria, o professor pergunta de quantas
maneiras o aluno pode se vestir de maneira distinta, dispondo de x pecas de bermudas e y pecas de camisetas.
Aplicando o principio multiplicativo, obtemos x.y.



Para muitos professores, ensinar Analise Combinatoria é um desafio, visto que este € um
contetdo que necessita de interpretacdo de texto, rompendo a concep¢do que os alunos tém da
Matematica como sendo um contetdo exato e repleto de formulas, sem a necessidade de ler,
abstrair e formular respostas com base na interpretacdo de problemas. Em algumas observacdes e
conversas informais com professores do Ensino Medio, muitos relataram que este conteudo é
ensinado com férmulas pré-definidas e sem deducdo.

Chilela (2013) afirma que muitos problemas de Analise combinatéria ndo podem ser
resolvidos com o apoio de formularios, fazendo-se necessario a analise das questfes e
compreensdo do contetdo, porém, é comum o uso listas de exercicios com a finalidade de fixar
as férmulas e os conceitos que também sdo passados para 0s alunos decorarem. Um exemplo
disso seria o discurso de alguns professores que adotam como regra que “Se utiliza arranjo
quando a ordem importa®”, tornando o ensino decorado e praticando uma Educagdo Matematica
ndo critica, considerando o ensino como uma série de comandos, fazendo com que o aluno se
aproxime de uma maquina, onde recebe fun¢des e executa comandos.

Visando estas dificuldades frente ao ensino da Analise Combinat6ria, propomos este
projeto de pesquisa para suprir as necessidades dos alunos, visto que este é um conteddo

importante para o desenvolvimento intelectual e académico do mesmo.

OBJETIVOS

O objetivo deste projeto é experimentar uma proposta de sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem de Analise Combinatdria no Ensino Médio, que utilize jogos em um
ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica constituindo cendrios para investigacao e
gue possa contribuir para o desenvolvimento dos educandos diante deste conteddo que, muitas

vezes, é temido pelos professores e alunos.

Obijetivos especificos:
e Investigar a presenca de conceitos de Andlise Combinatdria em jogos que serdo

desenvolvidos e/ou resgatados pelo autor.
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Maneira que alguns professores abordam a questdo de quando utilizar arranjo.



e ldentificar concepcdes e estratégias utilizadas pelos estudantes na resolucdo de

problemas de Analise Combinatoria.

e Elaborar e validar uma sequéncia didatica para o ensino de Analise Combinatdria no

Ensino Médio com auxilio de jogos.

REFERENCIAL TEORICO

Em geral, as aulas de matemaética acontecem, na maioria dos casos, com 0 mesmo
padrdo: o professor apresenta o conteddo no quadro com o auxilio de livros ou slides e expbe
algumas técnicas matematicas, posteriormente os alunos resolvem listas de exercicios que, em
grande parte, sdo longas com variagdes de um mesmo problema. Cotton (1998 apud Skovsmose,
2008) notou que ha algumas variacdes nesse mesmo padrdo quanto a relacdo professor e aluno,
onde héa aulas em que o professor ocupa a maior parte do tempo com explicacdo e exposicao do
conteddo e outras quando o maior periodo da aula é ocupado com resolucdo de exercicios pelos
alunos.

Segundo Skovsmose (2008) a sala de aula € um ambiente democratico, e a Educacédo
Matematica critica inclui o interesse pelo desenvolvimento da Educacdo Matematica como
suporte a democracia, isso implica que a sala de aula, como micro-sociedade, também deve
exercer e mostrar aspectos democraticos. A matematica ndo é somente um conteldo a ser
ensinado e aprendido, mas sim, um conteldo a ser debatido, pois a mesma faz parte da cultura
tecnoldgica que nos rodeia.

Concordamos com o fato de que a sala de aula seja um ambiente de debate, embora
saibamos que frequentemente a Matematica é vista como uma area exata, sem necessidade de
debater um tema e chegar a algum conceito, visto que muitos ja estdo previamente estabelecidos.
O debate e a democracia séo essenciais no ambiente escolar, principalmente no sentido de ceder
espaco aos alunos, e a estes possibilitar que possam opinar sobre respostas, resolucdes e
problemas.

