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RESUMO

As areas da matematica conhecidas como Analise Combinatoria € Probabilidade sdo, muitas
vezes, desconsideradas no ensino de matematica na etapa do Ensino Fundamental Anos Finais,
por ndo fazerem parte das matrizes de referéncia para a elaboracdo de avaliagdes externas
importantes. Nesse contexto e ao considerar que, caso o professor de matematica tenha como
objetivo o aprendizado efetivo dos seus estudantes, ele deve buscar recursos educacionais
diversos, este trabalho pretende elaborar o programa curricular de uma disciplina eletiva para o
Ensino Fundamental através da criagdo de um Laboratdrio de Ensino de Matematica com énfase
na elaboracdo de Jogos que ensinam Andalise Combinatdria e Probabilidade. A literatura ja
considera eficazes essas duas metodologias de ensino e, ao alid-las a uma disciplina que nao
necessariamente precisa seguir uma matriz curricular definida, acredita-se que o aprendizado
dessas duas importantes areas da matematica ndo sera ignorado e sera garantido. O programa
curricular compreende a duragdo de dezesseis semanas e apresenta os planos de aulas de todos
esses momentos. A metodologia da pesquisa envolveu levantamento bibliografico sobre LEMA
e Jogos, questionarios com diretores e professores, analise de livro didatico do ensino
fundamental e a elaboracdo, em si, do programa curricular. No curriculo construido, sao
sugeridos sete jogos que se considera vantajosos para o ensino de Analise Combinatoria e

Probabilidade.

Palavras-chave: laboratorios de matematica; jogos em educacdo matematica; matematica —

estudo e ensino; analise combinatoria e probabilidade; disciplinas eletivas.



ABSTRACT

The mathematical fields known as Combinatorics and Probability are often overlooked in
middle school mathematics instruction, particularly in the final years of elementary education,
as they are not included in the reference matrices used for major external assessments. In this
context, and considering that mathematics teachers who aim for effective student learning must
seek diverse educational resources, this work proposes the development of a curricular program
for an elective subject in middle school through the creation of a Mathematics Teaching
Laboratory (LEMA) focused on the design of educational games that teach Combinatorics and
Probability. Literature already supports the effectiveness of both methodologies, teaching
laboratories and games, and by combining them in a subject that does not necessarily follow a
rigid curricular matrix, it is believed that learning in these two important areas of mathematics
will no longer be neglected, but rather ensured. The curricular program spans sixteen weeks
and includes detailed lesson plans for each class. The research methodology included a
literature review on LEMA and educational games, questionnaires with school administrators
and teachers, analysis of middle school textbooks, and the development of the curricular
proposal itself. The final program suggests seven educational games considered advantageous
for the teaching of Combinatorics and Probability. It is expected that teachers who implement

this elective course will observe significant improvements in students’ learning outcomes.

Keywords: mathematics laboratories; games in mathematics education; mathematics -

study and teaching; combinatorics and probability; elective courses.
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1 INTRODUCAO

O professor que ensina matematica tenta encontrar, em sua pratica diaria, estratégias
para otimizar o processo de ensino de matematica. Um dos principais objetivos dos professores
¢ fazer com que os estudantes aprendam significativamente os contetidos matematicos e
internalizem-nos verdadeiramente. Com esse objetivo em mente, o professor tenta enxergar de
quais maneiras diferentes ele pode conseguir a atencao, o interesse e a disposi¢ao dos estudantes
para com o estudo da matematica. E necessario, portanto, que professores que ensinam
matematica tenham em sua pratica didria a busca por conhecimentos didaticos que os auxiliem
no processo de transmissdo do conhecimento matematico.

Entretanto, um dos problemas enfrentados por professores da educagdo basica ¢ a
falta de tempo disponivel para atividades que ndo envolvem necessariamente a sala de aula,
como por exemplo a elaboragdo de planos de aula, de provas, a corregdo de provas, o
preenchimento de diarios, frequéncias, mapas de notas, os didlogos com a comunidade escolar,
com a equipe gestora, dentre outros. Assim, ¢ comum falas como “¢ dificil usar metodologias
de ensino quando ndo ha tempo para planejar”.

Sendo assim, a problematica tratada nessa pesquisa versa sobre a tentativa de
amenizar as dificuldades mencionadas acima. Ou seja, o objetivo desse trabalho ¢ a elaboracao
de um programa de uma disciplina eletiva (disciplinas construidas por professores e alunos) a
ser aplicada no Ensino Fundamental Anos Finais, que envolvera a criagdo de um Laboratorio
de Ensino de Matematica (LEMA) com énfase na elaboracdo de Jogos que ensinam as
disciplinas de Analise Combinatéria e Probabilidade. Acredita-se que o programa aqui proposto
também pode ser aplicado em disciplinas eletivas do Ensino Médio, mediante adaptagdes.

Entende-se que, ao criar um programa de disciplina contendo planos de aula que o
professor podera seguir ou adaptar para sua realidade, esses professores poderdo aplicar
diferentes praticas pedagdgicas que irdo estimular o estudo da matematica em seus alunos.

O referencial tedrico utilizado para a elaboragao desse trabalho se debruga sobre as
pesquisas de Lorenzato (2012) e Oliveira e Kikuchi (2018) sobre a relevancia do LEMA no
ensino de matematica, que, em linhas gerais, pode ser definido em um primeiro sentido como
um espago com ferramentas e materiais didaticos que servem para a aprendizagem de conceitos
matematicos (Oliveira; Kikuchi, 2018), podendo essas ferramentas serem Jogos que ensinam
matematica, conforme sera aprofundado posteriormente.

Como sabe-se que a constru¢ao de um LEMA também pode se dar através de

criacdo de Jogos, levou-se em consideragao também os trabalhos de Lemes (2022; 2024) e
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Grando (2015;2024) sobre as grandes potencialidades da utilizacdo de Jogos no processo de
ensino e aprendizagem de matemadtica. Grando (2015) enquadra os Jogos no ensino de
matematica dentro da categoria dos recursos didaticos, que “sdo entendidos como modelos
concretos ou ndo, que possam contribuir e facilitar a aprendizagem matematica dos alunos das
escolas” (Grando, 2015), dessa forma, entende-se que os Jogos tém grandes potencialidades
para com o processo de aprendizagem de matematica.

O presente trabalho se delineou dessa maneira porque, conforme sera visto
posteriormente, o ensino de Analise Combinatéria e Probabilidade ¢ comumente deixado de
lado no Ensino Fundamental Anos Finais das escolas publicas em detrimento dos contetidos
que sdo cobrados nas avaliagdes externas. Ou seja, professores que ensinam matematica por
vezes ndo trabalham tais conteudos durante o ano inteiro por nao serem contemplados nas
matrizes de referéncia para elaboragao de itens dessas provas.

Assim, ao apresentar para os professores que ensinam matematica um programa
disciplinar de eletiva que pode trazer o contetido de Analise Combinatdria e Probabilidade para
arealidade dos estudantes da escola publica, espera-se que essa realidade mude, visto que esses
conteudos poderao ser explorados em sala de aula sem causar impactos no desenrolar da
disciplina de matematica, através de eletivas. Ademais, também ¢ relevante destacar a grande
importancia dos conteudos de Analise Combinatoria e Probabilidade para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes da Educacao Basica.

Conceigdo, Pereira e Santos (2016) destacam que o estudo da Analise Combinatoria
tem relevancia no desenvolvimento do raciocinio logico e dedutivo dos estudantes, em especial
quando a abordagem do professor ndo se atém a memorizagao de formulas prontas e acabadas,
e explora a utilizacdo do Principio Fundamental da Contagem (que sera definido no decorrer
do trabalho).

Lopes (2008) atrela a importancia do estudo da Probabilidade por trazer conceitos
e palavras como chance, incerteza e aleatoriedade, que constantemente sdo vistas no cotidiano.
Além disso, a autora afirma que “esses temas [Probabilidade e Estatistica] sdo essenciais na
educacdo para a cidadania, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de uma andlise critica
sob diferentes aspectos cientificos, tecnologicos e/ou sociais.” (Lopes, 2008).

Além disso, ha de se considerar também o seguinte ponto positivo para a abordagem
da Analise Combinatoria e Probabilidade ja no Ensino Fundamental de forma sistematica e
categorica: quando os estudantes tiverem o contato com esses conteidos durante o Ensino
Meédio, ndo sentirdo a grande dificuldade de aprendizagem que normalmente acontece com os

alunos dessa etapa, pois, de acordo com Handaya (2016), os alunos de todas as etapas, até
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mesmo no Ensino Superior, tém dificuldades em ler e interpretar problemas, classifica-los
segundo o tipo e subtipo (em relagdo a Analise Combinatoria) e memorizar formulas. Assim,
tratar dessas nomenclaturas, férmulas e resolugdo de problemas ja no Ensino Fundamental sera
de grande vantagem para os alunos.

Quanto a sua metodologia, o presente trabalho classifica-se, primeiramente, como
uma pesquisa exploratoria, na medida em que tenta entender e delinear sobre a problematica do
ensino de matematica através de Jogos e da criagao de um LEMA como uma melhoria da pratica
pedagogica. Além disso, quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa. Quanto aos
procedimentos metodoldgicos, a pesquisa € bibliografica e documental, visto que na construgao
do referencial tedrico, foram buscadas obras que tratassem de, principalmente, a utilizacao de
Jogos e LEMA no ensino de matemadtica, bem como documentos oficiais norteadores dos
curriculos da Educacao Basica (Marconi; Lakatos, 2017).

Ademais, como o trabalho tenta se aprofundar em de que maneira a Andlise
Combinatéria e a Probabilidade podem ser melhor abordadas na sala de aula do Ensino
Fundamental, classifica-se como uma pesquisa exploratoria (Marconi; Lakatos, 2017). Além
disso, para ter mais informacdes sobre de que forma as praticas das disciplinas eletivas
acontecem no dia-a-dia das escolas brasileiras em tempo integral, a pesquisa também contou
com questiondrios sendo aplicados com dois diretores e dois professores de escolas da cidade
de Sobral, no Ceard, tornando-se, assim, uma pesquisa de campo.

Por fim, esse texto tera a seguinte estrutura: no segundo capitulo, serd tragada uma
conversa acerca de algumas das principais obras relacionadas ao LEMA e aos Jogos no ensino
de matematica; no terceiro capitulo, havera breves definicdes sobre alguns dos conceitos de
Andlise Combinatoria e Probabilidade que sdo necessarios para que professores apliquem de
forma adequada o produto aqui proposto; no quarto capitulo, ¢ trazida uma discussdo acerca
das disciplinas eletivas, como se da sua aplicag@o nas escolas de Ensino Fundamental e quais
sao os discursos de diretores e professores de escolas que ja aplicaram disciplinas eletivas.

O produto educacional proposto pelo autor desse texto para professores que
ensinam matematica esta apresentado no quinto capitulo. Nesse capitulo, sdo expostos apenas
pequenos resumos dos planos de aula semanais que estardo completamente explorados no
Apéndice A, onde estard o material completo do programa disciplinar de uma eletiva que
envolvera a elaboragdao de um LEMA com énfase na criagdo de Jogos que servirdo como recurso

para o ensino de Analise Combinatdria e Probabilidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Laboratorio de Ensino de Matematica

E importante que o leitor deste trabalho esteja familiarizado com as principais
defini¢des do LEMA. O primeiro contato com a terminologia laboratorio remete, normalmente,
a sua utilizacdo atrelada as Ciéncias Naturais, entretanto, no contexto da Matematica, o termo
laboratorio estara vinculado a forte atuacdo do estudante de matemadtica no processo de
construgdo (literalmente falando) do conhecimento.

Ewbank (1971) afirma que o LEMA pode ter trés defini¢des: um lugar, um processo
ou um procedimento (que, em uma tradugdo mais fiel ao contexto das pesquisas em ensino de
matematica, pode significar metodologia). Como um lugar, o LEMA é um espaco para
experimentacdo, testes, constru¢do de recursos didaticos; como um processo, pode-se
interpretar que o autor acredita que o LEMA segue novas abordagens, em que os alunos
deslocam-se, conversam entre si, fazem escolhas por conta propria; ja como procedimento (ou
metodologia) é que o LEMA pode ser completamente explorado, ja que sera orientacdo que o
professor seguird como principal abordagem no seu cotidiano (Ewbank, 1971).

Oliveira e Kikuchi (2018), ao analisarem este primeiro sentido de LEMA, afirmam
que “o laboratdrio de Matematica ¢ um espaco que possui ferramentas para a aprendizagem de
matematica, como materiais estruturados [...], jogos matematicos [...] € jogos comerciais com
possibilidades de gerar debates e discussdes em torno de conteudos matematicos”. Percebe-se,
entdo, que a literatura cria margens para que o laboratorio possa abordar quaisquer recursos
didaticos que tenham o objetivo de aprendizagem matematica, dentre os quais se destaca, aqui,
os Jogos.

Os autores Régo e Régo (2012), ao trazerem uma definigdo de LEMA, vao
inteiramente de acordo com a primeira concep¢ao de Ewbank, pois afirmam que

O Laboratério de Ensino de Matematica em uma escola constitui um importante
espaco de experimentagdo para o aluno e, em especial, para o professor, que tem a
oportunidade de avaliar na pratica, sem as pressdes do espago formal tradicional da

sala de aula, novos materiais e metodologias, resultados de pesquisas disponibilizados
na literatura, ampliando sua formagao de modo critico [...] (Régo; REégo, 2012).

No texto, ¢ possivel perceber que os autores consideram o espaco do laboratério
benéfico ndo apenas para os estudantes da educacdo basica, mas também para o professor de
matematica que utiliza essa metodologia, atrelando uma importancia tanto para a formagao do

professor, quanto também para a reflexdo das praticas pedagdgicas, em um espago em que nao
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havera as “pressoes” da educagdo formal e tradicional.

Lorenzato (2012) amplia ainda mais as concepg¢des acerca do LEMA, ao defender
que o laboratorio pode até mesmo ser “um local para guardar materiais essenciais, tornando-os
acessiveis para as aulas” (Lorenzato, 2012), ou seja, para o autor, o LEMA pode ser um deposito,
um arquivo. Entretanto, ao fazer anélises mais profundas, o autor chega a conclusao de que

O LEMA, nessa concepc¢ao, ¢ uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar
e fazer acontecer o pensar matematico, ¢ um espaco para facilitar tanto ao aluno

quanto ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e
concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender (Lorenzato, 2012).

Percebe-se, novamente, que, segundo a literatura, a principal concep¢do do LEMA
esta atrelada ao espago, e além disso, em concordancia com Oliveira e Kikuchi (2018), o autor
também direciona uma importancia para o professor, e ndo somente para o aluno.

J& definido o objeto principal do estudo nessa sec¢do, cabe agora trazer quais sao as
principais justificativas, ou seja, os porqués.

Segundo Régo e Régo (2012), a utilizagdo do LEMA justifica-se por diversas razoes,
em especial porque o estudante “desenvolve o gosto pela descoberta, a coragem para enfrentar
desafios e para vencé-los, desenvolvendo conhecimentos na dire¢ao de uma agao autonoma”,
ou seja, o aluno que aprende com LEMA sera capaz de enfrentar com mais intrepidez desafios
matematicos.

Além disso, o uso de materiais concretos inseridos no LEMA ¢ importante pois, “a
partir de sua utilizacdo adequada, os alunos ampliam sua concepgao sobre o que €, como e para
que aprender matematica, vencendo os mitos e preconceitos negativos, favorecendo a
aprendizagem pela formacao de ideias e modelos” (Régo; R€go, 2012). Observa-se, entdo, que
um professor que utiliza a metodologia do laboratorio em sua escola, tem como um de seus
principais objetivos vencer o estigma negativo que a disciplina de matematica possui entre o0s
alunos da educacao basica.

Torna-se interessante, também, trazer os pensamentos de Passos (2009) para a
discussao desse texto. A autora, além de considerar que o LEMA pode ser abordado em trés
ambitos diferentes: lugar, processo e atitude, acredita que a criagdo de um LEMA se justifica
principalmente porque leva “os estudantes a pensar por eles mesmos, a questionar, observar
padrdes — resumindo, desenvolver uma atitude de investigagdo matematica” (Passos, 2009).

Todas essas justificativas somam-se também as considerag¢des de Lorenzato (2012)
acerca do LEMA. O autor acredita que a utilizagdo do livro didatico de matemadtica ndo ¢

suficiente, tornando-se necessaria, para o pleno desenvolvimento da aprendizagem de
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matematica, a acao do individuo (neste caso, o estudante) sobre o objeto. Ou seja, ao afirmar
isso, o autor deixa clara a ideia de que o estudante precisa testar, manipular, criar e construir
materiais que traduzam os principais conceitos trazidos pelo livro. Ademais, o mesmo autor traz
outros beneficios importantes: o temor, a ansiedade e a indiferenga que normalmente aparecem
em estudantes da educacdo basica sdo substituidos pela satisfagdo, a alegria e o prazer pelo
aprendizado (Lorenzato, 2012).

Recai agora, sobre esse texto, o seguinte questionamento: guais sdo os desafios
para a implementa¢do do LEMA em uma escola? Ou seja, quais sdo as dificuldades que um
professor que ensina matemadtica passa ao tentar construir um LEMA na escola?

Primeiro de tudo, o professor precisa saber quando utilizar o LEMA: quais
conteudos e conceitos matematicos se quer desenvolver através da criagdo de materiais
didaticos manipuldveis? Ewbank (1971) responde essa pergunta ao afirmar que cabe aos
professores “identificar nos livros-texto e/ou nos guias curriculares quais sdo os principais
conceitos matematicos que deverao ser desenvolvidos durante o ano, para entdo consultar as
fontes do LEMA” (Ewbank, 1971 apud Passos, 2009), ou seja, o professor, em seus primeiros
momentos de planejamento individual ou coletivo no inicio do ano letivo, deve analisar os
conteudos anuais ¢ verificar em quais deles ¢ possivel a constru¢do de material didatico
manipulével através do LEMA.

Lorenzato (2012) reitera que o professor nao pode simplesmente decidir aplicar o
LEMA como uma metodologia de ensino de matematica em suas aulas, ele precisa familiarizar-
se com o material didatico criado, ou seja, o professor precisa saber utilizar esse material. Isso
quer dizer que, antes de iniciar sua aula com material didatico manipulavel, o professor precisa
ter dedicado um tempo minimo necessario para o aprofundamento do material, para que a
pratica ndo se resuma ao uso pelo uso.

Santos e Cunha (2021) trazem diversos fatores impeditivos a implementa¢do do
LEMA, muitos deles trazidos por falas professores que ensinam matematica na rede publica de
ensino. Pode-se enfatizar, do trabalho de Santos e Cunha (2021), o fato de que a pratica com
LEMA “requer dos profissionais melhor capacita¢do de seu uso, de modo a proporcionar uma
aprendizagem significativa” e que “¢é necessario que o docente de Matematica disponha de uma
diversidade de materiais e que [...] possa saber o momento correto de utiliza-los e explora-los
[...]” (Santos; Cunha, 2021).

Ademais, os autores destacam que algumas falas recorrentes de professores que
ensinam matematica € de que as secretarias de educacdo e as escolas ndo dispdem de ambiente

adequado para a constru¢do de um LEMA. Sabe-se, pela literatura, que ndo € necessaria uma
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sala especifica, entretanto, os professores afirmam que a maioria dos locais ndo sao adequados
e muitas vezes t€ém que ser divididos com outros componentes curriculares (Sousa; Cunha,
2021).

Também ¢ importante destacar a importancia da formagao de professores e seu
papel na capacitacdo inicial de professores que lecionardo matematica na rede publica (Sousa;
Cunha, 2021). Faz-se necessario, nesse contexto, a insercdo urgente de disciplinas que
enfatizarao a relevancia e a pratica da constru¢gdo do LEMA em escolas ¢ a manipulacao de
materiais didaticos que ensinam matematica, visto que seu uso vem sendo amplamente
categorizado como crucial para o aprendizado de matematica.

Em resumo, ha certas dificuldades que podem desencorajar professores que
ensinam matematica a instalarem em suas escolas o LEMA, dentre elas se destacam a escolha
do momento adequado para utilizar o LEMA, a dedicacdo de um certo tempo para a
familiarizagdo do professor com o material didatico em questdo, a capacitagao para preparar os
professores para a utilizagdo do LEMA, a falta de espago considerado adequado para a criacao
de um laboratério e a falta de disciplinas sobre o assunto nos cursos de licenciatura em
matematica.

Um outro questionamento pode aparecer para o leitor: Hd outras maneiras de
abordar o LEMA, que ndo seja um espago?

Assim como ja exposto por Ewbank (1971), o LEMA pode ter diversos significados.
Além disso, de forma mais atual, Rodrigues (2011) traz diferentes abordagens e potencialidades
para o LEMA, conforme expostas no Quadro 1. Sdo elas: laboratdrio como depdsito/arquivo,
como sala de aula, como disciplina, como laboratorio de tecnologia, como laboratdrio
tradicional ou de matematica, como laboratorio de ensino de matematica ou sala ambiente e
como laboratorio de educagcdo matematica ou agente de formacao.

Quadro 1 — As diferentes abordagens para o LEMA
Abordagem do LEMA Descri¢do da Abordagem
Nesse contexto, 0o LEMA funcionaréd apenas como apoio.
Ele sera entendido apenas como um lugar, um depdsito de
Dep6sito/Arquivo materiais que servirdo para a realizacdo de atividades
praticas, mas que tais materiais serdo levados para
diferentes lugares.
Aqui, a sala de aula como um todo ¢ entendida como um
laboratdrio, e nao necessariamente a sala de aula precisa
estar “lotada” de materiais didaticos. Ou seja, o professor
traz vivéncias praticas de matematica para a sala de aula.
O LEMA ¢ entendido como disciplina para as licenciaturas
Disciplina em matematica, em que os estudantes passam a conhecer e
usar o laboratdrio objetivando o ensino e a aprendizagem

Sala de Aula
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de matematica.

Trata-se de um ambiente com a presenga de tecnologias
digitais, como computadores, que contenham softwares
que facilitam o desenvolvimento e a aprendizagem dos

Laboratoério de

Tecnologia . - .
conhecimentos matematicos e que permitam momentos de
pesquisa e aprofundamento de conceitos.
E um local propriamente destinado para a realiza¢do de
- experiéncias que auxiliam no aprendizado de matematica.
Tradicional

Tem proximidade com os laboratorios “tradicionais”, ou
seja, de Ciéncias, com teor investigativo.

“Este tipo de laboratorio tem como foco central a
realizagdo de atividades de ensino com énfase na vivéncia
de processos que auxiliam a construgdo do conhecimento
matematico” (Rodrigues, 2011).

“tem como foco central a realizag¢do de atividades de
ensino, pesquisa ¢ extensao com énfase na formacao inicial
e continuada de professores em Matematica” (Rodrigues,
2011).

Ensino de Matematica

Educacao Matematica

Fonte: Rodrigues (2011).

Percebe-se que a literatura apresenta diversas abordagens diferentes para a
utilizagdo do LEMA. Desde um ambiente que funcionara apenas como um deposito de materiais,
até uma sala com tecnologias digitais e um ambiente de pesquisa em educagdo matematica.
Dessa maneira, o professor que ensina matematica na educagdo béasica tem um grande leque de
possibilidades a sua disposi¢ao.

Considera-se que esse trabalho se enquadra na terceira abordagem trazida por
Rodrigues (2011), que considera que o LEMA pode ser uma disciplina. Neste caso, a disciplina
criada serd uma eletiva para o Ensino Fundamental Anos Finais, com énfase na cria¢do de Jogos
que ensinam analise combinatoria e probabilidade. Cabe trazer ao texto a discussdo acerca do
motivo pelo qual ¢ interessante propor um LEMA dentro de uma disciplina eletiva no Ensino
Fundamental.

Para essa discussdo, sdo considerados varios pontos:

I.  Complementaridade do curriculo regular: como sera visto nos proximos capitulos,
sabe-se que muitos professores que ensinam matematica restringem-se ao ensino dos
conteudos que sao cobrados nas avaliagdes externas. Ao trabalhar o LEMA como uma
disciplina que aborda andlise combinatoria e probabilidade, construir-se-4 o
conhecimento acerca de areas importantissimas da matematica;

II. Autonomia e protagonismo dos estudantes: como a proposta do LEMA envolve a
autonomia dos estudantes, percebe-se que, ao inserir essa caracteristica tdo importante

em uma disciplina, o ganho para o aprendizado dos estudantes serd grandioso.
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IIl. Ambiente para vivéncias praticas e experimentais: sabe-se que os professores que
ensinam matematica enfrentam o grande desafio da falta de tempo. Ao impor que o
LEMA seja inserido como uma disciplina, os estudantes vivenciardo praticas
experimentais todas as semanas, algo que, mesmo com um professor que utiliza do

LEMA como metodologia de ensino, ndo aconteceria de forma recorrente;
IV. Interdisciplinaridade: assim como sera visto no programa educacional deste trabalho,
uma disciplina que insere a metodologia do LEMA para o cotidiano dos estudantes
pode fortemente trazer outras disciplinas para a vivéncia dos alunos, em especial a

disciplina de Artes;

O leitor que chegou até aqui ha de reconhecer que o LEMA, como uma metodologia
de ensino comprovadamente eficaz, pode ser facilmente associado a uma disciplina eletiva, o
que farad, como sera visto no decorrer do trabalho, com que os resultados no ensino de

determinados contetdos matematicos sejam significativamente positivos.