Nesse ponto de vista, a Modelagem Matematica, descrita por Bassanezi (2002) como um

processo que alia teoria e pratica, motivando o aluno na procura pelo entendimento da realidade



que o cerca e na busca por meios para agir e transformar a mesma. Entendemos que esta, € uma
boa estratégia para gerar debates e proporcionar ao aluno, um ambiente democratico em sala de
aula.

A Modelagem Matematica, quando aplicada sob um viés sdcio-critico, propde que as
atividades em sala de aula podem e devem agregar as reflexfes sobre a Matematica. Nesse Viés,
Barbosa (2001) ressalta que diferente de outras correntes da Modelagem, a sdcio-critica, ndo
pretende fazer a separacdo do que é util ou ndo, proporcionando ao aluno uma metodologia em
gue o mesmo pode modelar situacdes que, ndo necessariamente, tenham aplicagcdes na atualidade,
mas que podem ter posteriormente. Segundo Barbosa (2001), a corrente socio-critica destaca que
as atividades devem gerar reflexdes, inclusive, sobre a prépria Modelagem e seu significado
social, tendo também, o papel de gerar algum nivel de critica.

Skovsmose (2008) apresenta a ideia de ambientes de aprendizagem para se referir as
condig@es nas quais os alunos sao submetidos a desenvolverem algumas atividades a partir deste
conceito, podemos entender a Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem
pautado pelo paradigma dos cenarios para investigacdo, ja que o mesmo estimula os alunos a
investigarem situacdes de outras areas que ndo a Matematica por meio da Matematica.

Para Skovsmose (2008) cenario para investigacdo € um ambiente de aprendizagem que
pode dar suporte a um trabalho de investigagéo, e que possibilita ao aluno e ao professor aprender
e ensinar com o auxilio de uma investigacdo em um determinado sistema, possibilitando ao aluno

produzir significados aos conceitos estudados. Conforme afirma Skovsmose (2008):

As préticas de sala de aula baseadas num cenéario para investigacdo diferem
fortemente daquelas baseadas em exercicios. A distingdo entre elas tem a ver com as
“referéncias” que visam levar os estudantes a produzir significados para atividades e
conceitos matematicos. (Skovsmose, 2008, p21.)

As referéncias tém o significado de variagdes nos conceitos de matematica, um exemplo
claro é no ensino de fracdes, de modo que o significado pode ser desenvolvido, inicialmente,
através da ideia de divisdo de pizzas, e mais tarde pode ser abordado utilizando outra referéncia,
como por exemplo, medidas em copos. O estudo sobre as referéncias mostra que através delas é
possivel que o aluno produza diferentes significados para as atividades. Nesse contexto, a

suspeita de que ha somente uma resposta certa ndo faz mais sentido, como o autor descreve.

O professor tem o papel de orientar. Novas discussGes baseadas em
investigacdo surgem: Como calcular a area frontal de um ciclista? O problema agora € a
montagem de modelos de “input-output”, o que torna importante refletir sobre os



resultados dos célculos. Eles sdo confiaveis? Consideramos os fatores relevantes? Bem,
podemos comparar com as estatisticas oficiais? Mas qual desses resultados é o correto?
A reflexdo critica sobre a matematica e modelagem matematica ganha um novo
significado. (Skovsmose, 2008, p30.)

Macedo (2007) aponta que existem métodos para criar situagdes prazerosas e
interessantes para os alunos, incluindo as atividades mais formais, trazendo a descoberta de novos
aprendizados, assim como a investigacao para dentro da sala de aula. O autor afirma que 0s jogos
podem ter a funcdo instigadora, e portanto, utilizando-os como um ambiente de Modelagem
Matematica baseado no paradigma de Cenérios para Investigacdo. Neste sentido, 0 jogo em sala
de aula tem o papel de investigar de modo critico situacfes problemas, de maneira que o aluno
tente descobrir o “porqué” da situagdo em questdo, seja ela uma jogada, um modo de raciocinio,
ou até mesmo uma estratégia de vitoria.