2.2 Os jogos na educagcido matematica

Os estudantes do Ensino Fundamental possuem idades entre 11 e 15 anos,
aproximadamente. Alunos dessa idade tém, em seu convivio individual e social, bastante
contato com Jogos ¢ atividades ludicas, sejam elas virtuais ou ndo. E consenso da literatura em
Educacdo Matematica que o interesse dos estudantes pela disciplina € potencializado quando,
nas aulas, eles encontram uma relagao entre o conteudo trabalhado e o seu cotidiano.

E nesse contexto que os Jogos vém como um forte auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de matematica: como estdo amplamente presentes no convivio dos estudantes
fora da escola, e eles aprendem melhor matematica quando se associa o conteido com seu
convivio, ¢ interessante vincular os Jogos com o ensino de matematica! O professor que ensina
matematica encontrard um forte aliado no ensino dessa disciplina se conseguir, em seu cotidiano,
utiliza-los. Esta sec¢do se destina a discussodes acerca das potencialidades do uso de jogos em
sala de aula.

Antes mesmo de iniciar o didlogo sobre Jogos, a pesquisadora Grando atrela grande
importancia aos materiais manipulativos, que sdo o foco de um laboratorio de ensino de
matematica. Para ela, esses materiais possibilitam a visualizacao e diferentes representagdes de
relagdes matematicas, o que ajuda os estudantes a estabelecer relagdes, observar regularidades
e padrdes e pensar matematicamente (Grando, 2015).

Entretanto, quando se refere a Jogos, a autora tem um olhar mais especifico e
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cauteloso, segundo ela

o uso de jogos como recursos para o ensino de matemadtica difere da simples
manipulacdo de materiais. O jogo possui caracteristicas proprias que ddo a ele um
status diferenciado. O jogo tem regras que necessitam ser respeitadas durante toda a
partida, ¢ necessario ficar claro quem ¢é o vencedor ou se hd um empate, tem um
movimento (comego, meio e fim) e isso lhe garante uma ordem, além de ser uma
atividade voluntaria (Grando, 2015).

Em sua tese, Andrade (2017) defende que “o jogo pode ser considerado como um
instrumento que pode contribuir como condutor do desenvolvimento intelectual, social e
emocional das criangas.”. Além disso, a autora também afirma que o professor de matematica
deve incentivar o uso de jogos em sala de aula. Lemes, Cristovao e Grando (2024) afirmam que
0 jogo ‘“se caracteriza como uma pratica com sentido e significado, dado a partir de uma
atividade livre, exterior a vida habitual, capaz de absorver o jogador totalmente”.

Pode-se perceber, pela concordancia entre os autores da literatura, que ao se definir
os Jogos como um recurso de ensino de matematica, tem de se tomar um certo cuidado. Os
Jogos, para ser aplicados como uma metodologia de ensino favordvel, tem que ter sentido
pedagogico e tem que ser aplicado com intencionalidade, seguindo regras.

Segundo Avango e Lima (2020) apud Lemes, Cristévao e Grando (2024), ha dois
tipos de Jogos no contexto de ensino de matematica: os Jogos Educativos e os Jogos
Pedagogicos:

L. Os primeiros sdo aqueles que, mesmo “sem querer”’, podem ser usados para ensinar,
ou seja, eles podem gerar aprendizado simplesmente por serem jogados. Para
exemplificar, um jogo de tabuleiro qualquer, como xadrez e dama, ndo tém
propositos pedagogicos a principio, mas, por desenvolver o raciocinio ldgico de
quem os joga, tem grande potencial de aprendizado.

II. Os segundos sao aqueles que foram pensados e planejados para serem usados dentro
da escola, apresentando objetivos claro de ensino, ou seja, sdo os que tém
intencionalidade e que normalmente sdo atrelados a contetidos escolares.

Através da andlise dessas defini¢des, entende-se que a maior parte dos jogos
propostos neste trabalho sdo caracterizados como pedagaogicos, visto que eles sao diretamente
atrelados aos conteudos de andlise combinatdria e probabilidade e que foram criados com o
objetivo direto de ensinar esses conteudos.

Em Grando (2015), também se percebe uma distin¢do entre duas categorias de jogos,
mesmo sem dar nomes a elas. Segundo a autora, o primeiro tipo de abordagem tem a ver com

a adaptacdo ou a criagdo de um jogo objetivando ensinar matematica com a ajuda dele. Uma
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segunda abordagem para o uso de jogos no ensino de matemadtica envolve entender a
matematica a partir de um jogo que ja existe, ou seja, “explorar, também, a matematica a partir
desse jogo, uma matematica que possibilita dar sentido a estratégia do jogo” (Grando, 2015).
A pesquisadora defende e incentiva a utilizagdo da segunda metodologia descrita
acima. Entretanto, ¢ fato comprovado pela literatura que as duas abordagens para jogos no
ensino de matematica sdo benéficas. No caso deste trabalho, utilizar-se-a a primeira perspectiva
metodoldgica, em que os jogos sdo adaptados ou criados com o objetivo direto de ensinar
matematica.
Tendo sido definidos os Jogos como recursos pedagogicos para o ensino de
matematica, cabe agora a discussao sobre o porqué utiliza-los. Sao varias as razoes:
Lemes, Cristovao e Grando (2024) afirmam que
os Jogos sdo recursos didaticos favoraveis ao desenvolvimento de habilidades
socioemocionais dos alunos, mostrando-se como possibilidades potencialmente
ludicas para as praticas de sala de aula de Matematica. Ao propiciar que as propostas
didaticas sejam desencadeadas pela acdo dos educandos, a utilizagdo de Jogos no

ensino da Matematica ¢ reconhecida por suas contribui¢des para a socializa¢do, o
trabalho coletivo e o didlogo (Lemes; Cristovao; Grando, 2024).

Em sua tese, Lemes (2022) sintetiza as possibilidades pedagdgicas da utilizagao de
materiais manipulativos (que, nesse contexto, s3o os jogos) através das caracteristicas principais
de tais materiais, que sdo: “diversificacdo da dindmica de ensino, centralidade do aluno na
aprendizagem da matematica, agdes potencialmente ludicas, [jogos como] agentes facilitadores
da aprendizagem matematica e fontes de sentido e significado para a aprendizagem matematica”
(Lemes, 2022). Entende-se, portanto, que todas essas caracteristicas podem ser interpretadas
como beneficios diretos para os alunos que aprendem através de jogos.

Ao tecer comentdrios sobre contratempos que o professor pode enfrentar na
aplicacdo de jogos, Bianchini, Gerhardt e Dullius apresentam diversos pontos positivos que
esse recurso apresenta, dos quais mencionam-se:

[...] fixacdo de conceitos de forma motivadora para o aluno; introdug¢ao de conceitos
de dificil compreensdo; desenvolvimento de estratégias de resolugdo de problemas;
tomar decisdes e saber avalia-las; participacdo ativa do aluno na construg@o do seu

proprio conhecimento; favorecer a socializagio entre os alunos (Bianchini; Gerhardt;
Dullius, 2010)

Outro ponto interessante para ser discutido tem a ver com os desafios e as
dificuldades que os professores enfrentam ao tentar inserir 0s jogos como recursos para o
ensino de matematica.

Uma das dificuldades esta interligada ao planejamento. Professores tém afazeres
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burocraticos que tomam bastante tempo, o que faz com que o planejamento seja reduzido e que
eles ndo consigam inserir jogos na sua pratica. Bianchini, Gerhardt e Dullius (2010) concordam,
ao afirmarem que “o jogo deve ser visto pelo professor como uma das varias estratégias
pedagogicas e o sucesso da sua utilizagdo estd diretamente ligado ao planejamento”, ou seja, o
professor de matematica que tentar inserir em seu cotidiano os jogos sem que haja planejamento,
podera fracassar no objetivo da aprendizagem significativa da disciplina.

Um desafio que os professores enfrentam em relagao a essa tematica ¢ a necessidade
de vencer a concepgao tradicional de ensino, ou seja, ¢ “fundamental que o professor reconheca
a disciplina como um processo que ndo se limita a aplicacdo de féormulas ou a resolucdo de
algoritmos” (Lemes; Cristovao; Grando, 2024). A metodologia tradicional de ensino, com o
professor como detentor do conhecimento e o estudante como agente passivo ainda esta
arraigada nos sistemas de ensino, algo que deve ser deixado de lado, e entende-se que vencer
essa pratica ¢ dificultoso.

E essencial que o professor, também, conhega as limitagdes do jogo que pretende
aplicar. Ele deve conhecer profundamente quais sdo as potencialidades do jogo, para evitar usos
inadequados e que possam gerar equivocos conceituais no aprendizado dos estudantes. Segundo
Grando (2015), “o desconhecimento sobre a utilizagao de jogos em aulas de matematica pode
levar a alguns equivocos.” A partir dessa analise, entende-se que o professor deve tomar tempo
o suficiente para conhecer o jogo, estar preparado para situagdes imprevistas e se tornar
especialista na jogabilidade dele, para que ndo enfrente casos inusitados em sala de aula.

Atrelada a concepgao tradicional de ensino de matematica, muitos professores ainda
acreditam que o aprendizado ocorrera na medida em que o comportamento de seus estudantes
seja mantido, ou seja, cada aluno permaneg¢a sentado em sua carteira, em siléncio,
aparentemente atento a explicacdo, respondendo as suas perguntas como robds mecanizados,
sem contato direto com colegas, desencorajado a apresentar dividas e com a utilizagao integral
do tempo de sala de aula com exposigao tedrica do assunto.

O comportamento de um estudante da atualidade ndo pode se assemelhar ao
descrito acima, e essa ¢ uma das dificuldades que alguns dos professores de matematica pode
enfrentar. Segundo Bianchini, Gerhardt e Dullius (2010), o professor de matematica pode
encontrar alguns contratempos, como a possibilidade do jogo “ocupar mais tempo de aula do
que aula teorica” e o fato de que uma aplicagdo mal planejada do jogo pode “desencadear
indisciplinar”, o que ¢ veementemente indesejado pelos professores.

Agora, pretende-se responder quais sdo, de fato, os cuidados que o professor deve

tomar ao tentar aplicar os jogos como recursos educativos em sala de aula?
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Como ja dito anteriormente e concordado pelos pesquisadores analisados neste
referencial teodrico, o professor precisa ter planejamento e intencionalidade pedagogica ao tentar
aplicar os jogos, de forma que se considera até mesmo desvantajoso utilizar jogos quando nao
se tem o objetivo bem definido, nem mesmo todas as etapas da aula ja descritas em um bom
planejamento.

O professor deve se atentar para o fato de que, na inser¢do de jogos na sala de aula,
ele seja o mediador do processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, ser o mediador €
fornecer feedbacks imediatos aos seus alunos, apontar possiveis erros conceituais que eles
estejam cometendo, liderar e designar estudantes para diferentes tarefas e atribui¢des para o
jogo, tirar as duvidas que podem vir a aparecer sem tomar uma atitude de detentor do

conhecimento e manter uma comunica¢do adequada e segura com seus estudantes.
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3 ANALISE COMBINATORIA E PROBABILIDADE

No Ensino Superior, ¢ comum que os assuntos concernentes a analise combinatoria
e a probabilidade aparecam atrelados em uma disciplina Unica, que desenvolvera,
primeiramente, alguns conceitos relacionados a teoria dos conjuntos e que, em seguida,
debruca-se em principios basicos de contagem. Apos o desenvolvimento desses principios, €
comum que os livros-texto apresentem métodos de contagem mais avangados como o Arranjo,
a Combinagdo e a Permutacgdo. Algumas obras trazem, também, métodos de contagem diversos
como a Inclusdo-Exclusdo, Permutacdes Cadticas, Lemas de Kaplansky, Principio de Dirichlet,
entre outros. E o que acontece em Morgado ef al. (2016) e em Santos, Mello e Murari (2007).
Outras obras também abordam o pensamento 16gico, como por exemplo em Hunter (2011).

Neste capitulo, serd desenvolvido um didlogo introdutoério sobre a analise
combinatdria e a probabilidade no Ensino Superior, através de uma analise das trés obras citadas
acima, bem como também a de Muniz Neto (2016). Serdo enfatizados, neste didlogo, os
conceitos e defini¢des que podem, potencialmente, ser trabalhados no Ensino Fundamental.
Posteriormente, este capitulo contera também uma andlise dos livros didaticos de ensino
fundamental que integram o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) do intervalo 2024-2027,
programa do Ministério da Educacdo (MEC) que distribui livros didaticos para as escolas

publicas brasileiras.

3.1 A abordagem de Analise Combinatoria e Probabilidade em graduacoes

Morgado et al. (2016) introduz o seu texto definindo a Analise Combinatdria como
uma area que trata de resolver problemas de contagem de tipos especificos de subconjuntos de
um conjunto finito, deixando de lado a necessidade de listar cada um dos seus elementos. Tal
concepg¢do também ¢ compartilhada por Muniz Neto (2016) em sua introducdo. Logo, percebe-
se que os autores tratam a adrea como a responsavel por realizar a contagem de elementos de um
conjunto sem que seja necessaria a contagem enfadonha elemento por elemento.

Inicialmente, ¢ importante tratar de um principio de contagem que aparece de forma
natural para todos os estudantes: o principio aditivo. Para elaborar esse principio, definimos
que um conjunto A ¢ finito se A # @, ou seja, se A possui a0 menos um Unico elemento.
Além disso, se A = {aq, ...,a,}, dizemos que o conjunto A tem n elementos e denotamos
|A| = n, que diz que a quantidade de elementos de A ¢é igual a n. Dessa forma, o principio

aditivo afirma que, se A ¢ B sdo conjuntos finitos e disjuntos (ou seja, ANB =@, o que
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significa que A e B ndo tém eclementos em comum), entdo existem |A| + |B|maneiras de
escolher um elemento de A U B (Hunter, 2011; Santos; Mello, Murari, 2007). Ha exemplos

simples de aplicacao do principio aditivo.

Exercicio 3.1: Um estudante deseja plantar uma muda em seu jardim. No banco de muda, ele
tem as seguintes op¢des: 2 plantas frutiferas, 3 plantas de jardinagem e 5 plantas de
arborizagdo. Quantas sdo as opgdes de mudas de plantas desse estudante?

Solugdo. esse exercicio pode nao parecer uma aplicagdo do principio aditivo, mas ¢ possivel

fazer a seguinte analise. Sejam os conjuntos A4, B, C:

A={f1 12}

B = {]1;] 2:] 3}

C= {all az, as, ay, 615}
Onde A ¢ o conjunto de plantas frutiferas, B ¢ o conjunto das plantas de jardinagem e C ¢ o
conjunto das plantas de arborizagdo, f,, sdo os diferentes tipos de plantas frutiferas, para n <
2, Jm sdo os diferentes tipos de plantas de jardinagem, para m < 3 e a; sdo os diferentes tipos

de plantas de arborizacdo, para | < 5. Dessa forma, o total de opgdes que o estudante tem ¢

|A| + |B| +|C]| = 2+ 3 + 5 = 10 escolhas possiveis.

Outro conceito importante que se insere nos métodos basicos de contagem € o
principio multiplicativo. Nesse contexto, pode-se pensar no produto cartesiano A X B entre
dois conjuntos ndo necessariamente disjuntos. A X B € o conjunto de pares ordenados (ai, bj)
com i,jEN, a; €A, b;€EB e tais que 1<i<ne l1<j<m, onde n,m€N sdo os
numeros de elementos dos conjuntos A e B, respectivamente. O principio multiplicativo para
dois conjuntos afirma que o nlimero total de pares ordenados € igual ao produto nm (Hunter,

2011). E simples apresentar exercicios desse principio.

Exercicio 3.2: Uma sorveteria oferece, em seu cardapio, 8 diferentes opcdes de sabores de
sorvete e 5 diferentes opgdes de cobertura. Qual ¢ o nimero total de sorvetes com cobertura
possivel de ser feito por um estudante?

Solugdo: para resolver este exercicio contextualizando com a defini¢do do principio
multiplicativo atrelada ao plano cartesiano apresentada anteriormente, define-se A como o
conjunto dos diferentes sabores de sorvete € B como o conjunto de coberturas diferentes.
Como |A| = 8 e |B| = 5, segue-se que o numero total de pares ordenados do conjunto A X B

¢ igual a 8- 5 = 40. Logo, o total de sorvetes diferentes que a sorveteria oferece ¢ 40. Trata-
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se de um exercicio simples e facilmente adotado no Ensino Fundamental.

Tanto o principio aditivo quanto o principio multiplicativo podem ser generalizados
para um numero finito de conjuntos.

Generalizacao do Principio Aditivo: Se A4, 4,, ..., A, s@o conjuntos disjuntos 2 a 2,ese 4;
possui a; elementos, entdo a unido Uj-; A; possui Y=, a; elementos (Hunter, 2011).
Generalizacdo do Principio Multiplicativo: Se uma escolha A; pode ser tomada de m;
maneiras diferentes, para i = 1,2,3, ..., n, entdo essas n escolhas podem ser tomadas de m; -
m, - ...- m, maneiras diferentes.

O professor que pretende apresentar a generalizagdo do conceito do principio

multiplicativo para seus alunos deve fazé-lo utilizando uma escrita simplificada, visto que a
generalizacdo acima pode ser de dificil entendimento para alunos do ensino fundamental. Uma
generalizagdo alternativa pode ser a seguinte:
Generalizacio do Principio Multiplicativo (adaptado para o Ensino Fundamental): Se vocé
precisa fazer varias escolhas, uma depois da outra, e sabe quantas opgdes tem em cada escolha,
entdo basta multiplicar os nimeros de opg¢des para saber quantas combinagdes diferentes vocé
pode formar.

Ainda assim, acredita-se que ¢ mais vantajoso, primeiramente, apresentar a versao
do principio multiplicativo para dois conjuntos, para que depois seja possivel generaliza-la da
forma como o professor preferir.

Para o pleno entendimento do estudante da proxima estratégia de contagem,
Permutagdo, ¢ imprescindivel que esteja familiarizado com o fatorial. Sabe-se que o fatorial
ndo ¢ um conteudo da matemadtica trabalhado no ensino fundamental. Entretanto, para o
contexto desse trabalho, ¢ imprescindivel que o professor leitor do texto esteja inteiramente
familiarizado com o conceito para o pleno entendimento dos proximos.

O fatorial de um niimero n ¢ definido como o produto de todos os niimeros naturais
menores do que ou iguais a n e¢ é denotado por n!. Logo, nl=n-(n—1)-..-1. A

permutagdo pode ser util para um problema como o seguinte.

Exercicio 3.3: Joana tem trés troféus em sua prateleira: um de volei, um de natacdo e um de
matematica, conquistados desde o inicio de sua vida escolar. Ela quer organiza-los lado a lado.
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

Solugdo: Denotemos os troféus de volei, natacdo e matematica por V, N e M, respectivamente.

Uma sequéncia de trés letras (VNM, por exemplo) ¢ uma das possiveis formas de organizar a
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prateleira de Joana. Dessa forma, sendo P o conjunto com todas as organizagdes possiveis da
prateleira, tem-se que
P ={VNM,VMN,NMV,NVM,MNV,MVN}

Totalizando seis maneiras diferentes. Ndo coincidentemente, 6 = 3!.

Defini¢ao 3.4 (Permutac¢ao): O numero de modos de ordenar n objetos distintos ¢ P, =n -

(n—1)-..-1=n! (Morgado et al., 2016).

Exercicio 3.5: Quantos sdo os anagramas da palavra PRATICO? (Morgado et al., 2016).
Solucdo: A palavra PRATICO tem sete letras e tais letras podem ser interpretadas como “objetos”
a serem reordenados. Dessa maneira, existem 7! = 5040 maneiras diferentes de reorganizar

as letras P, R, A, T,I, Ce O.

Para o contexto do ensino fundamental, entende-se que ambos problemas acima
podem, sem dificuldade, ser explorados nas aulas.

Um terceiro método pratico de contagem ¢ conhecido como Arranjo. Santos, Mello
e Murari (2007) definem Arranjos como grupos de p elementos diferentes que sdo tomados de
um conjunto com n elementos no total, com p < n. Uma caracteristica importante do Arranjo
¢ que tais grupos com p elementos sdo diferentes entre si de acordo com sua ordem e com sua
natureza. Ou seja, para exemplificar, se tomarmos um grupo com trés pessoas (A, B e C) tais
que ocupardo dois cargos de confianca (lider e vice-lider), € necessario entender que escolher
A e B respectivamente para lider e vice-lider ¢ diferente de escolher B e A para lider e vice-
lider, e essa diferenciacao caracteriza o Arranjo.

Para o célculo da quantidade total de Arranjos sem que seja necessario montar uma
linha de raciocinio sempre que for resolver, ¢ utilizada uma férmula. A seguir, tem-se a dedugao
desta formula.

A quantidade total de Arranjos de um grupo com n elementos tomados p a p ¢
denotado A . Para se encontrar uma expressio que contabilize a quantidade de Arranjos,
utilizaremos o principio multiplicativo. Seja n elementos no total, que serdo distribuidos em p

lugares distintos. Na Figura 1, cada retdngulo representa um lugar.

Figura 1 — Recurso para deducao do Arranjo

Lugar 1 Lugar 2 Lugar p

Fonte: elaborado pelo autor.
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Como se tem um total de n elementos, para o lugar 1, esse lugar tem n maneiras
de ser preenchido. Nesse caso, foi feita a primeira escolha. Para a segunda escolha, tem-se n —
1 elementos possiveis de serem escolhidos. Para a terceira escolha, tem-se n — 2 elementos
possiveis de serem escolhidos. E assim sucessivamente, até¢ chegar no lugar de nimero p, que
tera, de acordo com o raciocinio indutivo, n — (p — 1) maneiras de ser escolhido. Pelo
principio multiplicativo, tem-se que a quantidade total de Arranjos ¢ o produto da quantidade
de elementos de cada uma das escolhas feitas:

AA=n-(n-1)n-2)...(n—(p-1)
A Figura 1 pode ser modificada para ficar da maneira abaixo (Figura 2).
Figura 2 — Recurso para dedugdo do Arranjo
(inseridos os lugares).

Lugar 1 Lugar 2 Lugar p

n n—1 n—(p-1)
Fonte: elaborado pelo autor.
Além disso, a expressio para AP também pode ser modificada para se tornar mais

(n-p)-(n-(p+1))-...2:1
(n-p)-(n-(p+1))-...2:1

usual. Para isso, multiplica-se por = 1, de maneira estratégica, para que se

possa chegar ao que se pretende, conforme mostrado abaixo.

(n—p)-(n—(p+1))-...-2-1
(n—p)-(n—(p+1))-...-2-1

AA=n-n-1)n-2)-..-(n=-(p-1)-
N n!
" (n-p)!
A expressao acima ¢ amplamente utilizada em livros-texto de Ensino Médio e Ensino
Superior, e serve para calcular a quantidade de Arranjos de n elementos tomados p a p. Sem
a necessidade de apresentar o fatorial, entende-se, também, que € possivel explorar o Arranjo

até mesmo no ensino fundamental. E simples exercitar este conceito.

Exercicio 3.6: Considerando-se os digitos 1,2,3,4,5, quantos nimeros de 2 algarismos
diferentes podem ser formados? (Santos; Mello; Murari, 2007).

Solugdo: Primeiro, € necessario identificar quem sao os elementos deste problema. Tem-se que
n ¢ a quantidade total de elementos que se quer agrupar p a p. Logo, n=5 ¢ p = 2.

Substituindo na expressao encontrada para o arranjo, tem-se

Az = >! —5!—5 4 =20
ST (5-2) 31 -
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Logo, a resposta para o exercicio ¢ 20 maneiras distintas.

Em livros-texto de Ensino Superior, também se conceitua a Combinagao.
Considera-se que a Combinagdo também ¢é uma estratégia de contagem que pode ser trabalhada
no Ensino Fundamental, caso se utilize uma estratégia correta, que nao esteja vinculada a
formulas, mas que crie um raciocinio quantitativo. Morgado ef al. (2016) apresentam a
Combinacao como uma estratégia de contagem que ¢ capaz de responder a pergunta “Quantos
sd0 os subconjuntos com p elementos de um conjunto com n elementos?”.

Os livros didaticos da educacdo basica separam Arranjo ¢ Combinacdo em
diferentes formulas. Enquanto o Arranjo toma grupos com p elementos tais que a sequéncia
desses elementos diferencia um arranjo de outro, a Combinagao também toma grupos com p
elementos, porém, uma combina¢do com p elementos e outra combinag¢do com os mesmos p
elementos configuram-se como a mesma combinagdo (ou seja, o mesmo subconjunto).

Para exemplificar, pode-se modificar o exemplo tratado acima em Arranjo. Ao se
considerar trés pessoas (A, B e C) para dois cargos (agora, ndo distintos) de lideres, ¢ facil
verificar que a quantidade total de grupos de duas pessoas que pode ser feita € trés grupos: A e
B,Ae C, B e C. Ou seja, a Combinagdo de trés elementos tomados dois a dois ¢é igual a trés,
enquanto que o Arranjo de trés elementos tomados dois a dois é igual a seis, conforme visto
anteriormente. Isso porque, no Arranjo, tanto A e B quanto B e A configuravam grupos
diferentes. Na Combinacao, sdo 0 mesmo grupo, ja que ambos sdo lideres.

Pretende-se, agora, chegar a uma expressdao que calcule a quantidade total de

combinagdes de n elementos tomados p a p. Sejam tais elementos a4, a,, ..., @z, que serao
!

Gy = 00

escolhidos em grupos menores com 3 elementos. Sabe-se, pelo Arranjo, que ha

maneiras de escolher 3 elementos de um total de 5. Entretanto, por exemplo, as sequéncias
(alr a, a4-)> (alr Ay, aZ)a (CL4, a, al)a (CL4, aj, aZ)a (aZ' a, a4—)a (aZ' Ay, al) sdo todas uma
mesma combinagdo repetida seis vezes. Na contagem total de 60 maneiras, cada combinagdo
foi contada seis vezes, como se fossem diferentes. Dessa forma, ao final, faz-se necessario
dividir o total de arranjos contados pelo total de maneiras de se permutar os elementos para que
ndo se conte a mesma combinacdo multiplas vezes (ou seja, nesse caso, dividir por 3! = 6)
(Morgado et al., 2016).

Representamos o niimero de combinacdes de n elementos tomados p a p por CL.

A sua formula sera
1 n! 1 n!
CP:AP__:—__:>C'Z7:—
T pl (n=p)tpt " pl(n—p)!
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Exercicio 3.7: Quantas saladas contendo exatamente 4 frutas podemos formar se dispomos de
10 frutas diferentes? (Morgado et al., 2016).

Solugdo: Nesse contexto, n = 10 ¢ p = 4, logo

100 10! _ 10-9-87
41(10-4)! 46! 4l

Cly = = 210 saladas distintas.
Definicdo 3.8 (Arranjo): Arranjos de n elementos tomados p a p, onde n>1 e p ¢ um

numero natural tal que p < n, sdo grupos de p elementos diferentes entre si pela ordem e pela

natureza. A quantidade total de Arranjos é dada por A} = (n%;)' (Santos; Mello; Murari, 2007).

Defini¢do 3.9 (Combinag¢do): Combinacdes de n elementos tomados p a p,onde n=>1¢e p

¢ um nimero natural tal que p < n, s@o grupos de p elementos que ndo se diferenciam pela

n!

pl(n—p)!’

ordem. A quantidade total de Combinagdes é dada por CF =

As definicdes e os conceitos de Anélise Combinatoria passados acima sdo os que
se considera necessario para que o professor que ird aplicar o programa disciplinar da eletiva
aqui sugerida tenha conhecimento para que consiga o fazer de forma eficaz. Os livros-texto
utilizados como referencial sdo de Ensino Superior e apresentam diversos outros métodos de
contagem mais sofisticados, que, por ndo terem aparente aplicabilidade no Ensino Fundamental
em turmas regulares, ndo serdo trazidos para este texto.

Faz-se necessario, portanto, tratar também sobre como a probabilidade ¢
introduzida em um dos livros-texto utilizados em graduagdes. A probabilidade ¢ uma aplicacao
direta das técnicas desenvolvidas anteriormente nesta secdo. Isso deve-se ao fato de as
estratégias de contagem serem especialmente uteis para calcular o nimero de elementos de um
conjunto chamado espago amostral, que sera definito posteriormente.

A Teoria das Probabilidades ¢ uma area de matemadtica que se incube de estudar
experimentos deterministicos e aleatorios. Um experimento ¢ dito deterministico quando
apresenta o0 mesmo resultado quando realizado sob a mesmas condigdes. J& os experimentos
aleatorios apresentam resultados diferentes quando realizado sob as mesmas condigdes
(Morgado et al., 2016). Esse texto, e normalmente os livros-texto da Educacdo Basica e do
Ensino Superior estudam os experimentos aleatorios em especifico. A Teoria das
Probabilidades, portanto, tenta criar modelos que estudam esses experimentos.

A primeira defini¢ao de probabilidade nasceu com o matematico Jeronimo Cardano,
que a abordou como sendo a divisdo entre o nimero de chamados casos favoraveis e o numero
de possiveis resultados. Uma das maneiras de se calcular a probabilidade ¢ através do célculo

do numero de elementos desse conjunto de todos os possiveis resultados. Na Teoria das
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Probabilidades, esse conjunto recebe o nome de espago amostral. Dessa maneira, por exemplo,
ao se realizar o experimento de langar uma moeda e anotar o seu resultado, s6 existem dois
resultados possiveis: cara ou coroa. Logo, o espaco amostral (representado pela letra ) do
experimento langamento de uma moeda é Q = {cara, coroa}. No langamento de um dado,
Q ={1,2,3,4,5,6}. No sorteio do primeiro nimero da Mega Sena, Q = {1, ..., 60} (Morgado et
al., 2016).

E importante, agora, definir também o chamado evento. Eventos sio quaisquer
subconjuntos de um espago amostral. Para facilitar, pode-se utilizar o langcamento de um dado
como o experimento em questdo. Sejam A, B e C respectivamente os eventos cair um nimero
par, cair um nimero primo e cair um multiplo de trés. Os subconjuntos serdo, portanto A =
{2,4,5},B ={2,3,5} e C ={3,6}. Como os eventos A ¢ B tém ambos trés resultados
possiveis, ¢ imediato que, como o total de possibilidades desse experimento ¢ seis, entdo a
Probabilidade de acontecerem os experimentos A ¢ B ¢ de 50%. Esse ¢ o pensamento que
ajuda a perceber a probabilidade como a razdo da Defini¢ao 3.10.

Defini¢ao 3.10 (Probabilidade): Se todos os resultados possiveis de um evento sdo igualmente
provaveis, entdo a probabilidade de um evento ¢ dada por

. quantidade de elementos do evento
Probabilidade =

quantidade de elementos do espaco amostral
Percebe-se, portanto, que os eventos A e B anteriores sdo equiprovaveis, pois
ambos possuem a mesma quantidade de elementos. Entretanto, o evento C tem uma
probabilidade menor de acontecer, visto que sua quantidade de elementos ¢ de apenas dois.

Logo, a Probabilidade de acontecer o evento C é
Icl 2 1
P = —_— = — = —
Q] 6 3
E importante falar que quantidade de elementos do evento também pode ser
entendido como numero de casos favoraveis, e quantidade de elementos do espago amostral

também pode ser visto com numero de casos possiveis. E importante trazer alguns exemplos

classicos.

Exercicio 3.11: Trés moedas sdao jogadas simultaneamente. Qual ¢ a probabilidade de obter 2
caras? Qual ¢ a probabilidade de obter pelo menos 2 caras? (Morgado et al., 2016).

Solugdo: pode-se resolver facilmente o Exercicio 3.11 organizando-se, em uma tabela, todos os
resultados possiveis e contando-os, para saber qual ¢ a quantidade total de casos possiveis desse

experimento. Seja C o resultado coroa e seja K o resultado cara. O Quadro 2 explicita todo os
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resultados possiveis.

Quadro 2 — Resultados do langamento de 3 moedas

Resultados possiveis
I |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
/ |[C |[C |[C |[K |[K |K |C |K
Moedas |2 |C |[C |[K |C |K |C |K |K
3 |C [K |[C |C |C |K |K [K

Fonte: elaborado pelo autor.

Através da analise do quadro acima, € possivel perceber que existem oito resultados
possiveis. Logo |Q| = 8. O problema questiona qual a probabilidade de se obter 2 caras, ou
seja, um evento em que acontega exatamente duas vezes a letra C. Observa-se que isso acontece

nos resultados 2, 3 e 4. Logo, a probabilidade do evento A (cair exatamente duas caras) ¢ de

1Al 3
PA = —_——= —
Q] 8
No segundo questionamento, pergunta-se a probabilidade de se obter pelo menos
duas caras, de forma que se deve incluir os resultados em que ha mais do que duas caras. Os

resultados para esse evento (digamos, B), sdo os de numero 1, 2, 3 e 4. Logo, a probabilidade ¢

_|B|_4_1

Pe=1a1"872
Algumas aplicagdes imediatas do conceito de probabilidades sdo os eventos
chamados certos e impossiveis. Um evento certo ¢ aquele que ira acontecer com certeza, ou
seja, que tem 100% de Probabilidade. Um exemplo de evento certo € o de cair um numero de 1
a 6 no lancamento de um dado comum. Outro exemplo de evento certo € o de o Sol nascer no
Brasil amanha (desconsiderando a possibilidade de uma catastrofe em escala universal). Um
evento impossivel ¢ aquele que ndo tem chances de acontecer. Um exemplo de evento
impossivel € o de cair 7 no lancamento de um dado comum.
Além desses conceitos de probabilidade, ¢ importante também tratar da
Probabilidade Condicional. Este tipo de probabilidade aparece quando quer se calcular a chance
de um evento acontecer dado que um outro evento ja aconteceu. Para exemplificar, tem-se o

exemplo a seguir.

Exercicio 3.12: Dado que no lancamento de um dado caiu um numero primo, qual a
probabilidade de ele ser par?

Solugdo: Se o questionamento fosse “qual a probabilidade de cair um nimero par?”, ja sabemos
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.1 , L _— , o
que a resposta seria . Porém, foi inserida uma condigdo, a de que o nimero que caiu € primo.

Logo, o espago amostral do experimento foi “comprometido”. Chamemos de A o evento cair
um numero primo € B o evento cair um numero par. O que queremos ¢ calcular a probabilidade
de acontecer o evento B, dado que ja aconteceu o evento A. Como o evento A ja aconteceu,
temos um total de trés possibilidades: {2,3,5}. Agora, dado, que queremos que caia um nimero
par (evento B), o tinico elemento favoravel é o {2}. Logo, a probabilidade de B acontecer, dado

que A aconteceu ¢
1
P(B/A) = 3

O numerador vem do fato de s6 haver um numero primo (o 2) de um total de trés primos (2,3,5).
O denominador vem do fato de o novo espago amostral ser 3, ja que era necessario que tivesse

caido um numero primo (que sdo os numeros 2,3,5).

Definicao 3.13 (Probabilidade Condicional): Dados dois eventos A e B, a probabilidade de
B acontecer, dado que A ja aconteceu € representada por P(B/A) e é calculada como

P(ANB)
P(4)

E também pode ser chamada de probabilidade a posteriori (Morgado, 2016).

P(B/A) =

Um resultado importante que ¢ muito comumente utilizado também no Ensino
Médio ¢ a multiplicagdo de probabilidades, que ¢ apenas uma derivacdo da Probabilidade
Condicional. Isolando P(A N B) no resultado anterior, temos que P(A N B) = P(B/A) - P(A),
ou seja, a probabilidade de dois eventos acontecerem simultaneamente € o resultado da
multiplica¢do das probabilidades de ocorrer um deles (P(B)) pela de ocorrer outro evento, dado
que o primeiro ja aconteceu (P (B/ A)).

E importante também tratar dos chamados eventos independentes, que possuem um
calculo diferenciado de probabilidade. Define-se da seguinte maneira: dois eventos A e B sdo
independentes se a probabilidade dos dois ocorrerem for a multiplicagdo das probabilidades de
um ocorrer pela do outro ocorrer. Ou seja, P(A N B) = P(A) - P(B) (Morgado, 2016). Eventos
independentes sdo comumente tratados com retiradas de objetos de urnas, com reposi¢ao, assim

como mostra o Exercicio 3.14.

Exercicio 3.14: A sala de aula do 9° ano possui uma urna contendo 6 bolas azuis e 4 bolas
vermelhas de iguais tamanhos e massas. Qual a probabilidade de se retirar uma bola azul,

devolvé-la, e logo em seguida tirar uma bola vermelha?
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Solugdo: Sejam A o evento retirar uma bola azul e B o evento retirar uma bola vermelha.
Nota-se que, como ha reposicao da bola na urna logo apos a primeira retirada, os eventos sao
independentes, dessa forma, podemos calcular a probabilidade pedida multiplicando as

probabilidades de eles ocorrerem de forma independente.
P(AnB) =P(A)-P(B) =£-i=2—4=£.
10 10 100 25
Tanto esse exercicio quanto outros exemplos disponiveis na literatura sao
considerados exemplos cldssicos do célculo de probabilidade. Dessa forma, os conceitos
matematicos relacionados a analise combinatdria e a probabilidade trazidos nessa se¢do sao de
extrema importancia. O professor que pretende aplicar a eletiva aqui proposta deve estar muito

bem familiarizado com essas defini¢des, visto que imprevistos podem acontecer € o professor

deve ter pleno dominio dos contetidos e da situagao.

3.2. Analise Combinatoria e Probabilidade no livro didatico do Ensino Fundamental

A partir de agora faz-se necessario, também, entender de que maneira a analise
combinatoria e probabilidade ¢ trabalhada nos livros didaticos do Ensino Fundamental. Para
isso, ¢ crucial que o leitor entenda que o autor desta obra ¢ professor de matematica da rede
publica de ensino do municipio de Sobral, no interior do estado do Ceara. Logo, a anélise dessa
secdo dar-se-a4 sobre o livro didatico aprovado pelo PNLD e que ¢ adotado em toda a rede
municipal de Sobral, que ¢ a colecdo Desafios da Matematica, do autor Enio Silveira, editora
Moderna. E importante também ressaltar que esse mesmo livro serd utilizado pela rede até o
ano letivo de 2027, visto que o PNLD tem vigéncia de 4 anos.

No livro didatico do 6° ano, o Capitulo 12 se chama Probabilidade e Estatistica,
nao havendo, portanto, um capitulo especifico para a anélise combinatodria. Entretanto, dentro
desse capitulo, ¢ contemplado (de forma superficial, sem definicdo formal) o principio
multiplicativo através da resolu¢do de exercicios simples, explorando também a arvore de
possibilidades. Ha um total de 6 exercicios sobre o assunto. Depois da rapida abordagem sobre
combinatoria, o livro define probabilidade e propde 7 exercicios. Percebe-se que, no livro do 6°
ano, ndo ¢ tratada a definicao de espaco amostral nem de evento (Silveira, 2022).

No livro didatico do 7° ano, a Probabilidade e estatistica também ¢é abordada no
Capitulo 12. Aparecem definigdes mais formais, como a probabilidade associada a experimento

aleatorio. Logo em seguida sdo propostos 5 exercicios (sem langar mao do uso da Analise
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Combinatéria). H4 uma secdo denominada Cdlculo de probabilidades, onde sao apresentadas
estratégias de resolucdo de problemas e adiante sdo apresentados mais 6 exercicios sobre
probabilidade. Percebe-se, assim, que no 7° ano o principio multiplicativo foi deixado de lado,
de forma que a abordagem do livro se deteve apenas a um aprofundamento no calculo de
probabilidades (Silveira, 2022).

Ja no livro didatico do 8° ano, nota-se uma abordagem diferente. A probabilidade é
dissociada da Estatistica e recebe um capitulo proprio. No Capitulo 6, intitulado Probabilidade,
o livro aborda uma se¢do chamada de Possibilidades, onde sio montadas arvores de
possibilidades em exercicios resolvidos. Depois, ha uma subse¢do dedicada ao principio
multiplicativo, sendo essa a primeira sériec em que se dedica uma secdo inteira para um dos
conteudos de combinatéria. Depois, sao propostos 6 exercicios que abordam a construcao de
arvore de possibilidades e o principio multiplicativo. A partir dai, a probabilidade é entdo
definida como a razao entre dois nimeros (onde finalmente os termos espaco amostral e evento
sd0 definidos), bem como sdo feitos comentdrios sobre eventos certos, impossiveis e
complementares. Na finaliza¢do do capitulo, sdo propostos mais 6 exercicios, dos quais alguns
abordam ao mesmo tempo a anélise combinatoria e a probabilidade (Silveira, 2022).

Por fim, no livro didatico do 9° ano, a probabilidade volta a ocupar o Capitulo 12,
intitulado Probabilidade e estatistica. Da mesma forma que no 8° ano, o texto define
probabilidade, bem como experimentos aleatdrios, espaco amostral, evento e espaco amostral
equiprovavel. Define também a probabilidade como a razao entre dois nimeros, conforme visto
anteriormente, € logo em seguida apresenta 4 problemas (os quais ndo ha abordagem da analise
combinatoria). Em seguida, ha uma se¢do destinada a abordagem de Eventos independentes e
eventos dependentes, onde ¢ explicado sobre a multiplicacdo de fragdes. A parte destinada a
probabilidade finaliza com mais 7 problemas que abordam a probabilidade e a multiplicacdo de

probabilidades (Silveira, 2022). Uma sintese desses resultados est4 presente no Quadro 3.

Quadro 3 — Sintese dos conceitos e defini¢des presentes nos livros didaticos e
quantidades de exercicios

6° ano 7° ano 8° ano 9° ano

PRINCIPIO MULTIPLICATIVO X
EXPERIMENTO ALEATORIO X X X X
EVENTO X X

EVENTOS COMPLEMENTARES X
EVENTOS DEPENDENTES E INDEPENDENTES X
ESPACO AMOSTRAL X X
ESPACO AMOSTRAL EQUIPROVAVEL X
PROBABILIDADE X X X X
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CALCULO DE PROBABILIDADE X X X
MULTIPLICACAO DE PROBABILIDADES X
QUANTIDADE DE EXERCICIOS 13 11 12 11

Fonte: elaborado pelo autor.
Percebe-se, através da andlise do livro didatico, que a abordagem da andlise

combinatoria foi superficial (em excecdo do 8° ano, que destinou uma sec¢ao para o principio
multiplicativo). Considera-se que a probabilidade foi trabalhada de maneira razoavel, em todas
as séries, trazendo sempre o conceito da probabilidade como a razdo entre dois valores.
Entretanto, acredita-se que a quantidade de exercicios e problemas desafiadores foi reduzida
em todos os livros: 13, 11, 12 e 11 exercicios no total, respectivamente nos livros das séries do
6°,7°, 8° ¢ 9° anos. Além disso, € notdrio que a probabilidade ¢ normalmente inserida no tltimo
capitulo do livro (Capitulo 12).

O autor deste texto defende que a andlise combinatdria e a probabilidade devam
ocupar um espago de maior importancia nos livros didaticos, visto que professores que ensinam
matematica tomam a sequéncia didatica e os exercicios propostos do livio como a base
curricular para seu cotidiano. Ao trabalhar os conteudos dessa maneira, os estudantes terdo seu
primeiro contato com defini¢des mais avangadas apenas no Ensino Médio, onde ja deverdo
trabalhar com permutacdes, arranjos e combinacdes, de forma que esse salto conceitual pode
gerar dificuldades no processo de aprendizado.

A abordagem desses métodos de contagem nao necessariamente precisa se ater a
formulas. E, como seréd visto nos capitulos seguintes, ha maneiras mais interessantes para os
estudantes de se trabalhar a andlise combinatodria e a probabilidade (que, neste trabalho, sera

através da criacdo de Jogos que ensinam matematica).

3.3 Analise Combinatoria e Probabilidade nas matrizes de referéncia

E importante que o leitor esteja familiarizado com as principais avaliagdes externas
de grande escala realizadas pelas escolas publicas.

Em escala nacional e a cada dois anos, acontece a aplicacao das provas do Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) que “¢ um conjunto de avaliagdes externas em larga
escala que permite ao Inep realizar um diagnostico da educacao bésica brasileira e de fatores
que podem interferir no desempenho do estudante.” (Inep, s.d.) Nesse contexto, a sigla Inep
refere-se ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, uma
autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC) que realiza estudos, pesquisas e

avaliacOes sobre o sistema educacional brasileiro.
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Os alunos do 5° € 9° anos do Ensino Fundamental e 3* série do Ensino Médio fazem
essas avaliagdes do Saeb nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. Progressivamente,
tais avaliagdes estdo incorporando também as disciplinas de Ciéncias Humanas e Ciéncias da
Natureza, porém, de forma amostral.

Acredita-se que o que nos interessa para esse texto € o fato de que as avaliagdes do
Saeb sdo elaboradas com base em matrizes de referéncia, que sdo tabelas com parametros
norteadores para a construcao dos itens avaliativos que compdem as provas do Saeb (Inep, s.d.).
Ou seja, essas avaliagdes sdo construidas com base em um conjunto de contetidos pré-definidos
e ndo sao abordados outros assuntos diferentes desses nas provas. Como o foco deste trabalho
¢ a elaboragdo de uma disciplina eletiva para o Ensino Fundamental Anos Finais, enfatizar-se-
a matriz de referéncia de Matematica do 9° ano.

A matriz ¢ dividida em quatro eixos, conforme o Quadro 3. Cada eixo possui
descritores, que sao semelhantes a habilidades, ou seja, sdo descrigdes de conteudos que devem

ser desenvolvidos com os estudantes.

Quadro 4 — Matriz de referéncia para a elaboracdo da prova de matematica do Saeb,
9° ano

I. Espaco e Forma
D1 | Identificar a localizagdo/movimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras representagdes
graficas.
D> | Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com as suas planificagdes.
D3 | Identificar propriedades de triangulos pela comparagdo de medidas de lados e angulos.

D4 | Identificar relagdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

D5 | Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
ampliac@o e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.
D6 | Reconhecer angulos como mudanga de dire¢@o ou giros, identificando angulos retos e ndo-retos.

D7 | Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagdo homotética sdo
semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou ndo se alteram.

D8 | Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus angulos internos,
numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).

D9 | Interpretar informagodes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 | Utilizar relagdes métricas do tridngulo retdngulo para resolver problemas significativos.

D11 | Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagdes.

II. Grandezas e Medidas
D12 | Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D13 | Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D14 | Resolver problema envolvendo no¢des de volume.

D15 | Resolver problema utilizando relagdes entre diferentes unidades de medida.

I11. Nimeros e Operagdes/Algebra e Fungdes
D16 | Identificar a localizagdo de nlimeros inteiros na reta numérica.
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D17 | Identificar a localizagdo de nimeros racionais na reta numérica.

D18 | Efetuar célculos com nimeros inteiros, envolvendo as operagdes (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, potenciagdo).

D19 | Resolver problema com niimeros naturais, envolvendo diferentes significados das operagdes
(adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciagdo).

D20 | Resolver problema com nimeros inteiros envolvendo as operagdes (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, potenciagio).

D21 | Reconhecer as diferentes representagcdes de um niimero racional.

D22 | Identificar fragdo como representagdo que pode estar associada a diferentes significados.

D23 | Identificar fragdes equivalentes.

Reconhecer as representagdes decimais dos niimeros racionais como uma extensio do sistema
D24 | de numerac¢do decimal, identificando a existéncia de “ordens” como décimos, centésimos e
milésimos.

D25 | Efetuar célculos que envolvam operagdes com nimeros racionais (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, potencia¢do).

D26 | Resolver problema com nimeros racionais envolvendo as operagdes (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, potencia¢do).

D27 | Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

D28 | Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 | Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

D30 | Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 | Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau.

D32 | Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de
numeros ou figuras (padrdes).
D33 | Identificar uma equagdo ou inequagédo do 1° grau que expressa um problema.

D34 | Identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um problema.

D35 | Identificar a relagdo entre as representagdes algébrica e geométrica de um sistema de equagdes
do 1° grau.

IV. Tratamento da Informagao
D36 | Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.

D37 | Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos grificos que as
representam e vice-versa.
Fonte: Brasil (2022).

Uma rapida e simples andlise da matriz de referéncia do Quadro 3 fornece a
informagao de que os conteudos de analise Combinatdria e probabilidade ndo sdo contemplados
nas avaliagoes do Saeb. Dessa maneira, os contedos trabalhados em sala de aula pelos
professores de matematica do Ensino Fundamental Anos Finais, que normalmente estdo
alinhados a matriz de referéncia do Saeb com o objetivo de melhorar o desempenho na avaliagao,
podem ndo englobar os contedos de analise Combinatéria e probabilidade, deixando de lado
uma importante area da matematica com a qual, ao ingressarem no Ensino Médio, os estudantes
provavelmente terdo seu primeiro contato.

Vale também trazer a informagao de que no estado do Ceard, onde este trabalho ¢
desenvolvido, hd também o Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Spaece),

que ¢ uma “avaliacdo externa em larga escala que avalia as competéncias e habilidades dos
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alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, em Lingua Portuguesa e Matematica”
(Seduc, 2025) aplicada exclusivamente com os estudantes das escolas publicas do estado do
Ceara. E uma prova que é realizada de forma censitéria nas escolas municipais e estaduais do
estado. Todos os estudantes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, bem como os estudantes
da 3% série do Ensino Médio realizam anualmente esta avaliagdo de Lingua Portuguesa e
Matematica. Além disso, os alunos do 2° ano do Ensino Fundamental fazem uma avalia¢ao de
Alfabetizagado. (Seduc, 2025)

Para a elaboragao das provas de Matematica do ultimo ano do Ensino Fundamental,
¢ utilizada uma matriz de referéncia que contém descritores. A matriz de referéncia do Spaece,
disponivel no Quadro 4, é também dividida em quatro eixos, assim como a matriz do Saeb.