Segundo Skovsmose (2008) a Educacdo Matematica deve permear diversos ambientes,
ndo abandonando por completo as listas de exercicios da Educacdo Matematica, 0 mesmo
acredita ser importante, ap6s um trabalho de investigacdo, utilizar exercicios para consolidar a

compreensdo do conteudo.

METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como pesquisa qualitativa em virtude da forma como sera
realizada a coleta e analise dos dados. Segundo Bogdan & Biklen (1994, p.16), a investigacao
qualitativa agrupa diversas estratégias de pesquisa e as questdes sdo formuladas com objetivo de
investigar fendbmenos em toda a sua complexidade, além disso, o foco principal € a compreenséo
de comportamentos a partir das perspectivas dos sujeitos da investigacao.

Esta proposta busca compreender o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de
Analise Combinatoria com estudantes do Ensino Médio, a partir da analise dos resultados de uma
sequéncia didatica. A analise sera realizada a partir de dados recolhidos por meio de dispositivos
de audio, assim como materiais dos alunos, anotacdes realizadas pelos estudantes e registros de
observagdes do professor em sala de aula. Dessa forma, esta pesquisa tem um carater qualitativo

e configura-se como um estudo de caso, conforme a concepcio de LUDKE e ANDRE (1986):



“Os estudos de caso enfatizam a “interpretagdo em contexto”. Um principio
basico desse tipo de estudo é que, para uma apreensdo mais completa do objeto, é
preciso levar em conta o contexto em que ela se situa. Assim, para compreender melhor
uma manifestacdo geral de um problema, as acGes, as percepcdes, 0s comportamentos e
as interagdes das pessoas devem ser relacionadas a situacdo especifica onde ocorrem ou
a problematica a determinada a que estdo ligadas.” (LUDKE e ANDRE, 1986, p.18)

A proposta de sequéncia didatica sera aplicada com uma turma de alunos do Ensino
Médio. Para que possamos avaliar e analisar a sequéncia e a validade dos jogos que serdo
desenvolvidos, a turma escolhida deve ter o seu primeiro contato com a Analise Combinatéria na
aplicacdo da sequéncia didatica aqui proposta. Na primeira aula sera aplicado um questionario
com questBes de Analise Combinatoria que servird para avaliarmos as concepc¢des e estratégias
dos alunos para resolver as questdes. No ultimo encontro, 0 mesmo questionario sera reaplicado
com a finalidade de verificarmos a evolucdo dos alunos apdés a realizacao da sequéncia didatica.

A proposta desta dissertacdo se divide em quatro fases. Em um primeiro momento sera
realizada uma revisdo de literatura e um aprofundamento do referencial teérico-metodologico,
visto que a revisao de literatura € um processo vital para a realizacdo de uma dissertagéo.
Também serdo elaborados o questionario e a proposta de sequéncia didatica para o ensino de
Anélise Combinatoria.

Na segunda fase, sera determinado o espaco de aplicacdo da sequéncia didatica, assim
como a turma que o projeto seré aplicado, tendo em vista que buscamos alunos que ainda ndo
tiveram contato com a Andalise Combinatdria. A aplicacdo da sequéncia didatica sera feita a partir
de jogos e exercicios dinamicos que serdo desenvolvidos e/ou resgatados para a sequéncia
didatica. Estes jogos servirdo como objetos de investigacdo para os estudantes e terdo o objetivo
de auxiliar as aulas de matematica com a finalidade de conceituarmos e darmos significados aos
conteudos de Analise Combinatoria que serdo abordados.

Na terceira fase, serd realizada a analise da sequéncia didatica a partir de dados
recolhidos por meio de dispositivos de audio, assim como materiais dos alunos e anota¢@es do
professor e dos estudantes realizadas nos encontros. A analise da proposta tera carater qualitativo,
configurado em um estudo de caso. E a ultima fase sera dedicada a elaboracdo das consideracdes
finais, redacéo e formatacao do trabalho.



CRONOGRAMA

Atividades 2017/1 2017/2 2018/1 2018/2
Matricula em disciplinas X X X

Reviséo Bibliografica X X

Elaboragéo da proposta de X

sequéncia didatica

Aplicacgdo da sequéncia didatica X

Anédlise de dados X

Consideracdes

Redacao final

X[ X| X| X

Defesa da dissertacéo
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