Quadro 5 — Matriz de referéncia para a elaboracdo da prova de matematica do Spaece,
9° ano
I. Interagindo com Numeros e Fungdes
Do7 | Resolver situagdo problema utilizando minimo miltiplo comum ou maximo divisor comum
com numeros naturais.

D08 | Ordenar ou identificar a localizagdao de niimeros inteiros na reta numérica.

D10 | Resolver problema com niimeros inteiros envolvendo suas operagdes.

DIT | Ordenar ou identificar a localiza¢dao de niimeros racionais na reta numérica.

DI2 | Resolver problema com niimeros racionais envolvendo suas operagoes.

D13 | Reconhecer diferentes representacdes de um mesmo niimero racional, em situagdo-problema.

D15 | Resolver problema utilizando a adi¢do ou subtra¢do com nimeros racionais representados na
forma fracionaria (mesmo denominador ou denominadores diferentes) ou na forma decimal.

D17 | Resolver situag@o problema utilizando porcentagem.

D18 | Resolver situa¢do problema envolvendo a variagdo proporcional entre grandezas direta ou
inversamente proporcionais.

D19 | Resolver problema envolvendo juros simples.

D21 | Efetuar calculos com nameros irracionais, utilizando suas propriedades.

D24 | Fatorar e simplificar expressoes algébricas.

D25 | Resolver situag@o-problema que envolva equagdes de 1° grau.

D26 | Resolver situag@o-problema envolvendo equagdo do 2° grau.

D27 | Resolver situag@o-problema envolvendo sistema de equagdes do 1° grau.

II. Convivendo com a Geometria
D48 | Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retdngulo, tridngulo e circulo, destacando
algumas de suas caracteristicas (ntimero de lados e tipo de angulos).

D49 | Resolver problemas envolvendo semelhancga de figuras planas.

D50 | Resolver situa¢do-problema aplicando o Teorema de Pitdgoras ou as demais relagdes métricas
no tridangulo retangulo.

D51 | Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos (soma dos angulos internos, niimero
de diagonais e céalculo do dngulo interno de poligonos regulares).

D52 | Identificar planificagdes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.
III. Vivenciando as Medidas

D65 | calcular o perimetro de figuras planas, em uma situagdo problema.

D67 | Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.
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D69 | Resolver problemas envolvendo no¢des de volume.

I'V. Tratamento da Informagao

D75 | Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas ou graficos.

D77 | Resolver problemas usando a média aritmética.
Fonte: Seduc (2025).

Uma réapida e simples andlise faz chegar a conclusao de que na matriz do Spaece,
assim como na matriz de referéncia do Saeb, os contetidos analise combinatoria e probabilidade
ndo sdo abordados nas avaliacoes externas. Percebe-se que nessas duas avaliagdes externas
realizadas nos ultimos anos nenhum estudante do Ensino Fundamental foi avaliado conforme
seus conhecimentos em métodos de contagem ou no calculo de uma simples Probabilidade.

O autor desse trabalho entende que a auséncia de descritores (ou habilidades) que
contemplam os assuntos dessas importantes dreas faz com que professores que ensinam
matematica ndo os trabalhem em sala de aula, ocasionando uma lacuna no processo de
formag¢do matematica dos estudantes do Ensino Fundamental. Compreende-se que, ao nao
abordar conteudos de analise combinatéria e probabilidade no Ensino Fundamental, ocorrera
no Ensino Médio uma grande dificuldade por parte dos estudantes na aprendizagem dessas
areas.

Por fim, ¢ relevante falar sobre uma importante mudanga que acontecera nas provas
do Saeb a partir deste ano de 2025. Em um informativo elaborado pelo Inep, ¢ exposto que as
provas do Saeb de 2025 serdo as primeiras provas a mesclar a matriz de referéncia de 2001
(exposta anteriormente) com a nova matriz de referéncia que foi elaborada em 2018 e que esta
alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Dessa forma, confirma-se que esta
importante avaliacdo em escala nacional esta passando por um periodo de transi¢gdo em suas
provas.

A matriz de referéncia do Saeb de 2018, alinhada 8 BNCC, esta disponivel no Anexo
A. Entretanto, para complementar a discussdo desenvolvida neste capitulo, trar-se-4 para esta
secdo as habilidades que tém relacdo com Analise Combinatoria e Probabilidade e que, a partir
deste ano, serdo avaliadas nas provas do Saeb. Tais habilidades estao disponiveis no Quadro 5.

Quadro 6 — Recorte da nova matriz de referéncia para a elaboragdo da prova de
matematica do Saeb, 9° ano
Cddigo Descricdo
Resolver problemas que envolvam a probabilidade de ocorréncia de um
9E2.4 resultado em eventos aleatdrios equiprovaveis independentes ou
dependentes.

Fonte: Brasil (2022).

A nova matriz de referéncia do Saeb, que ¢ agora alinhada a BNCC, apresenta uma
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habilidade cuja descrigdo esta vinculada a probabilidade. Percebe-se, também, que como nao
ha habilidades que se relacionam com o conteudo de analise combinatoria, as provas do Saeb
dos proximos anos ainda ndo avaliardo o conhecimento dos estudantes nessa area. Trata-se de
um avango, ja que a partir de agora a probabilidade esta obrigatoriamente inserida no cotidiano
dos estudantes, entretanto, compreende-se que ainda ndo ¢ o suficiente, visto que uma parte
importante da matematica, a Analise Combinatdria, ndo esta sendo considerada.

E importante perceber que o fato de as duas areas aqui tratadas ndo serem
recorrentes nessas matrizes de referéncia, a pratica dos professores, que naturalmente estara
vinculada aos descritores e habilidades, ndo trara para o cotidiano dos estudantes a andlise
combinatoria e a probabilidade. Assim, entende-se que trabalhos como este, que trazem
alternativas para o ensino dessas areas em disciplinas que ndo facam parte da formacao basica
(ou seja, disciplina regulares), favorecerdo o ensino e a aprendizagem dos estudantes nessas

areas tdo importantes.
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4 ELETIVAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), de 1996, estabelece, em
um de seus capitulos, a composicdo dos dois niveis escolares, sendo eles: educagdo basica,
formada pela educagdo infantil, ensino fundamental e ensino médio; e ensino superior. A
educagdo basica, como descrito, ¢ dividida em trés etapas. Além disso, a LDB também
normatiza que deve haver uma Base Nacional Comum Curricular, ao afirmar que

Os curriculos da educagdo infantil, do ensino fundamental ¢ do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte

diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e dos educandos (Brasil, 1996).

A BNCC, assim definida, foi escrita e publicada integralmente em 2018, sendo
definida como “um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagdo Bésica” (Brasil, 2018). E importante acrescentar que esse
documento ndo se trata apenas de um curriculo, mas um conjunto de orienta¢des para a pratica
pedagdgica a ser utilizada pelos professores da Educagdo Basica.

Em seu texto, a BNCC menciona a chamada parte diversificada, onde deixa a
critério dos orgaos estaduais e municipais de Educacao a organizacao de disciplinas externas a
Base Comum (ou seja, disciplinas como matematica, ciéncias e geografia, por exemplo), de
forma que cada localidade brasileira tem a liberdade de elaborar um curriculo diferenciado para
suas etapas de ensino, que servira para incorporar o curriculo da Educacdo, e ndo substituir
aquelas disciplinas obrigatorias citadas anteriormente.

Assim, surge a possibilidade de abordar as chamadas disciplinas Eletivas, que na

literatura estdo vinculadas a chamada Escola da Escolha, e que serdo abordadas neste capitulo.

4.1 A Escola da Escolha

A Escola da Escolha ¢ um modelo educacional abrangente e inovador, que se baseia
no compromisso com a formagao integral dos estudantes ao considerar suas dimensoes corporal,
afetiva, espiritual e cognitiva. Ela visa formar um jovem autdnomo, solidario e competente,
capaz de participar efetivamente da sociedade como um ser que sabe tomar decisdes e escolhas
com base em seus interesses pessoais (Instituto de Corresponsabilidade pela Educacado, 2020).

O modelo pedagogico da Escola da Escolha, aqui trazido pelo Instituto de
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Corresponsabilidade pela Educacdo (ICE), é compreendido por um conjunto de disciplinas que

devem compor o curriculo de um estudante da Escola em Tempo Integral (ETI). Nas obras do

ICE, esse conjunto de disciplinas recebe o nome de Metodologias do Exito, que
sdo componentes curriculares da Parte Diversificada que exercem o
papel de articuladores entre 0 mundo académico e as praticas sociais,
ampliando, enriquecendo e diversificando o repertério de experiéncias
e conhecimentos dos estudantes. Elas sdo executadas por meio de aulas
e procedimentos tedricos e metodolégicos que favorecem a
experimentacdo de atividades dindmicas contextualizadas e

significativas para os estudantes em distintas areas (Instituto de
Corresponsabilidade pela Educagdo, 2020).

As Metodologias do Exito envolvem disciplinas como Projeto de Vida, Pensamento
Cientifico, Protagonismo Juvenil, Estudo Orientado e Praticas Experimentais, disciplinas tais
que estdo sempre vinculadas as areas de conhecimentos bésicas propostas pela BNCC (que sao
quatro, a saber, Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas) (Instituto
de Corresponsabilidade pela Educagao, 2020).

A Metodologia do Exito ndo preconiza que os professores trabalhem de forma
individualizada com suas disciplinas bdasicas de forma¢do, mas incentiva que haja
interdisciplinaridade entre as areas de conhecimento. Além disso, o professor ¢ o estudante
ocupam papel fundamental na constru¢do dos conhecimentos que fardao parte do curriculo da
escola, e o docente deve realizar, de forma crucial, um bom planejamento (Instituto de
Corresponsabilidade pela Educagdo, 2020).

No Ensino Fundamental Anos Finais, as disciplinas mencionadas acima estimulam
a criatividade e a autonomia dos estudantes. Além disso, elas ocupam um lugar de mesma
importancia do que todas as outras disciplinas, devendo ter planejamento e avaliagao proprios.

Este texto enfatiza a importancia das disciplinas eletivas, que serdo tratadas na se¢do seguinte.

4.2 As Disciplinas Eletivas em Escolas em Tempo Integral

As disciplinas eletivas sdo componentes curriculares construidos por professores e
estudantes, com base nos interesses desses. Sao oferecidos semestralmente e tém como objetivo
“diversificar, aprofundar e/ou enriquecer os contetidos e temas trabalhados nos componentes
curriculares da Base Nacional Comum Curricular.” (Instituto de Corresponsabilidade pela
Educacao, 2020). O diferencial estd no fato de que os estudantes € quem construirdo parte do
seu curriculo escolar, através da escolha da eletiva que faré parte da sua grade de horéarios.

As Eletivas sdo importantes porque possibilitam o aprofundamento de temas de
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interesse do publico escolar ao fornecer mais tempo para o desenvolvimento de atividades
voltadas para essa pratica, que ¢ de um total de duas horas-aula semanais (ou pelo menos, esta
¢ a carga-horaria vigente nas ETIs no municipio de Sobral, no Ceara). E fundamental, dessa
forma, que as eletivas sejam atraentes e fagam sentido para os estudantes. Além de fazer com
que eles entendam que a escola ndo limita seu conhecimento, mas sim lhe faz aprender sobre
areas diversas de conhecimento, que de fato sdo interessantes para eles (Instituto de
Corresponsabilidade pela Educacao, 2020).

Para o planejamento de uma eletiva, ¢ fundamental que o professor dedique um
tempo para conhecer seu publico-alvo e para planejar a execucao das atividades da disciplina.
Ao estruturar um novo componente curricular, o professor deve detalhar o seguinte:

I.  titulo (que deve ser atraente e despertar o interesse);
II.  turmas envolvidas (que, normalmente, vém em duplas);
III.  componentes curriculares (buscando a interdisciplinaridade);
IV.  professores (podendo ser mais do que apenas um);
V. justificativa (a razdo pela qual a Eletiva ¢é proposta);
VI.  objetivo (o que se pretende alcancar);
VII.  contetdos (o que se pretende aprender e ensinar);
VIII.  metodologia (como se vai trabalhar);
IX.  recursos didaticos (o que sera necessario);
X.  proposta para a culminancia (o que serd desenvolvido ao fim);
XI.  avaliacdo (a forma como o professor avaliard seus estudantes); e

XII.  referéncias bibliograficas;

Para a divulgagdo das eletivas, deve haver um momento em que os professores
construirdo cartazes ou promoverdao um momento de apresentacao das disciplinas
desenvolvidas por eles, o que ¢ chamado de Feira das Eletivas. No patio ou na quadra, cada
professor constréi um painel (ou mesdo tematico) onde apresentard todas as caracteristicas de
sua eletiva proposta (com base no modelo do paragrafo anterior). Nessa ocasido, os estudantes
assistirdo as explanacdes dos professores e tomardo a decisdo de qual disciplina eles querem
cursar, podendo escolher até trés prioridades. Cabera a gestdo da escola a organizacao dos
estudantes em cada eletiva (Instituto de Corresponsabilidade pela Educacao, 2020).

Tais componentes curriculares ndo almejam a enturmacao dos estudantes junto com
colegas de mesma classe, mas sim a “mistura” de alunos de diferentes séries e faixas etarias.

Por exemplo uma disciplina de Astronomia pode acolher estudantes do 6° ano até o 9° ano do
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Ensino Fundamental em uma mesma sala de aula, o que estimula a troca de experiéncias e
individualidades entre os estudantes, aprimorando o seu potencial de socializagdo (Instituto de
Corresponsabilidade pela Educagdo, 2020). Porém, a critério da escola, também ¢é possivel
separar em dois grupos: eletivas que apenas abarcardo estudantes do 6° ¢ do 7° anos e
disciplinas que receberdo os estudantes do 8° e 9° anos, como normalmente ¢ trabalhado nas
ETIs do municipio de Sobral.

Por fim, ao final da eletiva, deve haver uma data prevista no calendario escolar para
arealiza¢ao da Culmindncia, um momento que objetiva mostrar ao publico o que foi construido
durante as aulas da disciplina. E crucial a participagio de toda a comunidade escolar, de forma
que até mesmo os pais dos estudantes podem ser convidados para prestigiar o momento. Na
quadra ou no patio, os alunos da escola reunem-se para compartilhar o que foi desenvolvido no
decorrer da eletiva: podem ser esculturas, desenhos, jogos, maquetes, fotografias, artes em geral,
dentre outros produtos (Instituto de Corresponsabilidade pela Educacdo, 2020). O dia da
Culminancia pode, para exemplificar, coincidir com a data da festa junina da escola quando
certamente havera a massiva presenga da comunidade escolar.

Em relagdo a disciplina proposta por este trabalho, em que os estudantes “colocarao
a mao na massa” na constru¢do de jogos que envolvam o ensino ¢ a aprendizagem de analise
combinatoria e probabilidade, acredita-se que se desenvolverdo neles varias habilidades como
o Esforco, o Autodidatismo, a Capacidade de Iniciativa, a Capacidade de Planejamento, o
Desenvolvimento de Estratégias, dentre outros. Uma possibilidade para a aplicagdo da
disciplina aqui proposta ¢ criar estudantes que, ao chegarem no Ensino Médio, ndo terdo a
aversao aos conteudos de andlise combinatoria e probabilidade que ¢ tdo comum tanto aos

estudantes quanto aos professores.

4.3 A visido de quem tem experiéncia

Objetivando trazer para este texto experiéncias reais de quem ja trabalhou em ETIs
que ofertam disciplinas eletivas, foram realizados questionarios tanto com gestores
educacionais, quanto com professores e estudantes que ja vivenciaram tais componentes
curriculares. Esta se¢do trara as principais contribui¢des destes personagens em relagio as suas
experiéncias com disciplinas eletivas.

Em relagdo aos gestores escolares, foram aplicados dois questiondrios de forma
online com dois diretores de ETIs que ofertam disciplinas eletivas. Para estes diretores, as

perguntas realizadas foram as constantes no Quadro 6.
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Quadro 7 — Lista de questionamentos feitos para os diretores entrevistados

Numero Sequencial Questionamento
01 A partir de que momento do comeco do ano letivo vocé considera
adequado o planejamento das disciplinas Eletivas?
00 Quais critérios sao considerados na definicdo das temadticas e
professores responsaveis pelas Eletivas?
03 De que maneira acontece o processo das escolhas que os alunos
fazem sobre as Eletivas?
04 Quais habilidades e competéncias vocé acredita que os alunos
desenvolvem ao participar dessas disciplinas?
Qual o papel da gestdo escolar no apoio para professores e
05 alunos, objetivando o pleno desenvolvimento das disciplinas
Eletivas?
Vocé percebe alguma diferenca no comportamento ou
06 desempenho dos alunos durante as Eletivas em comparagao com
as disciplinas regulares?
No momento da escolha e planejamento das Eletivas por parte
07 dos professores, as opinides e os interesses dos estudantes sdo
ouvidos?
Vocé considera vidvel e interessante uma eletiva voltada a
08 criagdo de jogos matemadticos com foco em combinatéria e
probabilidade? Por qué?

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste texto, os diretores serao chamados de A e B, visto que suas identidades nao

serdo reveladas. Abaixo estdo as respostas dos diretores para o questionamento 01.
A: “Logo no inicio do ano, na semana pedagogica, para que os professores envolvidos possam
construir os projetos, pois as mesmas devem iniciar junto com o calendario normal das aulas.”
B: “Para a criagdo e desenvolvimento das eletivas, é necessdrio que o professor ja comece a
planejar e criar sua ementa no inicio do ano letivo, no periodo de Jornada Pedagdgica, pois
como se trata de uma disciplina, é importante que os estudantes ja tenham acesso ao feirdo e
escolhas no primeiro més de aula”

Pode-se perceber que ha uma concordancia em suas respostas: ambos acreditam
que o planejamento da eletiva deve acontecer no inicio do ano letivo, mais precisamente durante
a semana (ou jornada) pedagogica, que se configura como um periodo que acontece
normalmente em janeiro em que a gestdo pedagodgica e os professores se reunem para tragar
objetivos e metas para o ano letivo corrente. Acredita-se que essa € a a¢do correta, visto que um
professor que pretende aplicar uma eletiva precisa antecipar-se em seu planejamento, para
elaborar a apresentacdo para a Feira das Eletivas, o cronograma, as aulas, as avaliacdes e
quaisquer outros aspectos do seu novo componente curricular. Para a pergunta 02, as respostas
foram as seguintes:

A: “Pra professor, ndo existe critério, todo professor pode ofertar uma eletiva, desde que assim
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’

tenha interesse.’
B: “Por se tratar de uma disciplina que esta fora da base comum curricular, a defini¢dao das
tematicas vai de acordo com a disciplina ministrada pelo professor associada a uma pratica
utilizada fora do ambiente escolar, trazendo um mix de estudos e uma defini¢do de sentido ao
que é estudado nas aulas. A escolha de professores é pautada na quantidade de aulas que o
docente possui e na quantidade de turmas existentes na escola.”

Percebe-se, pelas respostas dos diretores, que ha escolas que tomam como ponto de
partida a iniciativa de professores que tiverem interesse em lecionar as disciplinas, como ¢ o
caso do diretor A. Ha também escolas que direcionam as disciplinas eletivas para professores
através de uma analise logistica de quantidades de aulas de cada professor, bem como a
quantidade de turmas existentes na escola, como ¢ o caso da escola do diretor B.

Para a questdo 03, que buscou investigar de que maneira acontece o processo das
escolhas que os alunos fazem sobre as eletivas, ambos diretores relataram a mesma experiéncia:
acontece o Feirdo das Eletivas, onde professores constroem painéis que objetivam apresentar
sua disciplina para os estudantes, que escolherdo trés Eletivas de sua prioridade. Apds o
processo de escolha dos alunos, a gestdo pedagogica incube-se de realizar a distribui¢do de
estudantes por disciplina. Percebe-se que a atitude das escolas estd de acordo com os ideais
propostos pela Escola da Escolha.

J& para o questionamento 04, que tentou levantar informacdes sobre quais
habilidades e competéncias sdo desenvolvidas nos estudantes, destaca-se que, para o diretor A,
as habilidades desenvolvidas sdo: senso critico de escolhas e competéncias de formagao pessoal
como higiene, preven¢do de doencas, gravidez, caracteristicas fisicas e motoras, e habilidades
cognitivas de varias disciplinas. O diretor B destacou a autonomia, o protagonismo, a
independéncia e a lideranca. Em relag@o a questao de numero 05, tem-se as seguintes respostas:
A: “O apoio da gestdo vem desde o primeiro planejamento, passando pela disponibilizagdo de
recursos para realizagdo das mesmas [as disciplinas Eletivas| e acompanhando de forma
individual a participagdo dos alunos, garantindo uma frequéncia e participagdo de forma
satisfatoria e propicia a aprendizagem.”

B: “A gestdo escolar deve atribuir importancia ao que é proposto nas eletivas, checar se o que
foi desenvolvido em ementa esta sendo executado e oferecer suporte de materiais e espagos,
alem de facilitar e viabilizar aulas de campo e produgdo de materiais.”

As respostas acima sdo referentes ao questionamento sobre a acao da gestdo escolar

no apoio a professores e alunos nas disciplinas. Através da andlise, € possivel também ver uma

concordancia: ambos diretores mencionaram apoio na disponibilizagdo de recursos e materiais;
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mas também falam sobre um auxilio no processo de planejamento (diretor A) e suporte na
viabiliza¢do de aulas de campo (diretor B).

A questao 06 tentou coletar informagdes sobre uma possivel diferenca no
comportamento ou no desempenho dos estudantes durante as Eletivas, em comparagdo com as
disciplinas regulares. O diretor A atrelou uma melhor participagdo dos estudantes ao fato de que
a disciplina eletiva foi escolhida por eles, logo, por terem mais interesse naquela temadtica, eles
tém maior atencao as aulas. O diretor B, em sua resposta, mencionou que, pelo fato de as turmas
serem formadas de acordo com a escolha ¢ ndo de acordo com as séries, ha uma mudanga de
interagdo entre estudantes de diferentes séries.

A sétima pergunta buscou investigar se no momento da escolha e planejamento das
eletivas por parte dos professores, as opinides e os interesses dos estudantes sdo ouvidos. O
diretor A declarou positivamente, visto que ao final do periodo da disciplina, todos respondem
uma avaliagdo em que hd questionamentos sobre as metodologias aplicadas pelo professor,
conteudos disponibilizados, aprimoramentos e sugestdes para proéximos anos. O diretor B
deixou claro que as disciplinas sao elaboradas com base no publico da escola e no perfil que os
estudantes apresentam. O ultimo questionamento visava a opinido dos diretores
especificamente sobre o programa disciplina criado nesse trabalho, no qual as respostas foram:
A: “Sim, além de contribuir diretamente para a aprendizagem matematica, fortalece na
formagao individual.”

B: “Sim, pois o estudo tedrico alinhado as praticas de jogos, fazem com que os alunos
aprendam mais rapido e exercitem na pratica o que é proposto em sala.”

Percebe-se, portanto, que ambos diretores concordam e apoiam a idealizacao de
uma disciplina eletiva que visa o ensino e a aprendizagem de analise combinatéria e
probabilidade através da criagdo de um laboratorio com énfase em jogos.

Além da entrevista com os dois diretores, conforme discutido anteriormente,
também foi realizado o questionario com dois professores de matematica que ja ministraram
disciplinas eletivas. O objetivo da entrevista ¢ entender todo o processo de planejamento,
montagem, escolha, avaliagdo e culminancia das eletivas. O questionario aplicado foi o
apresentado no Quadro 7, que também tem alguns questionamentos similares aos da entrevista
com os diretores.

Quadro 8 — Lista de questionamentos feitos para os professores entrevistados

Numero Sequencial Questionamento
Qual foi a tematica da eletiva que vocé ministrou e como ela foi
01 estruturada? Se ja tiver ministrado mais do que uma, vocé pode
escolher falar sobre apenas uma delas.
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Como os alunos reagiram a proposta da eletiva? Eles se

02 mostraram interessados e engajados?
Vocé percebeu alguma mudanga  significativa no

03 comportamen.to,.na.t participagdo ou na autoestima dqs glqnos
durante a disciplina, em comparacdo com as disciplinas
regulares?

04 Que tipos de habilidades ou competéncias os alunos mais

desenvolveram ao longo da eletiva?
05 Quais recursos e metodologias vocé utilizou ao longo das aulas?
Que desafios vocé enfrentou ao planejar e executar uma

06 ST . )

disciplina eletiva? Como lidou com eles?

De que maneira se deu o processo de avaliagao dos estudantes
07 . s

durante o desenvolvimento da Eletiva?

Vocé acredita que uma eletiva voltada a criagdo de jogos
08 matematicos com énfase em andlise combinatoria e

probabilidade poderia ser bem recebida pelos alunos? Que

sugestOes daria para seu sucesso?
Fonte: elaborado pelo autor.

Nas andlises das suas respostas, os professores serdo identificados como C e D,
visto que ndo serd revelada suas identidades. O questionamento 1 buscou identificar de maneira
simples qual foi a tematica da eletiva trabalhada por esses professores. De maneira resumida,
suas respostas foram as seguintes:

C: “A tematica escolhida foi Astronomia. Foi estruturada numa sequéncia didatica que
abordava inicialmente conceitos basicos sobre astronomia seguido de um aprofundamento
sobre o estudo da luz e composigdo dos astros e finalizando com uma mostra de experimentos
desenvolvidos ao logo da eletiva com os alunos”

D: “A eletiva que ministrei ‘Astronomia e Astrofisica: A Ciéncia do Universo’era voltada para
o publico de 8° e 9° ano e teve a participagdo de 28 alunos. As aulas foram divididas em temas
voltados para o ensino da Astronomia e Cosmologia, conceitos basicos e os tipos de astros, e
para o ensino de Astrofisica com énfase na participagdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Olimpiada Brasileira de Foguetes. O objetivo principal da eletiva foi promover
a alfabetizag¢do cientifica para aprendizagem significativa sobre a terra e o universo afim do
aluno fazer conexoes do conhecimento cientifico e o mundo ao seu redor”

Percebe-se, pelas respostas, que apesar de os entrevistados serem professores de
matematica da rede publica de ensino da cidade de Sobral, ambos trabalharam tematicas
geralmente ndo abordadas na matematica: a astronomia. O professor C voltou sua atencdo, no
decorrer da disciplina, para a montagem de experimentos relacionados a tematica. Por sua vez,
o professor D preferiu voltar as aulas para uma abordagem tedrica com énfase na Olimpiada

Brasileira de Astronomia e Astrondutica, objetivando a alfabetizagao cientifica.
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A atitude de abranger outras areas no desenvolvimento de uma disciplina Eletiva
vai totalmente de acordo com o que preconiza as Metodologias do Exito, ou seja, fica claro que
na pratica at¢ mesmo os professores de matematica sentem-se a vontade para abordar e
aprofundar, em suas disciplinas eletivas, tematicas diferentes da matematica.

O segundo questionamento tentou entender qual foi a reagdo dos estudantes para
com a disciplina eletiva. Destaca-se a resposta do professor D, que foi a seguinte:

D: “Os alunos demonstraram muito interesse em participar, antes mesmo da feira de
apresentagdo e inscrigoes, alguns alunos ja comentavam que iriam participar porque acham
interessante estudar astronomia.”

E perceptivel, na resposta, que os estudantes demonstram interesse quando sabem
que irdo trabalhar temas que sdo diferentes do que eles estdo habituados. Astronomia ¢,
conhecidamente, uma tematica inicial das Ciéncias que desperta bastante interesse, o que faz
com que os estudantes se sintam motivados. No terceiro questionamento, buscou-se entender
se ha alguma mudanca no comportamento dos estudantes, quando se compara com as
disciplinas regulares da escola. Os professores disseram:

C: “Os alunos sdo mais participativos e curiosos quando estdo engajados em algo que lhes
interessa e que por eles foi selecionado.”

D: “Sim, os alunos eram muito engajados e gostavam de interagir muito durante as aulas,
alguns alunos que também sdo meus alunos na disciplina matematica, tinham uma participagao
diferente quando era aula da Eletiva. Nas confecgoes e langcamentos dos foguetes muitos alunos
que interagiam pouco durante as aulas, se mostraram muito participativos e interessados em
entender como tudo funcionava e animados para langarem os foguetes.”

Ambas falas dos professores tém concordancia: os alunos agem de forma diferente
nas disciplinas eletivas. O professor D ainda destacou a aula sobre a montagem de foguetes a
serem langados, e afirmou que ha estudantes que, nas aulas de matematica, ndo demonstram
tanto interesse, mas que na montagem de foguetes eles foram mais participativos. Isso deixa
claro que ha estudantes que possuem diferentes perfis de aprendizagem, e que disciplinas com
abordagens diversas serdo muito vantajosas para seu aprendizado.

Para a quarta pergunta, que tentou descobrir quais sdo as habilidades e
competéncias que os professores acreditam que os alunos constroem ao cursar a sua disciplina
eletiva, os professores destacaram o senso critico para discussoes, trabalho em equipe,
autonomia, lideranca, abertura a novos conhecimentos, comunica¢ao, pensamento criativo e até

mesmo habilidades e competéncias ja citadas na BNCC como essenciais.
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Na quinta pergunta, questionou-se quais foram as metodologias usadas para o
desenvolvimento da disciplina eletiva. As respostas foram as seguintes:

C: “Foram utilizados experimentos de baixo custos com materiais acessiveis, alem das aulas
serem apresentadas com slides e animagoes didaticas.”

D: “Recursos digitais: plataformas online e jogos educativos, Materiais audiovisuais: Filmes,
videos, documentdrios, materiais para constru¢do de maquetes.”

Ao verificar as respostas da quinta pergunta, percebe-se que ambos professores nao
se detiveram a aulas expositivas, de maneira que se debrucaram sobre diferentes recursos de
aprendizagem, como animagoes, plataformas online, filmes, materiais de baixo custo para a
construcao de experimentos, dentre outros.

A sexta pergunta buscou investigar quais sdo os desafios enfrentados ao planejar e
executar a disciplina, a qual as respostas se seguem:

C: “O desafio foi a adaptagdo de uma linguagem mais avangada para o publico alvo. Através
da busca por materiais e estudo sobre as formas de aprendizagem, foi possivel superar”

D: “O primeiro desafio é organizar os alunos de diferentes séries e salas em uma turma nova,
eles se adaptarem, se conhecerem e interagirem entre si e durante as aulas. Outro desafio é a
necessidade de recursos digitais: Datashow, caixa de som, internet em sala, que sdo
necessarios em quase todas as aulas, entdo toda semana era necessdrio ter esses materiais.
Tempo para planejamento era outro fator, pois o dia de planejamento ja era reservado para as
aulas regulares (planos de aula, listas de exercicios, diarios).”

Percebe-se uma grande diferenca entre as respostas. O professor C destacou como
desafio a dificuldade de conseguir adaptar uma linguagem mais avangada (referindo-se ao
conteudo de astronomia) e técnica para uma linguagem que pudesse ser entendida pelo seu
publico. Tal dificuldade faz sentido até mesmo na disciplina eletiva que este trabalho pretende
propor, visto que métodos de contagem nao sao normalmente integrados no curriculo do ensino
fundamental, necessitando, portanto, de uma adaptag¢do no tratamento da linguagem.

Ja o professor D destacou, a priori, um desafio inicial de adaptacao dos estudantes
a uma nova classe, onde terdo contato com estudantes de outras séries. Além disso, destacou a
dificuldade de se conseguir recursos digitais, bem como a quantidade de tempo disponivel para
planejar as atividades da eletiva, que afirmou ser insuficiente, visto que boa parte do tempo se
destina para tarefas burocraticas.

Para o penultimo questionamento, a pergunta tentou descobrir de que maneira os

professores avaliaram seus alunos na disciplina eletiva. As respostas foram as seguintes:
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C: “A avaliagdo se deu ao longo de todo o processo de ministra¢do da disciplina, através das
observagoes em sala, das discussoes em grupo, dos questionarios explorados em cada encontro
e também através de uma avaliagdo na parte final da eletiva.”

D: “Participag¢do nas aulas, atividades (quiz) feitas em sala de aula e apresenta¢do na
culminancia das eletivas.”

Ambos professores afirmaram avaliar seus estudantes através da observacao da
participagdo dos alunos, o que se entende como correto para as Metodologias do Exito. A
diferenca entre as respostas estd no fato de o professor C ter aplicado uma avaliag¢ao final da
eletiva (que se supde que seja uma prova) e o professor D ter aplicado guizzes e ter avaliado a
apresentacdo da Culminancia.

Por fim, para o ultimo questionamento, as respostas foram as seguintes:

C: “Acredito piamente. Os alunos gostam sempre de estarem vendo algo diferente, seja um
material, um experimento ou até mesmo uma explicagdo. Ter um bom relacionamento com os
alunos uma busca aprofundada de recursos ira facilitar o desenvolvimento e participag¢do e no
engajamento das atividades.”

D: “Sim, jogos sdo sempre bem avaliados pelos alunos, principalmente se for utilizado
tecnologias ou materiais cotidianos que eles conhegam e se interessem.”

A pergunta para as respostas acima foi para tentar identificar se os professores
acreditam que uma disciplina que ensina Analise Combinatoria e Probabilidade através da
construgdo de jogos pedagdgicos que auxiliem no processo de aprendizado desses contetudos
seria vantajosa e bem recebida pelos estudantes. Ambos professores acreditam que sim.
Enquanto que o professor C atrelou sua resposta ao interesse dos estudantes em ver algo novo,
seja um material, experimento ou explicagdo, o professor D afirmou que jogos sdao sempre bem
avaliados pelos alunos.

E importante deixar claro que a pesquisa conduzida e detalhada acima foi composta
por simples aplicagdo de questionario que buscou coletar a visdo de poucos individuos que
fazem parte de escolas que tém disciplinas eletivas em sua grade curricular. Fazem-se

necessarias, portanto, pesquisas mais aprofundadas e aplicadas em larga escala, para que se

tenham resultados mais precisos sobre o desempenho de disciplinas eletivas.
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5 PROPOSTA: LEMA, COMBINATORIA E PROBABILIDADE

5.1 Orientacdes basicas para a introducao de um LEMA

Antes de apresentar o desenrolar da disciplina eletiva, ¢ importante apresentar para
o professor um pequeno conjunto de dicas e orientagdes que ele proprio tem que estar atento e
que, também, deve apresentar para seus alunos nas aulas iniciais ou até mesmo no Feirdo das
Eletivas, momento em que os estudantes fardo a escolha de sua disciplina. Sdo exemplos de
atitudes que serdo mais importantes ainda se o professor ira aplicar uma eletiva pela primeira
vez. Cada paragrafo conterd uma pauta que ¢ desenvolvida no proprio texto.

Explique aos estudantes que se trata de uma disciplina transversal. Na verdade, ¢
necessario até mesmo que o professor explique aos alunos o que de fato é uma eletiva, caso seja
a primeira vez que seus alunos estudardo em uma. Explique-os que ndo € obrigatoria e que ela
¢ fruto da escolha deles mesmos. Porém, mesmo ndo sendo uma disciplina obrigatoria, ela deve
ser tratada com respeito e importancia.

Priorize o protagonismo dos estudantes na construg¢do dos jogos. Essa fala se
repetird varias vezes no decorrer deste capitulo. O objetivo de inserir os estudantes na
construcdo de um LEMA ¢ que eles sejam protagonistas de sua aprendizagem, ou seja, eles
participem ativamente do processo de constru¢do do conhecimento. Assim, o professor nao
pode se inserir como o detentor iinico do conhecimento, e deve considerar todas as opinides de
seus alunos.

Ndo tome o programa disciplinar como unico e inabalavel. O programa
apresentado na proxima secao €, antes de tudo, uma sugestdo. Caso o professor pretenda aplica-
lo do comeco ao fim, seguindo fielmente todas as etapas, ele serd encorajado a isso. Entretanto,
¢ importante saber que o professor pode adaptar todos os jogos a sua realidade e as ideias
propostas pelos alunos. E at¢é mesmo ¢ encorajado a levar em consideragdo os jogos ja
conhecidos pelos alunos.

Realize perguntas estratégicas durante as aulas para promover reflexoes. Isso quer
dizer que o professor ndo deve dar respostas. Ele deve fazer questionamentos que provoquem
pensamentos, novas ideias, reflexdes, mudancgas de ideias, dentre outros pensamentos, em
concordancia com as consideragdes de Lorenzato (2012). Lembre-se de que os estudantes
devem construir o conhecimento. E ele ndo ira construir o conhecimento se as perguntas nao
forem estrategicamente pensadas e estruturadas de maneira a fazé-los pensar e criar estratégias

cada vez mais.
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Adapte o andamento das aulas conforme o ritmo da turma e o interesse dos alunos.
Essa regra ¢ uma continuagdo da anterior: o programa ndo é rigido. E importante que o professor
entenda que ele pode adaptar da maneira que achar melhor, e isso inclui at¢ mesmo tomar 4
aulas para a constru¢ao de um Unico jogo, se achar coerente.

Favorega a interdisciplinaridade sempre que possivel. Caso o professor ja esteja
aplicando a eletiva com um colega de outra area, a interdisciplinaridade aparecera naturalmente.
Entretanto, é importante saber que as Metodologias do Exito preconizam o contato entre
diferentes areas do conhecimento. Assim como o leitor vera, as atividades propostas por este
trabalho tém grande relagdo com disciplinas como Artes e Educagao Fisica, por exemplo, mas
nada impede o professor de criar relacdo com outras areas do conhecimento.

Estimule a criatividade dos estudantes na confec¢do de materiais (cartas,
tabuleiros, dados, etc.). E nesse contexto que o professor de Artes serd de grande ajuda.
Entretanto, ¢ claro que os alunos também apresentardo boas ideias, que devem sempre ser
consideradas e postas em pratica pelo professor.

Planeje momentos de aprofundamento e problematizag¢do apds a pratica dos jogos.
O professor deve lembrar que os jogos como recursos para o ensino de matematica nao
funcionam se a abordagem for “jogar por jogar”. E importante que o jogo seja usado como
material pedagogico, ou seja, para o aprendizado, € que, apds a aplicagdo do jogo, o professor
de fato verifique se o aprendizado aconteceu, especialmente através de aulas com
aprofundamento e aplicagdo de problemas desafiadores sobre o conteudo. A pratica de
aprofundamento e problematizagdo sdo, também, apoiadas por Teixeira (2021).

Promova um ambiente acolhedor, que valorize o erro como parte do processo de
aprendizagem. Os estudantes ndo podem, em hipotese alguma sentir-se desencorajados por
alguma atitude ou fala do professor. O docente tem que ser o mediador, um auxiliar, alguém
com quem o aluno pode contar para lhe ajudar a construir o conhecimento, retirar davidas,
dentre outras situagdes.

Garanta tempo suficiente para montagem, teste e ajustes dos jogos. Assim como ja
dito anteriormente, caso o professor precise de mais semanas para a constru¢do de um jogo,
essas semanas devem ser usadas.

Registre os principais momentos e armazene com seguranga os produtos da eletiva
para uso na Culmindncia. A Culminancia é um momento muito importante. E quando os
estudantes exporao para toda a comunidade escolar tudo o que construiram durante seis meses.
E crucial que o que foi feito pelos estudantes seja registrado (através de fotos ou relatérios) e

armazenado (de forma segura) para que, na Culminancia, essas informagdes sejam expostas.
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Estimule a elaboragdo de explicagcdoes matematicas sobre os jogos criados. Muito
além de explicacdes matematicas, o professor pode estimular os seus alunos a criacdo da
manuais de utilizagdo. Espera-se que, apoOs a finalizacao da eletiva, os jogos criados fiquem
guardados na escola a disposi¢ao do uso por parte dos professores e a alunos futuros. Com a
criacdo de um manual de regras e explicagdes matematicas sobre os jogos, os estudantes
facilitardo o uso de qualquer estudante ou professor que tiver contato com o material.

Incentive os alunos a aplicarem os jogos em outras turmas ou com colegas. 1sso é
algo que ja acontecera na Culminancia e no Jogo dos Discos (como sera discutido na se¢ao
seguinte). Porém, o professor pode incentivar a socializacdo com outras turmas desde o
primeiro jogo. Acredita-se que ¢ um ponto positivo.

Planeje com antecedéncia a culmindncia. Assim como o leitor verd no programa
disciplinas na préxima secdo, a Culminancia deve ser planejada com no minimo 1 semana de
antecedéncia. O professor deve designar alunos para diferentes tarefas voltadas a uma
organizada Culminancia.

Acredita-se que, se o professor levar em consideragdo e por em pratica todas essas
dicas, sua eletiva serd aplicada com o devido sucesso e com a confirmagao do principal objetivo:

a aprendizagem dos estudantes.

5.2 Programa disciplinar

Nesta secao, serd apresentada uma sintese do produto educacional proposto por este
trabalho: um programa semestral de uma disciplina eletiva aplicavel no ensino fundamental,
que envolvera a criagdo de um LEMA com énfase em jogos que abordem a andlise combinatoria
e a probabilidade. O produto educacional (Apéndice A) conterd uma sugestao de plano de aula
para cada encontro do professor com os estudantes pertencentes a eletiva. No decorrer do texto,
o produto educacional também recebera os nomes de cronograma e calendario.

Para a organizacdo de um calendario de eletiva, estima-se que, normalmente, as
escolas iniciam suas atividades de um ano letivo no inicio do més de fevereiro e encerram o
primeiro semestre letivo ao final do més de junho, o que resulta em 20 semanas de aulas efetivas,
podendo ter flutuagdes de algumas semanas para mais ou para menos, considerando-se feriados
e atividades escolares. Seguindo esta logica, o segundo semestre letivo se inicia em agosto,
devendo encerrar em meados do més de dezembro. Uma simples contagem permite verificar
que ambos semestres possuem, nas escolas publicas da cidade de Sobral, onde a pesquisa ¢

realizada, uma quantidade de semanas aproximadamente igual.
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A experiéncia coletiva evidencia que as disciplinas Eletivas ndo iniciam juntamente
com o semestre letivo, devido as atividades de acolhimento e preparagdo das escolas,
planejamento das eletivas e processo de escolha por parte dos alunos. Além disso, ao final
dessas disciplinas, ¢ necessario que ocorra a Culminancia, o que tomara pelo menos um dia
letivo de aula. Dessa maneira, a disciplina criada neste trabalho terd a dura¢do de 16 semanas,
compostas por duas aulas de 50 minutos cada uma, totalizando uma hora e 40 minutos semanais.

O programa da eletiva sera subdividido em 16 partes, cada uma delas referente ao
plano de acdo da aula correspondente. Cada plano de aula sera preenchido com as partes
fundamentais de um plano, que sdo apresentadas por Oliveira (2011) como identificacdo,
objetivos, contetido, procedimentos metodologicos, recursos, atividades docentes e discentes,
avaliag¢do, cronograma e referéncias basicas. Para uma leitura mais fluida e dindmica, neste
capitulo serdo apresentadas somente as partes da identifica¢do, objetivos e conteido de cada
plano de aula, de forma que o programa completo estara disponivel no Apéndice A. O Quadro
8 apresenta, inicialmente, o plano de aula da semana 1.

Quadro 9 — Plano de aula da semana 1

Identificacao | Disciplina: Eletiva Jogos Matematicos Combinatorios e Probabilisticos
Aula 1: Introducao a disciplina. Explorando o domino.
Objetivos | Apresentar aos estudantes as motivagdes da disciplina, bem como o
cronograma geral;
Introduzir o jogo domind e suas possiveis variagoes;
Realizar explicacdes iniciais sobre as variagdes do domind e iniciar a
montagem.

Conteudo | Introducdo ao conceito de contagem.
Fonte: elaborado pelo autor.

A aula da semana 1 ¢ composta por adequagdes ao conhecido jogo domind
(amplamente comercializado e utilizado) que foram propostas por Teixeira (2021). Acredita-se
que, ao iniciar a disciplina utilizando jogos com que os estudantes ja tém familiaridade, o
interesse e a disposi¢cdo desses serdo potencializados. O motivo da escolha desse Jogo vem do
fato de que, com a adequagdo, os estudantes terdo um primeiro contato com um método de
contagem simples, visto que desenvolverdo diagramas para contar quantas sdo as pecas
necessarias para a criagdo de um domin6 diferente.

A Figura 3 mostra um exemplo de esquema que pode ser construido pelos alunos.
Nesse exemplo, os alunos devem montar todas as pegas que contém o zero do dominé de 4,
uma adequacao do domind convencional com pecas que s6 vao até o numero 4. Esse esquema
ajuda no processo de visualizagdo de problemas matematicos que, inicialmente, podem parecer

complexos para os estudantes, mas que, no decorrer da esquematizagdo, pode se tornar cada
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vez mais facil. Outros tipos de dominds também serdo montados pelos alunos (até o domin6 de
8).

Figura 3 — Exemplo de esquema para a construg¢ao de pecas de domin6

L

Fonte: elaborado pelo autor.

Apobs a montagem dos dominds, os estudantes o jogarao, dando significado ao seu
processo criativo e encorajando o interesse pela matematica.

Em sua continuidade, a semana 2 também deve versar sobre o domind, apresentado
na semana 1. Entretanto, este segundo encontro trard possibilidades de imersdo e
aprofundamento sobre o que o jogo pode trazer. Dessa forma, propde-se que o professor, em
sua segunda aula, explore as diversas possibilidades desse “novo” domind, bem como permita
que os estudantes criem estratégias proprias para joga-lo e também apresente problemas escritos,
que estimulardo o pensamento combinatério dos estudantes, especialmente através da criagdo
de arvores de possibilidades.

Quadro 10 — Plano de aula da semana 3

Identificaciio | Disciplina: Eletiva Jogos Matematicos Combinatorios e Probabilisticos
Aula 3: O desenvolvimento do Principio Multiplicativo através do
“Jogo das Bandeiras”
Objetivos | Desenvolver os conceitos iniciais do Principio Multiplicativo através da
construgdo de bandeiras com quantidades de listras e de cores
previamente determinadas;
Aprimorar o raciocinio l6gico e a memorizacao dos estudantes através
da jogabilidade Desafiante e Desafiado.

Conteudo | Principio Multiplicativo
Fonte: elaborado pelo autor.

Na aula da semana 3, os estudantes da eletiva serdo inseridos no aqui intitulado
Jogo das Bandeiras, também apresentado inicialmente por Teixeira (2021) e adaptado pelo autor
deste trabalho. Neste jogo, os estudantes fardo parte da montagem através da construcao de
bandeiras simples, contendo X listras, que serdo pintadas por Y cores diferentes. Por exemplo,
um grupo de estudantes pode ficar responsavel por construir bandeiras com 3 listras pintando-
as com 2 cores, totalizando 23 = 8 bandeiras diferentes.

Ap6s a construcao dos diferentes grupos de bandeiras, eles serdo destinados ao jogo
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propriamente dito: um aluno serd o Desafiante e outro sera o Desafiado. O objetivo do
Desafiado ¢ acertar qual foi a bandeira escolhida pelo Desafiante. Mais detalhes e regras do
Jogo das Bandeiras estdo no Apéndice A.

Para exemplificar, a Figura 4 apresenta um conjunto de bandeiras que pode ser
utilizado pelo professor como uma atividade para seus alunos, supondo que seja pedido que
eles construam todas as bandeiras possiveis contendo 2 listras e 3 cores (laranja, azul e verde).
Como ha 3 possibilidades de escolha para a primeira cor e 3 possibilidades de escolha para a
segunda cor, percebe-se que sao possiveis 9 bandeiras diferentes.

Figura 4 — Exemplos de bandeiras no Jogo das Bandeiras

Bandeira 1 Bandeira 2 Bandeira 3

Bandeira 5 Bandeira &

Bandeira 7 Bandeira & Bandsira 9
Fonte: elaborado pelo autor.

A expectativa € que os alunos percebam a existéncia do principio multiplicativo
através da construg¢do das bandeiras. O professor, neste contexto, sera o mediador do processo
de construgdo do conhecimento dos estudantes, fazendo perguntas estratégicas para os alunos,
objetivando, ao final, que eles conjecturem que a quantidade total de bandeiras possiveis de
serem construidas é igual a Y*, uma aplicagiio direta do principio multiplicativo, conceito
fundamental para o pleno entendimento da andlise combinatoria.

Novamente, a aula seguinte a apresenta¢do e a montagem do Jogo das Bandeiras
sera um momento de exploragdo, aprofundamento e problematizagdo sobre o Jogo, quando o
professor explorara todas as possibilidades. O plano de aula da semana 4 esta disponivel por
completo no Apéndice A.

Quadro 11 — Plano de aula da semana 5
Identificacdo | Disciplina: Eletiva Jogos Matematicos Combinatérios e
Probabilisticos
Aula 5: Principio Multiplicativo, Permutacdo e Arranjo no “Descubra
a Senha”
Objetivos | Aprofundar e exercitar o que foi aprendido sobre o principio
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multiplicativo através da construgdo e da pratica do Jogo “Descubra a

Senha”;

Desenvolver uma ideia inicial sobre a Permutagdo e o Arranjo;

Conjecturar as formulas para os calculos de Permutacao e Arranjo.
Conteudo | Principio Multiplicativo, Permutacdo e Arranjo

Fonte: elaborado pelo autor.

Ja na semana 05 de aula da eletiva, os estudantes terdo um vislumbre sobre os
conceitos de Permutagdo e Arranjo, mas também serdo aprofundadas as estratégias do principio
fundamental da contagem (também chamado de principio multiplicativo). Nessa semana sera
apresentado aos estudantes o jogo Descubra a Senha, inspirado pelo jogo Cara a Cara. Nesse
jogo de varios niveis de dificuldade, também teremos os personagens Desafiante e Desafiado,
onde o Desafiado deve adivinhar qual foi a senha numérica escolhida pelo Desafiante, com a
ajuda de perguntas estratégicas elaboradas por ele ou criadas anteriormente pelos alunos e
professor e inseridas em cards de auxilio.

Os niveis de dificuldade estardo atrelados a quantidade de digitos que a senha pode
ter: 1, 2, 3 ou 4 digitos (¢ claro que o jogo pode abarcar senhas com maiores quantidades de
digitos, porém essa quantidade pode ser tdo grande que sera impossivel joga-lo, algo que o
professor deve questionar aos estudantes). Os alunos serdo questionados pelo professor, no
decorrer da montagem do jogo, quantas sdo as senhas possiveis de acordo com a quantidade de
digitos que ela possui, desenvolvendo o raciocinio combinatodrio. A diferenca neste jogo serd a
insercao da possibilidade de ndo poder repetir nimeros na senha, introduzindo o Arranjo, bem
como um numero limitado de digitos para uma senha com a mesma quantidade de digitos,
introduzindo a Permutacao.

O Desafiado fara perguntas do tipo “A sua senha possui digitos repetidos?”, que,
a depender da resposta, ele retirara as possiveis senhas que ndo se encaixam com a resposta
dada pelo Desafiante. Apos excluir todas as possibilidades que ndo vao de acordo com as
respostas do Desafiante, o Desafiado vence o jogo. Caso ndo consiga adivinhar a senha apos
uma quantidade de rodadas predefinida, ele perde. Mais informacdes e regras estdo dispostas
no Apéndice A para apreciagdo do leitor. A semana seguinte, que serd a aula 06 da eletiva,
envolvera aprofundamento e possibilidades de diferentes abordagens desse jogo, bem como a
aplicag¢do de problemas escritos por parte do professor.

Para exemplificar, Figura 5 apresenta uma tabela de senhas de trés digitos
construidas inicialmente pelos alunos utilizando os algarismos 5, 6, 7, 8 € 9, sem repeti-los.
Nesse exemplo, apos algumas perguntas feitas pelo Desafiado, ele pode descartar algumas

senhas (na Figura, as senhas descartadas foram pintadas). Restam apenas as senhas 789 e 987
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para que o Desafiado possa arriscar qual delas foi escolhida pelo Desafiante. Esse exemplo esta
mais bem explicado no Apéndice A.

Figura 5 — Exemplo de jogabilidade do “Descubra a Senha”

567 568 569 576 578 579 586 587 589 596 597 598
657 658 659 675 678 679 685 687 689 695 697 698

756 758 759 765 768 769 785 786 789 795 796 798
856 857 85! 865 867 8685 875 876 879 895 896 897

956 857 958 5 967 968 475 976 978 985 986 | 987

\c
&

Fonte: elaborado pelo autor.

Acredita-se que os estudantes poderdo, ap6s a criagdo e o manejo do Jogo Adivinhe
a Senha, perceber os padrdes que se repetem quando se calcula a quantidade de senhas possiveis
nos casos em que ha Permutagdo e Arranjo, bem como o Principio Multiplicativo, de forma que
eles poderdo chegar a calcular as possibilidades sem se ater a férmulas e sem precisar montar
todas as possiveis senhas. Dessa maneira, o ensino de Andlise Combinatdria sera aprimorado,
visto que os estudantes nao terdo um contato direto com férmulas que normalmente sao
aplicadas sem contexto, demonstracdo ou explicacdes prévias, o que normalmente acontece
quando o professor se atém as abordagens tradicionais do ensino de Andlise Combinatoria.

Quadro 12 — Plano de aula da semana 7

Identificacdo | Disciplina: Eletiva Jogos Matematicos Combinatérios e
Probabilisticos
Aula 7: Métodos de Contagem no Jogo “Quantos t€ém?”
Objetivos | Aprimorar o desempenho dos estudantes no célculo de Principio
Multiplicativo, Permutagdes e Arranjos; desenvolver uma visao inicial
sobre a Combinagdo; exercitar calculos simples de quantidades de
Combinagdes; iniciar a montagem do jogo Quantos tém?

Conteudo | Principio Multiplicativo, Permutacdo, Arranjo e Combinacdo
Fonte: elaborado pelo autor.

Na semana 07 de aulas, os estudantes terdo seu primeiro contato com um classico
Jogo de tabuleiro. “Quantos tém?” pode ser jogado por estudantes que jogam individualmente
ou grupos maiores de pessoas, em que cada jogador ou grupo terd um pido que andara pela
trilha do tabuleiro conforme os questionamentos forem sendo respondidos de forma correta.
Trata-se de um simples jogo em que o jogador (ou grupo) da vez joga um dado e anda a
quantidade de casas determinado pelo resultado do lancamento do dado (o interessante ¢ que

esse dado pode ser construido pelos alunos).
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Figura 6 — Exemplo de tabuleiro para o Quantos tém?

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao cair em uma determinada casa, um jogador lerd a carta da vez (que esta
organizada em um monte de cartas) e lerd em voz alta o questionamento. O desafio dos
estudantes agora serd responder perguntas do tipo ‘“Joana, Marcela, Raquel e Vanessa
pretendem participar como goleiras de um jogo de futsal. Porém, so duas jogadoras podem ser
escolhidas. Quantas duplas podem ser formadas com as quatro garotas?”. Ao responder
corretamente a quantidade de duplas, o jogador recebera a quantidade de pontos que caiu no
dado que lancou anteriormente (ou a quantidade de pontos que a carta determinar). Porém, ele
tera direito de adivinhar qual o grupo escolhido pela estudante que leu a carta. Se acertar o
grupo escolhido, recebera um ponto a mais, além dos que ja recebeu.

Ao final da partida, quando algum dos grupos chegar ao final da trilha do tabuleiro,
sera contabilizada a quantidade de pontos total e, depois de definir as regras do jogo juntamente
com os alunos, o professor definird a equipe vencedora. Nota-se que ¢ um jogo de conhecimento
matematico (aplicado no momento em que os estudantes respondem a quantidade de grupos
formados) e de sorte (no momento em que tentam adivinhar qual ¢ o grupo escolhido). Algo
interessante que pode ser feito pelo professor € fazer questionamentos sobre a Probabilidade
de acerto do grupo escolhido.

Novamente, ¢ importante enfatizar que no processo de montagem do Jogo, os
estudantes é que terdo o papel principal, tanto na confec¢ao do tabuleiro quanto na montagem

dos pides, das cartas e possivelmente dos dados (que pode ter mais do que 6 lados). Ao
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praticarem o jogo, o professor pode encoraja-los a realizar a contagem de grupos diferentes
utilizando uma drvore de possibilidades. Porém, no decorrer do jogo, o professor pode
perguntar “€ necessario montar a arvore de possibilidades, ou podemos fazer o calculo de
quantos grupos existem?”’, o que pode encorajar os estudantes a tentar conjecturar um método
de resolugdo ou férmula que os ajude a responder de forma mais rapida. O professor, se quiser,
também pode inserir a variavel tempo de resposta.

Ha diversas maneiras de explorar e adaptar o Jogo “Quantos tém?”. Por isso,
destina-se a aula 08 da eletiva para essa finalidade. E provavel que durante a aula 07, os
estudantes ainda ndo consigam terminar a tempo a montagem de todas as partes do Jogo. Como
esse Jogo apresenta uma complexidade maior, € possivel destinar trés semanas de aula para ele.
Fica a critério do professor.

O leitor deve ter percebido que o tabuleiro sugerido na Figura 6 possui quatro
espacos para os montes de principio multiplicativo, permutacdo, arranjo e combinagdo. Nao
pretende-se atrelar aos estudantes tanta importancia para essa divisdo entre os métodos de
contagem, porém, entende-se que, no ensino médio, provavelmente os alunos terdo o contato
com essa diferencia¢do, de forma que introduzir no ensino fundamental pode ser mais vantajoso
para seu aprendizado futuro.

Quadro 13 — Plano de aula da semana 9
Identificaciio | Disciplina: FEletiva Jogos Matematicos Combinatorios e
Probabilisticos
Aula 9: Probabilidade no Jogo “+Provavel”
Objetivos | Desenvolver uma visdo inicial sobre a Probabilidade, através da
apresentacao de problemas classicos e simples;
Exercitar célculos simples de Probabilidade;
Aprimorar o conhecimento sobre fragdes e comparacao de fracdes, ao
exercitar os calculos de Probabilidade;
Iniciar a montagem do jogo +Provavel.
Contetiido | Introdug¢do a Probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.

+Provavel ¢ um jogo de cartas baseado no comercializado jogo “Dobro” (Figura 7)
que pode ser jogado por até cinco pessoas simultaneamente. Cada carta traz consigo um
problema simples de probabilidade, em que o jogador deve estar atento para calcular o valor da
carta, que ¢ exatamente o mesmo valor da Probabilidade de acontecer o evento que esta descrito

nela. Por exemplo, se a carta apresentar o texto “no sorteio de um numero de 1 a 100, a
. . , ~ 1
probabilidade de cair um niimero par”, entdo esta carta tem valor >

Figura 7 — Cartas do jogo Dobro.
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Fonte: Bravo Jogos, 2025.

Cada jogador recebe seis cartas, e o restante das cartas fica no monte, em cima da
mesa, virado para baixo. Para comecar, escolhe-se aleatoriamente algum dos jogadores para
colocar uma de suas cartas virada para cima na mesa. Sempre que descartar, o jogador deve
tomar uma carta do monte, de modo a permanecer com as seis cartas. O proximo jogador deve,
entdo, colocar na mesa uma carta cujo evento seja mais provavel do que o evento do jogador
anterior. Feito isso, passara a vez para o préximo, que devera fazer o mesmo.

Quando chegar o momento em que um aluno ndo possui uma carta cujo evento ¢é
mais provavel do que a carta da mesa, ele vai pegar todas as cartas da mesa e guarda-las. Em
um certo momento, as cartas do monte acabardo e o jogo se encaminhara para o fim. Assim, o
jogo continua até que todos os jogadores descartem todas as suas cartas, sempre pegando as
cartas da mesa caso ndo tenha uma para jogar. A estratégia esta no fato de que, para descartar o
niimero maximo de cartas, deve-se comegar por eventos pouco provaveis.

E importante trazer para a discussio que a confecgdo das cartas, bem como a
elaboragdo dos problemas contidos nela devem ser feitos pelos estudantes. No Apéndice A, esta
disposto a quantidade de cartas que devem existir de cada valor, porém, obviamente o professor
pode fazer adaptagdes juntamente com seus estudantes. Caso o professor queira aplicar as cartas
ja feitas, também ¢ possivel. Mas ¢ interessante fazer com que os estudantes reflitam sobre os
problemas de Probabilidade que eles mesmos devam criar.

E relevante mencionar que um conhecimento relacionado que ira ser desenvolvido
pelos estudantes na pratica desse Jogo € o de fragcdes. Ao calcular Probabilidades, os estudantes

devem realizar a simplificacdo dessas fragdes, objetivando torna-las irredutiveis, bem como a
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comparagdo de fragoes, o que acontecerd sempre que algum jogador descartar uma carta que
deve ter valor maior do que a carta anterior.

Além disso, para que os estudantes ndo tenham o primeiro contato com a
Probabilidade ja na elaboracao do Jogo, ¢ importante que o professor desenvolva com eles uma
aula introdutdria expositiva apresentando o conceito basico de Probabilidade como a razao entre
dois numeros, e traga exercicios simples que fagam com que eles se familiarizem com os
problemas desse contetdo.

Quadro 14 — Plano de aula da semana 11
Identificacdo | Disciplina: FEletiva Jogos Matematicos Combinatorios e

Probabilisticos
Aula 9: Experimentos aleatorios e Probabilidade no Jogo “Jornada das
Chances”

Objetivos | Relembrar e aprofundar o conhecimento construido sobre
Probabilidade;

Exercitar calculos simples de Probabilidade;

Construir experimentos simples e classicos de calculo de
Probabilidade;

Construir o tabuleiro e as cartas do jogo Jornada das Chances.

Conteudo | Introdugdo a Probabilidade.
Fonte: elaborado pelo autor.

Na semana 11, os estudantes terdo contato com um Jogo em que terdo que, de fato,
realizar experimentos de problemas de Probabilidade. “Jornada das Chances” ¢ composto por
um tabuleiro contendo cinco (ou qualquer outra quantidade maior do que um, com base na
realidade da turma) trilhas diferentes, com dez casas cada uma. No tabuleiro, haverd trés montes
com suas cartas viradas para cima. Cada uma das cartas conterd um experimento aleatorio que
deve ser realizado dentro de sala de aula. Ha inimeros exemplos: lancamento de dados de
diferentes quantidades de lados, bolas dentro de urnas, moedas, sorteio de numeros de 1 a 100,

sorteio de uma carta de um baralho normal, dentre outros tipos de experimentos.

Figura 8 — Exemplo de tabuleiro para o jogo Jornada das Chances
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ORNADA DAS CHANGES )

MONTE DE
EVENTOS 3

SAIDA

SaiDA

SAIDA

SAiDA

SAiDA

J

Fonte: elaborado pelo autor.

Na vez do jogador (ou grupo), o jogador deve escolher qual dos trés eventos ele
quer realizar. Por exemplo, ele poderia encontrar as cartas “cair um nimero par no langamento
de um dado”, “cair um multiplo de 6 no sorteio de 1 a 100” e “cair um as de cor preta no sorteio
de uma carta do baralho”. O estudante deve ter a interpreta¢do de que a primeira carta, das
apresentadas agora, ¢ a mais provavel de acontecer. Dessa forma, o estudante fard o
experimento. Se for favoravel, ou seja, se o evento descrito na carta acontecer, entdo ele andara
uma casa para frente. Caso ndo acontega, ele permanecera parado no local onde estava antes do
experimento.

Nota-se que “Jornada das Chances” ¢ um jogo que exige dos estudantes um
conhecimento de calculo de Probabilidades, ao comparar diferentes eventos e deduzir qual deles
¢ mais provavel de acontecer, e também um jogo de sorte, pois dependera do resultado favoravel
do evento. Ganha o jogador ou grupo que primeiro chegar até a ultima casa da trilha. O grupo
que comegara a jogar sera escolhido mediante sorteio. Quando um grupo escolher um evento
para realizar, esse evento devera voltar para a parte de baixo do monte, de forma que podera
aparecer novamente.

O autor deste trabalho acredita que o “Jornada das Chances” ¢ um Jogo que pode
ter diversos aprofundamentos. Dessa maneira, a semana seguinte (semana 12) também devera

versar sobre a pratica desse Jogo, que pode apresentar diferentes ramificagdes. O professor,
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nesse contexto, ¢ um personagem mediador da constru¢do do conhecimento. Deve encorajar os
estudantes a pensarem e estruturarem maneiras diferentes de abordar os diferentes jogos
trazidos aqui.

Quadro 15 — Plano de aula da semana 13
Identificacdo | Disciplina: FEletiva Jogos Matematicos Combinatorios e
Probabilisticos
Aula 13: Probabilidade geométrica no “Jogo dos Discos”
Objetivos | Construir malhas quadriculadas adequadas para o Jogo dos Discos com
moedas;
Discutir com os estudantes o conceito de Probabilidade Geométrica;
Fazer langamentos para calcular a probabilidade de ganho com os
diferentes tipos de moedas.

Conteudo | Probabilidade Geométrica
Fonte: elaborado pelo autor.

Na semana 13, os estudantes terdo o contato com um conceito ndo muito comum
nos programas de ensino de matematica da Educacdo Baésica, a Probabilidade Geométrica. O
“Jogo dos Discos” foi proposto em Caetano e Paterlini (2013) e objetiva fazer com que os
estudantes realizem continuamente o experimento de lancar discos no chdo de algum dos
ambientes da escola tentando ndo sobrepor o disco e os rejuntes do piso. O jogador vence o
Jogo quando lanca o disco e este ndo sobrepde o rejunte (nem discos langados anteriormente).

Essa atividade pode ser explorada de forma mais ampla, e pode fazer parte da
culminancia da disciplina eletiva. De inicio, os estudantes devem medir a 4rea das ceramicas
das salas ou de outro ambiente da escola. Com essa informagao em maos, eles deverao construir
discos de papel de diferentes didmetros. Para facilitar os langamentos, ¢ importante que esse
disco seja construido de papéis mais pesados ou papeldes. Depois disso, devem fazer
lancamentos para encontrar qual € o disco que apresentara aproximadamente 50% de chance de
cair sobre o rejunte.

A aula da semana 14 deverd ser destinada para o planejamento dessas atividades
diferenciadas de aprofundamento do Jogo dos Discos. Além disso, o professor pode utilizar esta
aula para aprimorar e trabalhar outras possibilidades no “Jogo dos Discos”. Uma possibilidade
¢ utilizar moedas em vez de discos de papeldo, e uma cartolina quadriculada em vez do piso de
uma das salas da escola (conforme estd devidamente detalhado no Apéndice A).

Como foi estipulado inicialmente que o programa elaborado neste trabalho teria a
duragio de 16 semanas, restam apenas dois encontros para finalizar as atividades. E
recomendado que, na semana 15 de aulas, os estudantes e o professor reinam-se para refletir
como serd a apresentacao final da culminancia (lembrando que pode ser utilizando o “Jogo dos

Discos”). Podem ser elaborados, por exemplo, cartazes contendo mapas mentais explicativos
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sobre os jogos que foram criados e elaborados pelos estudantes.; painéis decorativos com
detalhes sobre o andamento das aulas; revelacdo de fotografias que capturem os principais
momentos da disciplina; dentre outros.

Todos esses planejamentos terao aplicagao na ultima semana de aula, a Culminancia,
que, conforme ja dito, ¢ um momento em que todas as eletivas da escola realizam novamente
um feirdo divulgando para as outras turmas, para os funcionarios da escola e para a comunidade
escolar todos os resultados do desenvolvimento das aulas.

Todas as atividades aqui propostas sdo sugestoes. Dessa maneira, o professor pode
apropriar-se de apenas algumas das aulas aqui expostas e adaptar as outras, bem como também
pode seguir o programa da mesma forma que esta expresso aqui. Além disso, considera-se que
os jogos descritos nesse trabalho serdo de grande ajuda até mesmo em aulas regulares da
disciplina de matematica, visto que sdo jogos que explorardo o raciocinio matematico dos
estudantes.

E importante ressaltar que a situagdo ideal da constru¢do dos jogos é a que o0s
estudantes sdo os principais responsaveis pela elaboragdo, confeccao, escrita das regras e pratica
dos jogos, visto que o objetivo do professor que aplica esta eletiva ¢ o desenvolvimento do
aprendizado em Analise Combinatéria e Probabilidade. Além disso, todo o programa da
disciplina estd mais bem desenvolvido no Apéndice A, onde sdo apresentadas todas as etapas

do desenvolvimento do plano de aula que tem a estrutura proposta por Oliveira (2011).
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6 CONCLUSAO

Uma das principais motivagdes para a realizagcdo deste trabalho tem a ver com a
importancia que diversos autores, como Conceigdo, Pereira e Santos (2016), Lopes (2008) e
Handaya (2016), atrelam aos contetidos de Analise Combinatoria e Probabilidade. A
experiéncia em sala de aula e em diferentes redes de ensino fazem perceber que esses conteudos
sdao muitas vezes pouco abordados e deixados de lado, em especial quando se discute sobre o
Ensino Fundamental.

Isso se prova através da andlise do livro didatico utilizado (2024-2027) na rede
municipal de ensino de Sobral, no Ceara. Tal livro, em todas as séries do ensino fundamental,
apresentou baixa quantidade de exercicios e quase nenhuma importancia foi atrelada, em
especial, a Andlise Combinatdria, at¢ mesmo para conceitos simples como o Principio
Multiplicativo, que pode ser abordado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Além disso, por intermédio da investigacdo que se deu em relacdo as matrizes de
referéncia para a elaborag@o das principais avaliacdes externas (Saeb e Spaece), percebeu-se
que nenhuma dessas avaliagdes, até o ano de 2025, ndo abordou nenhum conteudo de Analise
Combinatoéria e Probabilidade. Porém, um avango foi notado nos avisos do Inep, que afirmou
que a avaliagdo do Saeb de 2025 seguird uma nova matriz de referéncia, norteada pela BNCC,
e que contém uma habilidade que abarca o contetido de Probabilidade.

Esse ponto tem que ser discutido, pois as matrizes de referéncias muitas vezes sao
o principal documento norteador dos contetidos abordados por professores de matematica em
sala de aula, o que quer dizer que ha professores que lecionam apenas os contetidos presentes
nessas matrizes. Assim, percebe-se que ha estudantes que até entdo podem nao ter tido contato
algum nem mesmo com a Probabilidade.

Este trabalho pretendeu, portanto, abordar os contetidos de Analise Combinatoria e
Probabilidade em um local onde, normalmente, o professor ndo € obrigado a seguir uma matriz
de referéncia. Este lugar ¢ a disciplina eletiva. Conforme discutido, a disciplina eletiva ¢
trabalhada em ETIs e abre espago para contetidos divergentes e ndo presentes na BNCC. Nela,
o professor ¢ livre para lecionar de forma interdisciplinar, utilizar diversos recursos
educacionais, trabalhar a autonomia, o trabalho em equipe, o engajamento, a criatividade, a
socializacdo, dentre outras competéncias importantes.

Para a disciplina eletiva, este trabalho uniu a criagdio de um LEMA com a
elaboragdo de Jogos pedagogicos para o ensino de Analise Combinatéria e Probabilidade por

seis meses, a duracdo da eletiva, como uma estratégia para a abordagem desses importantes
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conteudos. Nao somente ¢ feito o cronograma geral da disciplina, como ¢ apresentado para o
professor leitor deste trabalho, em formato de programa curricular, todos os planos de aula que
o professor se identificar e quiser seguir, como uma forma de facilitar o trabalho de um
professor que, normalmente, ndo tem tempo para profundos planejamentos devido a trabalhos
burocraticos exigidos pela profissao.

Na disciplina elaborada e exposta no Capitulo 5 deste trabalho, o professor ¢
convidado a desenvolver com seus alunos jogos que estimulem a criatividade e o raciocinio
quantitativo e probabilistico dos seus estudantes. Nessas atividades, o estudante ¢ agente ativo
do proprio aprendizado e o professor ¢ um agente mediador da constru¢do do conhecimento do
estudante, fornecendo feedbacks e avaliagdes de forma imediata.

Adicionalmente ao programa curricular desenvolvido, também foi aplicado um
questionario com dois diretores e dois professores que trabalham em ETIs que possuem
disciplinas eletivas. Através dos questiondrios, percebeu-se que as eletivas sdo, de fato, muito
benéficas para o aprendizado dos alunos, visto que eles as escolhem de acordo com o seu
interesse e participam ativamente do seu desenvolvimento. Além disso, pode-se perceber que
os professores utilizam de diferentes metodologias de ensino em disciplinas eletivas.

O produto educacional deste trabalho, o programa curricular, ficara disponivel para
professores que ensinam matematica na forma de um ebook (que, neste trabalho, estd disponivel
no Apéndice A). Objetiva-se que este ebook seja de grande ajuda para os professores que, como
dito, tém dificuldades para efetuar bons planejamentos e que tém interesse em ensinar Analise
Combinatoria e Probabilidade de maneira diferenciada.

Sobre limites deste estudo e possiveis continuidades, acredita-se que a pesquisa
aqui realizada possa ser executada de forma mais ampla, com a participagdo de uma grande
quantidade de professores, € em uma maior quantidade de municipios que possuem ETIs. A
visdo de professores, diretores e (principalmente) alunos ¢ importante e deve fazer parte dos
principais resultados da literatura sobre disciplinas eletivas. Dessa forma, acredita-se que deve
ser feita, futuramente, uma pesquisa desse tipo.

Ademais, deve haver também uma aplicacdo efetiva do programa curricular
proposto, de forma a medir o aprendizado dos estudantes e concluir que, de fato, a utilizacao
de Jogos e a construcdo de LEMA como metodologias para o ensino de Analise Combinatoria
e Probabilidade, sdo eficazes. Apesar do autor acreditar nessa efetividade, deve fazer parte da
literatura um estudo que analisa os resultados do aprendizado e a visdo dos estudantes e

professores acerca da disciplina eletiva aqui proposta.
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APENDICE A - EBOOK “LEMA E JOGOS: PROGRAMA CURRICULAR DE UMA
DISCIPLINA ELETIVA DE ANALISE COMBINATORIA E PROBABILIDADE PARA
O ENSINO FUNDAMENTAL”

Esta parte do material ¢ destinada para a insercdo do produto educacional, necessario
para a devida finaliza¢do do curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
Este material, como ja dito anteriormente, ¢ o programa curricular contendo todas as aulas que
o professor ird seguir ao aplicar a disciplina eletiva discutida. As proéximas paginas contém
Figuras que sdo recortes do ebook, produto educacional que ficard disponivel digitalmente e

que pode ser acessado através do endereco do QR Code da Figura abaixo.

Figura 9 — QR Code de acesso ao produto educacional.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Fonte: elaborado pelo autor.




APRESENTACAO

A partir de agora, vocé lerz o ebook LEMA e Jogos: programa curricular de

uma disciplina Eletiva de Analise Combinatoria e Probabilidade para o Ensino
Fundamental, que & um produto educacionz! vinculado ao programe de Mestrado
Profissional em Matematica (PROFMAT) da Universidade Federal do Ceara (UFC),
orientado pelo professor Dr. Marcelo Ferreira de Melo.

Este material foi construido com o objetivo maior de auxiliar professores
gue ensinam matematica gue s encaixam nas seguintes categorias: lecionam
disciplinas eletivas parz o Ensino Fundamentzl anos finais; tém interesse pelas
disciplinas de Analise Combinatoria e Probabilidade; gostam de ensinar
matematica atravas de logos; e tém pouco tempo para elaborar um programa
curricuiar para sua disciplina eletiva,

Meste material, o autor dara todas as indicagdes de como o professor pode
prosseguir com suas aulas. Todos os passos de um plano de aula convencional sdo
dados, com a pretensio de que o professor de matematica siga-os para ter éxito e
bons resultados em sua disciplina eletiva.

O texto ndo esté escrito por completo neste material. H2 outros capitulos
gue o completam, a2 saber: um referencizl tedrico sobre z principal literatura sobre
LEMA e logos como recursos para o ensino de matematica; Anglise Combinatoria
e Probabilidade, suas principais definicdes e uma anglise de livro didatico; uma
discussdo sobre as disciplinas eletivas e o material gue as embasam.

Todos esses fextos estZo disponiveis, por completo, no repositorio de
Dissertactes da UFC, para serem apreciados pelos professores gue assim tiverem

interesse.

Fonte: elaborado pelo autor.
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APRESENTACAO

Espera-se gue o professor usufrua do ebook daz melhor maneira possivel,

afinal, ele foi elzborado pensando em todos os desafios gue os docentes
enfrentam em seu dig 2 dia, em especial, a dificuldade em conseguir tempo para
planejamentos exaustivos como esse.

Boa leitura e boa eletival

Eduardo de Vasconcelos Martins

Fonte: elaborado pelo autor.



Capitulo 1

Produto Educacional — cronograma geral

Fonte: elaborado pelo autor.




OI Czpitulo 1— Produto educacional —creneograma geral

Para melhor guiar o leitor deste material, o autor preparou uma tshela que apresents,
em linhas gerais e de forma direta, quais serdo as atividades desenvolvidas em cada semana da

disciplina Eletiva.

Semana Atividade ‘ Conteudo
1 Domina —aula inicial Introdugdo a Contagem
2 Domina— aprofundamento e execugdo do jogo Introdugdo a Contagerm
3 Jogo das Bandeiras —aula inicial 8 montagem Principio Multiplicativo
J das Bandsiras — flind t i i el
4 PEFEAT LR IRs AN RRSHSa S Principio Multiplicativo
execucdo do jogo
: vt Principio Multiplicati
I Descubra a Senha —aula inicial 8 montagem SRS _u iy ?0‘
Permutacace Arranjo
5 Descubra a Senha —aprofundamento e execucdo  Principio Multiplicative,
do jogo Permutagdc e Arranjo
Principio Multiplicativo,
7 Quantes tem? —aula inicial e montagem Permutagado, Arranio e
Combinacao
o Principio Multiplicative,
Quantos tém? — aprofundamento & execucido do ) P - e :
3 ol Permutacao, Arranjoe
108 Combinagao
3] +Provavel —aula inicial e montagem Probabilidade
10 +Provavel —aprofundamento e execugdc do jogo Probehilidade
251 Jornada das Chances—aula inicial e montagem Probahbilidade
k| dadas Ch - fund t
17 ornada das:Chanees —aprofundamentos 9L
execucao do jogo
N Sl ) Brobabilidade
T3 Jogo dos Discos—aula inicial e montagem Canistica
18 Jogo dos Discos— aprofundamento e execugac Probabilidade
do jogo Gesometrica
15 Planejamento das atividadas da Culmindncia Nao ha
16 Culminancia Nao ha

Fonte: elaborado pelo autor.



Capitulo 2

Domino

Fonte: elaborado pelo autor.




Capitulo 2— Domino

A aulz da semana 1 & composta por adequagbes ao conhecido jogo Doming
{amplamente comerdalizado e utilizads) que foram propostas por Teixeira {2021). Acredita-ze
que, ao iniciar a disciplina utilizando Joges com gue os sstudantes J& tém familiardads, o
interesse e 3 disposicao desses serdo potencializados. O motive da escolha desse Jogo vem do
fato de gue, com a adequac3o, os estudantes terdo Um primeiro contato com um metodo de
contagem simples, visto gue desenvolverdo diagramas para contar guantas 530 a3: pecgas
necessarias para a criagdc de um Domino diferente. Apos 8 montegem dos Domings, os
estudantes o jogarao, dando significado ao seu processo criativo & encorajando o interesse pela
matematica.

Trata-se de um jogo de rapida montagem e de simples execugdo, mas que serd uma
otima aula inicial para a eletiva, pois @ partir dele os estudantes conhecerdoc um metado de

contagem chamado de arvore de possibilidades.
— Entendendo o logo

Ma wverdade, & o Domino simples. Entretanto, nesse contexto, os estudanies serao
desafiados a construir com suas proprias macs Domings com diferentes quantidades de pegas.
Porexemplo:

. Dominode 2 —que ndo pode ser aplicado como um jogo:
. Dominode 3;

lll. Domincde 4;

V. Domincde5;

V. Domingde 6—ou o Doming classico;

VI. Domincde?:

Yil. Dominagde 8.

No proceszo de montagem desse jogo, os estudantes sprenderdo de que maneira eles
podem Tazer esguemas para a contagem de pecas de Doming.

A seguir, apresenta-se o plano de aula da semana 01 da Hetiva — montagemn do Domino
de diferentes quantidades.

— 1 Identificaggo

Aula 1 do Domine.

— 2 Objetivos

Explicar os propositos da discipling, berm como seu andamento e o cronograma:
Apresentar o Doming tradicional e de que maneira podem ser construidos outros domings;
Dividir a turma em grupos e designar para cada grupo um Domino diferents;

Iniciar a montagam dos Domines:

Fonte: elaborado pelo autor.
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— 3 Contetdo
Introdugdo a Contagem — arvore de possibilidades.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0—5 min (Momento inicial)

Como e a primeira aula da disciplina eletiva, & importante gue o professor explane quais s3o os
objetivos principais da disciplina, apresente o cronograma geral 3 ser seguido inicialmente &
tonverse com 05 estudantes sobre o Domind, bem como as suas potencialidades e
possibilidades.

5— 15 min (Conversas sobre o Doming e divis3o dos grupos)
Nesses minutos, o professor pode fazer perguntas scbre o Domino original, como por exemplo
se os aluncs sabem jogar. Alem disse, perguntar:
Quontas sdo as pecas do Doming?
Quantas vezes coda numero aparece nas pegas?
Ha pecas repetidos?
Quantas sdo s pecas com numeras {quais?
E essa sondagem que fard com que o professor conhaca a realidade da turma.
Apos, o professor deve separar a turma em grupos, a depender da quantidade de alunos total, e
designar, para cads grupo, a construgdo de um diferente Domino. Por sxemplo, & divisgo a
seguir pode zer seguida:
* Grupo 1-Dominode 3;
* Grupo 2—Dominode4;
* Grupo 3—Dominodeb5;
* Grupo4—Dominode7;
* Grupoc5—Dominode 8.

15— 75 min (Montagem dos Dominés)
A partir de agora, os estudanies irdo, de fato, construir os Dominogs. Os materiais 3 serem
utilizados podem ser de todos os tipos. Porem, e provavel gue os alunes prefiram a confecgao
das pecas usando papelio, papeis cortados, cola e pincais.
Porém, o mais interessanie a se desenvolver nesta aula ndo € a montagem em =i, 2 sim o
raciocinio gquantitativo dos estudantes. Desenvolvames, por exemple, o processo de montagem
do Grupo 2 — Doming de 4.
No Domind de 4, os estudantes'sé podem usar cinco quantidades da nimeros: 0, 1,2, 3e4d. A
partir dessa informagdo, o professor deve fazer indagagOes para seus estudantes, como por
axemplo:

Quohtas sdo o5 pecas necessdrias para se construir um Daming de 47

Como € possivel determinar quals 500 essas pegas?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para gue cada grupo consiga, inicialmente, montar 3¢ suas pecas de Doming, eles precisam
sabier quais s30 .85 duplas de numeros que vao integrar essas pegas. Cada dupla de numeros

sera inserids em uma peca. Como e possivel determinar as duplas de nimeros do Doming de 47

0 > 0]0
1 > 0|1
2 > 02
3 > 03
4 > 0|4

0 diagrama acima mostra todas as possibilidades de pecas de Domino de 4 contendo o numero
zero. Ou seja, ndo ha mais pegas com o numero 0, 330 apenas cinco.

Agora, pode ser feito o diagrama das pegas com o ndmero 1. E daro que nSo @ mais necessario
mentar a peca dos numeros 1 e 0, ja que foi feita anteriormente; logo, o diagrama ficara da
seguinie mansira:

0 > 1|0 |Jacontada!
1 > 11
> 2 > 1|2
3 > 1|3
4 > 1)4

Logo, =80 quatro pecas somadas as cinco pegas anteriores, totalizando nove pegas ate o
momeanto. Os proximos diagramas também seguirdo o mesmo padrdo de se reduzir em uma
unidade para cada numero diferente. N30 -@ necessario, para esse texto, montar os diagramas,
basta rasumir:

* Pegastom 2 — 3 novas pecas;

* Pegascom 3 — 2 novas pegas;

* Pecascom4 — 1nova peca.

O total de pecas necessarias para montar um Domingc de 4 éasoma S+ 4+3 +2+1=15
pecas.

Esses esquemas s30 extremamente vantajosos para o aprendizado dos estudantes porgue, a
partir do momento em gue eles construirem esses esquemas, eles serdo capazes de fazé-losde
forma mental e rapida, otimizando o processo de raciocinio quantitativo.

O professor deve pedir para que cada grupo elabore esses esquemas, como uma forma de
avaliacdo, e tambem como uma mansira de auxilid-los a distinguir quais s3o0 as pecas gue ainda
faltarm para serem montadas em seus Dominos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 2 — Domino [EeE;

75 — 85 min (Avaliag5o do professor)
Agora, o professor deve tomar um tempo para fazer guestionamentos estratégicos para seus
alunos. Agqui, sera descrito exemplos de perguntas para o grupo gue fara o Doming de 4.
Exemplos:

Qual o total de pecas que compGem o Doming de 47

Quantos fogadores pode tero Domino de 47

Quantas pecas coda jogodor receberd, paro que sejom entregues todos gs pegas?

O Domino de 4 pode, de foio, ser jogado?

0 Domind de 4 poderia sercomercializado?
Perguntas retiradas de Teixeira (2021).
Esses questionamentos fardo com que os estudantes pansem e refiitam sobre o processa. O
professor pode pedir para gue os alunos anctem as respostas para essas perguntas em folhas,
para gue possam ser entregues. Essas perguntas podem ser adaptadas para os outros tipos de
Doming?

85— 95 {Socializag3o)

Nesse momento, agueles grupos gue |3 tiverem terminado de confeccionar seus Dominos,
deverdo levantar-se para apresentar acs seus colegas as pegas mantadas, criando um momento
de socializagdo, em gue cada grupo mostrara aos seus companheiros o gue foi capaz de
construir.

E passivel que alguns grupos ainda ndo tenham terminada de construir suas pecas. Tais grupos
poderdo terminar a construgdo na aula seguinte.

95 — 100 {FinalizagSo)

Nos ultimos momentes da aula, e importante gue o professor faga um apanhado geral do que
foi desenvelvido nessa primeira semana de eletiva. Faga um resumo das agdes Tomadas & um
panorama doque serd feito na semana seguinte.

— 5 Recursos

Os recursos gue serdo utilizados dependem da forma como os estudantss construirdo as pegas.
.- ; Bl S e S

Porem, e possivel supor gue, por padrdo, os alunos utilizar3o papel3o, papel, cols, pinceis,

cansta, lapis, sic.

— 6 Avaliagio

A avsliagdo pode acontecer da forma como o professor pretender. Como j& visto, o professor
desenvolvera um questionadrnio a ser entregue aos alunos. Tal questionaric pode ser avaliativo.
Alem disso, o professor temn gue ser mediador do processo de construgdo e de aprendizagem,
fornecando auxilios sempre que necessaric & dando feedbacks imediatos aos estudantes
guando eles solicitarem. O professor serd, mais do que nunca, um amigo gue ajudard seus
alunos a fazer o que foi solicitado.

Fonte: elaborado pelo autor.
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IO Capitulo 2— Domino

Terminada @ primeira semana de aulas da eletiva, agora o professor precisa sentar e
planejar como se.dara as atividades da segunda semana.

E importanie que o professor saiba que os alunos tdm que ver sentido no que eles
produziram, entdo, a segunda semana deve ser destinada para que eles consigam, de fato, jogar
os Dominos gue foram produzidos. Assim, eles verdc que o que sles mesmos produziram esta
sendo amplamente utilizado.

Agora, segue-se o plano de aula da segunda semana, referente ao segundo momento para
o Domino.

— 1 Identificacio

Aula 2 da montagem do Doming.

— 2 Objetivos

Finalizar 2 moniagem das pegas do Doming:

Jegar o Demino construido pelo proprio grupo;

Utilizar, também, os Dominos construidos pelos outros grupos da turma.

— 3 Conteudo
Introdugdo a Contagem.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0— 5 min (Momentos Iniciais)

O inicio da auls deve ser destinado, como anies, pars uma introducdo scbre o gue sers
realizado no decorrer dos momentos. Deve ser relembrado, tambem, todas as atividades
dezenvolvidas na semana anterion

5 — 35 min (Finalizag3o das pegas)

E possivel que alguns dos grupos, em especial agueles com maidres quartidades de pegas,
ainda n3o tenham terminade & construcdo dessas pecas. Dessa maneira, o professor deve
disponibilizar um tempo maior para essa atividade.

35— 95 min (Jogabilidade do Doming)

Agora, o professor deve fornecer o momento que, talvez, oz alunos mais estelam esperando:
poder jogar o DominG construido por eles mesmos. Esse momento ndo deve ser menosprezado
pelo professor, porque € nele gque os estudantes criarSo aprego pela disciplina e pelo o que asta
sendo desenvolvido.

Nesse contexto, o professor deve tentar deixar de lade a concepcdo tradicional de ensing, em
gue o alune Tica sentado, parado, sem guestionar, cuvindo passivamente as falas do professer e

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capi 2 —Domino

sem interagir com seus colegas. Aqui, o estudante podera interagir, jogar, CONVErsar Com Seus
colegas e aprender com esse procasso.

95 — 100 min (Finalizagao da aula)

Nogvamente, os ultimos minutos devem ser destinados a um resumo geral de todas as atividades
realizadas nessas duas primeiras semanas de aula. Se o professor guiser e tenha scbrado
tempo suficiente, ele pode dar inicio a pequenas explicagoes sobre o que sera visto na semana
seguinte, quando os estudantes serao inseridos ao Principio Multiplicativo.

— 5 Recursos

Os recursos que serdo utilizados dependem da Torma como os estudantes construirao as pegas.
Porem, & possivel supor gue, por padrdo, os alunos utilizar3o papeldc, papel, cola, pincels,
caneta, lapis, etc.

— 6 Avaliagio

0 professor tem gue ser mediador do processo de construgdo e de aprendizagem, fornecendo
auxilios sempre que necessaric e dando feedbocks imediatos aos estudantes quando eles
solicitarem. Como nesta aula os alunos poderdo jogar os Domings, o professor pode verificar,
individualmente com seus alunos, guais s30 as estrategias gue estdo sendo usadas para a
jogabilidade, como uma forma de avaliagao.

Cabe, agora, discutir guais s30 os pontos positives de uma atividade coemo esta no
processo cognitive e de aprendizado de matematica dos alunos.

— Conclusao
Os beneficios que acredita-se estarem interligados a essa atividade sdo os seguintes:

. Desenvolvimento da Visualzagio: como os alunos serdo convidados e construir esquemas
gue os ajudem a contar guantas sac as pegas do Domino, eles se submeter8o a uma
estrategia de aprendizagem de matematica muito poderosa, que ajuda a entender
conceitos mais compiicados: 5 visualizacgo.

Il. Engajamento e tomada de decdis3o: os slunos serdo analisados pelo professer de acordo
com a sua tomada de decisdo. E nessas atividades que o professor podera identificar quais
s30 os lideres da turma e guais s3o aqueles alunos naturalmente engajados. Alem disso, o
professor tambem podera incentivar agueles estudantes com problemas de aprendizagem
atentarem se engajar cada vez mais nessas atividades diferenciadas.

lll. Trabalho em equipe: quase todas as partas dessa atividade se desenvolvem tendo contato
com outras pessoas, em especial no momente da Socializacde. Logo, acredita-ze que 3
atividade & extremamente vantajosa para desenvolver essa importante a habilidade.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 3

Jogo das Bandeiras

Fonte: elaborado pelo autor.




W (pitulo 3 Jogo das Bande

O Jogo das Bandeiras sera a tematica principal da terceira semana da Eletiva. Esse jogo
E)

foi adaptador pelo autor deste trabalkio com inspiragdo em Teixeira (202
— Entendendo o logo

A montagem desse Jogo e simples: o: aluncs devem montar bandeiras com listras
horizontais coloridas, bermn como as bandeiras de paises como a Alemanha e a Russia (podendo

tambem ser yverticais, a

Bandeirada Alemanha Bandeirada Russia

Eles podem usar papeltes e tinta do tipe guache ou ate mesmo folhas sem pauts e

pincels, o que importa e que o professor defina a quantidad 2 a guantidade de cores

zadas por cada grupo.

um grupc com quatro alunos pode ficar responsavel por montar todas as bhandeiras

ras com 3 cores previamente escolhidas pelo professor;

possiveis contendo 2

outro grupo pode ficar respensavel pela montsgem de bandeiras contendo 2 |
podendo usar 5 cores.

Espera-se gue, atraves da montagem, os estudantes percebam a exsténcia do Principio
Multiplicativo e saibam calcular qual 2 2 guantdade de bandeiras possiveis de montar antes
resmo de precisar construi-las, a1 mesmo se o professor conseguir adequar o logo para
exemplos com Arranjo, Combinac3o & Permutacso.

Mas a jogabilidade n3o pode parar com a montagem das bandeiras. A segunda semana

do Jogo das Bandeiras @ uma extensdo do Jogo com a competi
Desafiante e um Desafiado.

cao entre dois jogadores: um

Fungao do Desafiante: escolher 2 anotar, em um papel. uma das bandeiras montadas pelo seu
grupo.

Fungao do Desafiado: acertar, com base em perguntas estrategicas, qual foi 2 bandeira escolhida
pelo Dezafiante,

0O professor e os alunos devem, anteriormente, definir a gquantidade masxima de
perguntas que o Desafiado pode fazer. Por exemplo! o Desafiado so pode fazer cinco perguntas
= entao arriscar gqual foi a bandsira escolhida. E claro que a guantidade maxima de perguntas

depende da quantidade de bandeiras que o grupo produziu.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 3— Jogo das Ba

Essa etapa do Jogo € crucial e desafiadora especialmente se o professor 205 alunos
definirem que o Desafiado NAO PODE olhar para as bandeiras construidas. Dessa forma, o
Desafiado terd de memaorizar todas as bandeiras construidas &, mentalmente, fazer uma arvore
de possibilidades com base nas cores e quantidade de listras definidas pelo professon

Acredita-se que esse trabalho mental de memorizac3o de bandeiras e bensfico para o
pensamento quantitativo e combinatorio dos estudantes, pois eles mesmos terdo de construir
esirategias e imaginar todas as possibilidades de bandeiras.

Uma decisdo que se considers assertiva para o desenvolvimento da autonomia dos
astudantas & a de qua o professor deve mostrar as possibilidades para os estudantas 2 eles, em
grupos pre-definidos, escoltheram de que maneira irdo conztruir as bandeiras: seirdo usar folhas
coloridas, do caderno, brancas, ou se utilizardo lapis de cor, pinceis ou tintas, tudo isso
conforme 3 disponibilidads de materiai= da escola, dos professores = dos alunos.

0 professor tambem deve estar aberto & possibilidade de adequactes do Jogo com base
em proposias e ideias dos estudantes: ou seja, se os alunos tiverem outras ideias de montagem
das bandeiras, o professor deve considerar essas sugesides. Caso, por exemplo, a escola
dispuser de computadores e algum alunc propor a construgde de bandeiras com essa
ferramenta, deve-se ponderar essa possibilidade.

Agora, seguerm-se as etapas do plano de aula da Semana 1 (100 minutos) para a aplicacgo
do logo.

— 1 Identificag3o

Aula 1 do Jogo das Bandeiras {Principio Multiplicative).

— 2 Objetivos

Desenvolver os conceitos iniciais do Principio Multiplicative atraves da construgdo de bandeiras
com quantidadas de listras 2 de cores previamente determinadas;

Aprimorar o raciocinio logice e a memorizagdo dos estudantes atraves da jogabilidade
Dezatiante e Desafiado.

— 3 Conteudo

Principio Multiplicativo.
— 4 Procedimentos Metodologicos

0—5 min (Momento Inicial)

Nesse momente, o professor deve fazer uma introdugao sohre o Jogo: explicando qual e o
objetiva principal, quais s30 o5 materiais necessarios & quais 3o o3 conhecimentos que ele
espera gue os alunos construam. A partir de enio, o professor dividird 2 sala em grupos, =
fornecera 0s materials Necessarios para a Construgso.

Fonte: elaborado pelo autor.
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5— 70 min {Construgao das Bandeiras)
Apos a divisao dos grupos, o professor entregara para cada grupo a informacio de guantas

listras e guantas cores devemn ser usadas. Aqui, neste plano de auls, faremos & sugestio de aula
para seis grupos. Sugere-se 0 seguinte:

Grupo 1: 2 listras e 3 cores;

Grupo 2: 2 listras e 4 cores;

Grupo 3: 2 listrase 5 cores;

Grupe 4: 3 listras e 2 cores;

Grupo 5: 3 listras e 3 cores;

Grupo 6: 4 listrase 2 cores:
O professor, apos a entrega da quantidade de listras e de cores, solicita que os alunos facam a
confeccdo das bandeiras.
Nesse ponto, o professor & mediador do processo, auxiliando os estudantes nas duvidas
pertinentes, mas sem dar 3 resposta da gquantidade total de bandeiras possivel de ser
construidas, E importanta que os estudantes entendam que eles 3o os protagonistas dessa
aula, e gue 30 responsavels pelo resultado.

70— 80 min (Sodialzagio)
Apcs a construgdo das bandeiras, considera-se relevante um momento de socializagao entre os
grupos & o professor. Cada grupo pode fazer uma rapida apresentacdo, informando para seus
colegas gual foi o desafio passado pelo professor, ou sejs, guantas listras & quantas cores
deveriam ter as bandeiras criadas por eles.
Sugestdo: sugere-se gque, neste momento, antes dos alunos falarem em voz alts gquanias
bandeiras forem construidas, o professor faga perguntas para © restanie da turma, como por
exemplo:

“Quantas bandeiras vocés acreditam que esse grupo construiu?”

“Vdcés achom que esse grupa construiu mais au menas bandeiras que o seu grupa?”
Esses questionamentos Tardo os estudantes raciocinarem sobre a relagio entre a quantidade de
bandeiras e a quantidade de listras e coreas.
Ao final da socializacdo, os grupos informam para o restante da turma 2 para o professor
quantas foram as bandeiras que eles construiram, de forma que o resultado esperado seja esse:

Grupo 1: 8 bandeiras;

Grupo 2: 16 bandeiras;

Grupo 3: 25 bandeiras;

Grupe 4: 8 bandeiras;

Grupo 5: 27 bandeiras;

Grupo 6: 16 bandeiras.
80 min— 95 min {Conjectura)
Esse & um momento crucial para o aprendizado dos estudantes, e o professor pode abords-lo

de diversas manairas. 0 objetive desse momento da aulz e fazer com que os alunos cheguem a

Fonte: elaborado pelo autor.
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conclusdo de gue ha uma estrita relacdo entre a quantidade de bandeiras possivel de se
construir com as quantidades de listras e de cores. Movamente, o professor atua como
mediador do processo de aprendizado dos alunos, fazendo parguntas norteadoras e estrategicas,
sem dar =os alunos a resposta direta, & sim fazendo-os indagarem scbre o calculo da
guantidade de bandeiras.

Sugerem-se 08 seguintes questionamentos:

“Vocés acham que € possivel calculor o quantidade de bandeiras sem construi-las?”

“Analisem @ quantidade de listras e de cores de sugs respectivas e equipes e tentem
encontrar alguma relacfo entre esses numeros e o quantidade de bandeiras construidas.”

“Qual o relacde entre esses numeros?”

“E possivel calcular a quantidade de bandeiros de X listras e ¥ cores?”

Esgera-se gue, apos estas duas ultimas perguntas, os estudanies, ao analisarem
individualmente e com seus respectivos grupes, consigam chegar a uma relagdo: a de gue &
guantidade de bandeiras & igual 3 Y¥, sendo X a guantidade de listras e ¥ a guantidade de
cores.

95 — 100 min (Finalizagao)

No ultimo momento da aula, o resultado esperado e gue os estudantes tepham chegado a
relagdo estabelecida. Caso ndo tenham percebide tal relacdo, & intersssante qus o professor,
apos novas explicagbes, forneca aos seus alunos qual e essa relacao.

Assim, alem de concluir 3 auls, o professor pode fazer um apanhado geral, relembrando aos

astudantes todas as etapas que s seguiram.

— 5 Recursos
Os recursos gue zerdo utilizados dependem da forma como os estudantes construirdo as
handeiras.

— 6 Avaliagio

A avaliagdo pode acontecer da forma como o professor pretendern Sugere-se que, no inicio da
aula, um professor entregue um guia pratico de experimento, contendo um passo a passo do
fue os estudantes devem fazer para construir 3z bandeiras, algumas regras e guesibes basicas.
Caso o professor prefica, as pergunias gue este livro sugere gue sejam feitas pelo professor de
foram oral podem ser adaptadas para um matenal escrito, de forma que o professor, ac fim da
aula, analisars este material & 0 tomara comio avaliativo.

Este primeiro dia de aula com o logo das Bandeiras &, em resumo, uma atividade que
tenta estimular o pensamento e o racdocinio logico-quantitative dos estudanies para com a
guantidade total de maneiras de se construir ohjetos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Caso o objetivo final seja atingido (a conjectura do Principio Multiplicativo para o calculo
da quantidade de bandeiras), ento o professor pode considerar gue os aluncs estdo
caminhando para o entendimento concreto desss conceito de Analise Combinatoria.

A partr de agora, na segunda sula de 100 minutes dessa Eletiva, sugers-se gue o
professor dé explanagbes teoricas sobre o Principio Multiplicativo, apresentando sua definigdo e
exemplos classicos, para que assim os estudantes dominem o calculo dessa imporiants
ferramenta de contagem. Alem disso, entra em guestdoc tambem 2 parte da jogabilidade do
logo das Bandeiras.

Agora, seguern-se as etapas do plano de aula da Semana 2 (100 minutos) para a aplicacgo
do logo.

— 1 IdentificacBo
Aula 2 do Jogo das Bandeiras (Principio Multiplicativo).

— 2 Objetivos

Desenvolver os conceitos iniciais do Principio Multiplicativo através da construc8o de bandeiras
com guantidades de listras e de cores previamente determinadas;

Aprimorar o raciocinio |ogico e a memorizagio dos estudantes através da jogabilidade
Desafiante e Desafiado.

— 3 Conteudo

Principio Multiplicativo.
— 4 Procedimentos Metodologicos

0— 5 min (Momento Inicial)

Nesse momento, e imprescindivel que o professor relembre todos os passos ocorridos na Uitima
semana & que esclareca para os alunos gue a Elstiva & uma construg3o por stapas, & gus cads
etapa tem a sua devida importancia.

5—55 min (Explicagao sobre o Principioc Multiplicativo)

Cinguenta minutos podem ser destinados pars a3 explicacdo teorica do professor sobre o
Principio Multiplicativo. Nesse momento, o professor pode utilizar o que o livro didatico tem a
disposicao sobre a Analise Combinatofia, e fazer explicagbes s exercicios sobre o assunto, com o
objetiva de consolidar o concaito.

55— 95 min (Jogabilidade)

O Jogo daz Bandeiras deve, finalmente, ser aplicado com osestudantes, no gue talvez sejaum
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LA

dos momentos mals aguardados por eles. O profeszor deve lembrar de explicar adequadamente

qual & o papel do Desariado e o papel do Desafiante.

Nesse contexto, a criatividade e o convivio dos estudantes com jogos deve ser levada em
considerag8o, = todas as dicas e sugestdes que os alunos apresentarem devemn ser consideradas

pelo professor, de forma a adaptar o jogo & realidade da escola.

Nesses minutos, o professor pode até mesmo sugerir gue os grupos de aluncs sejam

das

misturades, para que cada estudante fenha coniaio com as diferentes bandeiras constr
pelos seus colegas e encentre um desafio maior ao tentar adivinhar a bandeira escolhida dentre
as bandeiras gue =le ndo construiu.

Antes de iniciar o Jogo, € importante que as regras sejam estabelecidas, como por exemplo a
quantidade de perguntas que pode ser feita pelo desafiado.

0 exemplo abaixo ajudara & esclarecer essa parte do Jogo. Abamo esifio todas as bandsiras
35

possl iveis de serem construidas com cores s ’an.a azul e verde:

Bandeira 1 Bandelra2 Bandeira 3

ase

Bandeira 4 Eandeiras Bandeirak

Bandeira 7 Bandeira g8 Bandeira 2

Essas podemn ser as bandeiras construidas pelo Grups 1, por exemnplo. 52 o professor 2 os
alunos estipularem que o Desafiado s6 pode fazer duas perguntas, uma delaz pode ser:
“A sug bondeiro tem duas cores diferentes?”

Caso a resposia seja afirmativa, o Desafiado tera seis possibilidades de resposta: as bandeiras 1,
2,4 5 6e7. Ele podera, entdo, fazer uma segunda pergunta:

"A sua bondeira tem o corazul?”
Caso a resposta seja negativa, o Desafiado reduzir-se-3 & duas possibilidades de resposta: as
bandeiras 2 e 5, de forma que a sua probabilidade de acertar aumenta.
E importante que o professor nSo menospreze o momento da jogabilidade e que ssja um
importante guia nesse processo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quanto maior o numero de bandeiras, chviamente devera ser maior a guantidades de perguntas
permitidas pelo Desafiado.

95— 100 (Finalizag30)

Nesse ultime memento, 3 turma se despedira do Jogo das Bandeiras, entdo & interessante que o
professor faga um apanhado geral, relembrando todos os concertos desenvolvidos no decorrer
das duas aulas.

— 5 Recursos
Os recursos desse segundo momento 530 as bandeiras que, inicialmente, foram construidas
pelos alunos com 3 ajuda do professorn Além delas, o livro didatico e pincgis de quadro.

— 6 Avaliagio

A avaliag3o acontecera de forma processual e durante todo o momenio da aula. O professor
deve reparar de gue mangira os alunos respondem aos seus questionamenios, bem como
verificar de gue forma eles respondem aos exercicios sobre o Prncipio Multiplicative. O
resultado dessas avaliaches continuas serSo guia da tomada de decisdo do professor para cada
rmomeanto da aula.

E importante debar claro para o professor que ha diversas maneiras de aprofundar e
aprimorar o logo das Bandeiras.

Duas delas s30 as seguintes: em vez de permitir gue as cores possam ser repetidas na
construc3o das bandeiras, o professor pode acrescentar a regra de que n3o e permitido repstir
cores, o que pode dificuliar um pouco o andamento do Jogo, mas isso N30 8 um ponto negative,
visto gue os alunos estardo se preparando para uma situagao nova; outra possibilidade e a
insercao de simbalos nas bandeiras, como por exemplo Sol, Arvore, Estrelas, o que ocasionara
uma discussdo intereszante sobre as difersntss possibilidades de bandsiras, visto que as
handeiras poderdo ou ndo ter simbolos em seus desenhos:

— Conclusao
Cabe, ent3o, quais devem ser os beneficios cognitivos & de aprendizado que os

estudantes obterdo ao construir o Jogo das Bandeiras.

. Dedugao formal do Principio Multiplicativo: cazo os estudanies consigam chegar 2 conclusgo
de gue, para calcular a quantidade de bandeiras possiveis de ser construidas com 2 listras 2
3 cores, bastaria multiplicar 3 vezes 3, entao o objetive central da aplicagdo do Jogo foi
atingido: os alunos conseguiram deduzir uma formula. Como o Principio Multiplicativo &
uma das bases para a abstragio de conceitos mais profundos da-Analise Combinatoria,
considera-se esse beneficic o mais importante:

Il. Memorizacio e criagdo mental de Arvores de Possibilidades: como o estudarnite tentard
adivinhar qual foi a bandeira escolhida pelo Desafiante, ele fara o raciocinio mentalde

Fonte: elaborado pelo autor.
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guais sao TODAS as bhandeiras construidas pelo seu grupo ou por um grupo alheio, e, apos
fazer perguntas e analisar suas respostas, excluira as bandeiras que ndo foram escolhidas e
considerara apenas aquelas que satisfazem as pergunias feitas;

Engajamernto e tormadas de decisSo: caso a splicac3o do Jogo das Bandeiras seja feits quase
gue, completamente, seguinda as ideias e as sugestdes dos estudantes, o ganho sera
gigantesco. O estudante tem gue se considerar como um personagem importantissimo no
seu processo de aprendizagem, e so lhe dar voz e possibilidades de escolhas, ele tomara
esse papel para si e sera capaz de construir o conhecimento de forma significativa, que e o
objetivo do professor gue ensina matematica. Considers-se, entdo, gue se trata de uma
aprendizagem ativa.

Trabalho em equipe: uma importantissima habilidade que sera desenvolvida pelos alunos
na aplicacdo do Jogo des Bandeiras, visto gue, em guass fodos os momesntos, sle terd
contato com seus colegas e com o professor, de foerma que desenvolvera o didlogo e as
stitudes que devem ser tomadas em um trabalho em equipe.

Possivel interdisciplinaridade: como o jogo envoive 3 criagdo de bandeiras, acredita-se gue
pode haver uma interessante conversa com professores de outras disciplinas, 8 saber: Artes
e Geografia. Com a ajuda do professor de Artes, os estudantes podem ter contato com
diversas outras maneiras de construgdo de bandeiras, o gue pode estimular sua
criatividade. Ja com o professor de Geografia, os alunos teriam contato com paises gue
possuam bandeiras da forma como o joge propde que elas sejam construidas, o que pode

gerar didlogos importantes e de ganho para os alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 4

Descubraa Senha

Fonte: elaborado pelo autor.




Para o leiter que realizou a leitura do capitulo anterior, relativo ac Jogo das Bandeiras,
percebera que o jogo Descubra a Senha nada mais & do que uma maodificagdo do logo das
Bandeiras para & utilizagdo de numeros em vez de cores.

A diferenca desse jogo esta naz possibilidades. Come o leitor percebera, & mais facl
construir sequéncias de numeros do gus de cores. Além disso, os estudantes tambem estardo

submetidos 3 noves tigpos de conceitos da Anslise Combinatoria: a Permutacido e o Arranjo.
— Entendendo o logo

Enguanto que, no Jogo das Bandeiras, o obistivo dos estudantes ara montar bandeiras
com dadas guantidade de listras e cores, aqui no Descubra a Senha, o objetive dos estudantas
montartodas as possibilidades de senhas com uma dada quantidade de determinados caracteres.

Por exemplo, o professor pode sclicitar que os estudantes monte todas as possivers
senhas de 3 caracterss utifizando os algarismos 3, 5 e 7. E esperado que a resposta seja igual a

que esta abaixo:

333 335 337 33 a5y a7 @B &m 37

533 535 537 5653 555 557 573 575 577

=]
[#5)
[F¥]

735 737 753 755 757 T3 FI5 fI7

A guantidade de senhas, neste caso, 2 calculada poruma simples aplicacdo do Principio
Multiplicative. Porém, alem disso, € possivel que o professor desafie seus estudantes na

construcdo de senhas inserindo algumas imposices, como por exemplo:

i.  Construa todas as senhas possiveis de 4 caracteres usando os numeros 2, 4, 6 e & sem
repetir tais numeros — trata-se de uma Permutagao.

ii. Construam todas.as senhas possiveis de 3 caracteres usando os nimeros 2, 4. 62 8 sem
repetir tais numeros — trata-se de um Arranjo.

Percebe-se que, nesses contextos, ot alunos estardo submetidos a diferentes tecnicas de
contagem. O ohjetiva sera, portanto, que eles percebam como se calcula a quantidade total de
senhas, atraves do auxilio do professor, que sera spenas um mediador no prooesso de
construgae do conhecimento dos alunos.

A turma sera dividida em grupos para a construcao de todas as possiveis senhas, porem,
3 jogabilidade do Dezcubrs 3 5enha =& dars aravés da mecdnics de Dezafiante = Desafiado, que
esta explicada abaixo:

Fungdo do Desafiante: escolher & anotar, em um papel, uma das senhas montadas pelo seu
grupo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Fung3o do Desafiado: acertar, com base em perguntas estrateégicas, qual foi a senha escolhida
pelo Desafiante.

Antes de se jogar o Descubra a Senha, o professor e os alunos precisam estabelecer qual
deve ser a quantidade maxima de perguntas que o Desafiada pode fazer para o Desafiante. £
claro gue a guantidade de perguntas dependersd da guantidade de senhas montadas pelo
grupo: guanio mais senhas forem, mals pergunias sera0 necessarias para descobrirl

Como este jogo baseou-se no famoso joge Cara a Carg, o professor e os estudantes
podem pensar em construir uma espacie de cartilha contendo todas as senhas criadas pelos
grupos para gque, com base nas respostas do Desafiante, o Desafiado possa riscar quais s3o
aquelas senhas que podem ser descartadas.

Considera-se gue este jogo € wvantajoso para o processo de aprendizagem dos
astudantes visto gue, na construg3o das senhas, os estudantes passar3c a ter bastante
familiaridade com a construgBo de Arvores de Possibilidades (o professor, como mediador, tera
o dever de dar algumas dicas que ajudam os alunos & construirem as senhas, porem, sem dar
diretamente as resposias).

Alem disso, entende-se que o professor ndo deve ser o detentor do conhecimento nem
o possuidor de todas as regras desse jogo, ou s2ja. ele deve levar em consideragio todas as
sugestoes propostas peles estudantes desde 3 construcdo da senhas ate a confeccdo das
cartithas. E com esse tipo de atituda que se desenvolverd a autonomia e a criatividade dos

alunos.

Agora, seguem-se as etapas do plano de aula da Semana 1 {100 minutos) para a aplicagio
do logo.
— 1 Identificag3o

Aula 1 da construgdo do jogo Descubra a Senha.

— 2 Objetivos

Aprofundar & exercitar o gue Toi aprendide scbre o Principio Multplicativo atraves da
construc3o e.da pratica do logo "Descubra a Sanha”

Desenvolver uma ideia inicial sobre a Permutagéo 2 o Arranjo;

Conjecturar as formulas para os calculos de Permutacac e Arranjo.

— 3 Contetudo
Principio Multiplicativo, Permutag3o e Arranjo.

— 4 Procedimentos Metodologicos

Fonte: elaborado pelo autor.
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PISEl Capitulo 4 — Descubra a Senha

0— 5 min (Momento Inicial)

No inicio da aula, o professor dave fazer uma introducio explicando como se dard a dindmica do
jogo, deixando claro qual & o principal objetivo do jogo. Logo em seguida, deve dividir a turma
em grupos, de acordo com a gquantidade de estudantes. Neste plano de aula, far-se-3 a sugssto
para seis grupos.

5— 35 min (Construgao das Senhas com Principio Multiplicativo)
Nesse ponto, o professor deve saber que a aula e o desenvolvimento dos conceitos propostos
devem acontacer de forma gradual. Inicialments, pode-se propor o seguinte:

Grupe 1: senhas com 3 caracteres contendo os algarismos 4, 5 e &:
Grupo 2: senhas com 4 caracterss contendo os algarismos 0, 1e 2;
Grupo 3: senhas com 2 caracteres contendo os algarismos 7,82 9;
Grupeo 4: senhas com 3 caracteres contendo os algarismos 5,6, 72 8;
Grupo 5: senhas com 4 caracteres contendo os algarismos 2, 3,5 7:
Grupo 6: senhas com 2 caracteres contendo os algarismos 2, 4, 62 8.

Em todos os grupos acima, o método de contagem da guantidade de senhas & o mesmo:
utilizagao do Principioc Multiplicativo. Espera-se que os alunos, depois da experiéncia com o Jogo
daz Bandeiras 2 da aula sobre o assunto, tenham mais familiaridade e facilidade com o caleulo
da guantidade de senhas.

0 professor deve sjuda-los a perceber que 2 quantidade de senhas em cada situagdo sera dado
pela guantidade de algarismos disponiveis para a senha elevado a quantidade de caracteres. Por

exemplo, o Grupo 4 deve perceber que a quantidade de senhas & dado por 4° = 64.

35 — 40 min (Socialzagao)
Apos a construgdo das senhas pelos grupos, deve haver urm momento de socializagdo, em gue
cada grupo deve demonstrar para os outros grupos qual foi o desafio passado pelo professor,
bem como explicar qual fol 0 método de contagem utilizado.
Espera-se gue os grupos obtenham as seguintes respostas:

Grupo 1: 3% = 27 senhas;

Grupo 2: 3% = 81 senhas;

Grupo 3 Fe=g senhas:

Grupo 4 4% = g4 senhas;

Grupe 5: 4* = 256 senhas (essa quantidade de senhas é grande demais, portanto, o
professor pode falar que o grupo n8o precisa escrever todas as senhas):

Grupo 6: 4% = 16 zenhas:

Apos a socializag3o dos grupos, o professor deve deixar claro que todos os alunos utilizaram o
Principio Multiplicativo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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40— 80 (Construgao das senhas com Permutagao e Arranjo)

A partir desse momento, os alunos serdo submetidos a uma nova forma de contagem, com o
acrescimo da seguinis regra: os digitos da senha n3o podem se repetir. U leitor deve saber que
‘@ssa imposigdo muda completaments a forma de contagem de senhas. Dessa maneira, o©
professor terd um papel imperiante de mediador do processo de aprendizagemn dos alunos. Para
os grupos, o professor pode dar os seguintes desafios:

Grupe 1: sephas com 3 caracteres contendo os algarismos 4, S e &
Grupo 2: senhas com 4 caracteres contendo os algarismos 0,1, 2 3;
Grupo 3: senhas com 2 caracteres contendo os algarismos 6, 7,82 9;
Grupe 4: senhas com 3 caracteres contendo os algarismos 5,6, 7, 889!
Grupo 5: senhas com 4 caracterss contendo os algarismos 2, 3,52 7;

Grupo &: senhas cem 2 caracteres contendo os algarismes 0,2, 4 62 8.

Lembrando que os algarismos ndc podem ser repetidos, percebe-se gue os Grupos 1, 2 e 5
devem utilizar a Permutacéo para a contagem total de senhas, e gue os Grupos 3, 4 e 6 devem
usar o Arranjo para ccalculo dessa guantidade.

Entretanto, como os estudantes ndo estio familiarizados com as férmulas nem os conceitos de
Permutagio e Ammanjo, eles devem construir as senhas montando-as manualmente; com a ajuda
&3 mediagio do professor.

E provivel que os estudantes, mediante sus experiéncia no Jogo das Bandeiras, utilizem
desenhos em Arvores de Possibilidades como uma estratégia eficiente para o calculo da
guantidade de senhas:

80— 85 min (Socialzagao)
Novamente, os estudantes devem se submeter ao momento de socializacio, esperando-se gue
tenham obtido os seguintas resultados:

Grupo 1:3-2- 1= Gsenhas
Grupo 2: 4-3-2-1 = 24 senhas;
Grupo 3: 4 - 3 = 12 senhas;
Grupoc 4: 5 -4 - 3= 60senhas;
Grupo 5:4-3-2-1 = 24 senhas:
Grupo 6: 5 - 4 = 20 senhas.

Nesse momento, o esperado dos estudantes & que sles expliguem pars ssus colegas qual foi 3
linha de raciocinio utilizada para encontrar essas guantidades de senhas. Caso o professor
perceba que os alunos conseguiram montar todas as senhas com muita fadilidade o que pode ser
realizado € que o professor aumente a dificuldade do desafio, de forma a fazer com gue sles
obtenham mais senhas.

Fonte: elaborado pelo autor.
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85 — 95 min (Resolugdo, porparte do professor)
E hora do professor mostrar para os estudantes como fazer a construgdo de todas as senhas,
sern precisar necessariamente escrever todas slas. Normalments, a explicagdo fica por conta

dosdigitos eas quantidades de possibilidades, conforme podemos ver no exemplo abaixo:

Grupo 01

Digito 1 Digito 2 Digito 3

3 possibilidades | 2 possibilidades 1 possibilidade

0 calculo para a quantidade de senhas do Grupo Gl & 3!, que vem da Permutacdo de 3
zlementos. Como os estudanites ainda n3o conhecemn o Fatorial, o professor apenas mostrara
como se calcula, sem apresentaro Fatorial.

O professor pode dizer, por exemplo, que guando se quer saber quantas senhas de X digitos
utilizando X aigarizmos diferentes existem, basta multiplicar o ¥ por todos os numeros naturais
menores do gue ele.

95 — 100 min {Conclusao e resurmo da aula)
Nesses ultimos minutos, o professor pode relembrar a todos os alunos 035  principais
acontecimentos da aula, bem como dar um vislumbre de como sera a proxima auls, ma semana

seguinte.

— 5 Recursos
Os recursos dependem do combinado com o professor e os alunos, Porém, esse jogo € bastante
simples e pode ser feito com lapis, caneta, borracha e folhas de papel.

— 6 Avaliagdo
A avaliagao acontecers de forma processual, atraves da ohservagdo do professor da atitude &
das ideias dos alunos.

Caso os estudantes tenham participado de forma ativa na sula do Jogo das Bandeiras, &
tenham entendide como se calcula a quantidade total de possibilidades de Bandeiras, entdo &
provavel gue eles tenham encontrado certa facilidade para o calculo da quantidade total de
senhas contendo digitos diferentes.

Se os estudantes ainda nao estiverem familiarizados com calculo, o professor tem
liberdade de dedicar um momento a mais para seus alunos aprimorarem o pensamento
guantitativo.

Agora se os alunos tiveram muits facilidade no calculo, em especial nagueles casos em
fue utiliza-ze Arranjo pars a contagem, o professor pode tambem encontrar maneiras de tornar
mais desafiador o Descubra a Senha.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Agora, dando continuidade, a segunda aula do Descubra a Senha sera, de fato, jogar o
Descubra a Senha. Entretanto, acradita-se que @ importante uma explicacio teodrica inicial schre
o assunto, com exercicios simples, de forma que os estudantes aprimorem o calculo em si, em
aspecial a multiplicagde.

O jogo Descubra a Senha fica mais interessante guanto mais senhas tiverem para
construir e tentar adivinhar, entdo, o professor pode solicitar novos desafios para oz grupoes, de
forma gue se tenham mais e mais senhas, tornando o jogo cads vez mais diverodo e desafiadon
Alem disso, o professor tambem pode pensar em uma especie de brinde, para incentivar os
alunos e fazé-los tentar se destacar no processo de mamorizagao das senhas criadas.

Agora, segue-se para o segundo plano de aula do Descubra a Senha.

— 1 Identificag3o

Aula 2 do jogo Descubra a Senha.

— 2 Objetivos

Exercitar 3 jogabilidade do Descubra a Senha:

Apresentar os conceitos iniciais de Amranjo & Permutagao, explicitando sua diferenga @ em que
situagaoaplica-los.

Resolver exercicios classicos de Arranjo & Permutacdo.

— 3 Conteudo

Principio Multiplicative, Permutaggo e Arranjo.
— 4 Procedimentos Metodologicos

0—5 min (Momento Inicial)
O instante inicial da aula apresenta uma grande importdncia, visto que o professor pode
relembrar tudo o que foi executado pelos seus estudantes na semana anterior Além disso,

explicar tudo o que vai acontecer nesta aula.

5 — 55 min (Explicagbes sobre Permutacao e Amanjo)

Nesses cinguenta minutos de aula, o professor pode tomar seu livro didatico como um auxiliar
para 25 explicactes teoricas de Permutagac e Arranjo. Ao explicar tals conceitos, o professor
deve fazer uma ligagdo entre o que esta sendo ensinado & o Descubra a Senha.

E importante que o professor saiha gue ndo é necessiria a utilizacio de férmulas para o calculo
de quantidades de Permutagtes e Amanjos, de forma que os estudantes podern fazer tais calculos
apenas utilizando o raciocinio logico-quantitativo trazido pelo professor.

Fonte: elaborado pelo autor.
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55—95 min (logabilidade)

O jogo Descubra a Senha sera um grande auxliar no raciocinio guantitativo dos estudarntes, E
com a jogabilidade gue os estudantes fardo, mentalmente e de forma rapida, guais s3o todas as
possibilidades, & com esse exercicio, os alunos passarSo a criar estrategias para a formagao de
novas senhas. Acredita-se que isso fara com que os alunos criem estratégias, tambem, para
calculos mais complexos.

Vale lembrar gque no momento da jogabilidade do Descubra a Senha, as opinides e sugesibes
dos alunos sobre o desenrolar do jogo devem ser consideradas e, se possivel, postas em acdo, ja
gue o objetivo geral dessa aula € seu aprendizado.

0 leitor deve lembrar que a jogabilidade do Descubraa Senha depende do desempenho de dois
estudanies: o Desafiante e o Desafiado.

Antes de iniciar o jogo, € importante que as regras sejam estabelecidas, como por exemplo a
guantidade de perguntas que pode ser feita pelo desafiado.

Agul, pode-se trazer um exemplo pratico. As senhas do Grupo 4 da aula anterior, eram todas as
senhias com 3 caracteres contendo os algarismos 5, 6, 7, 8 e 9, sem repeti-los. As senhas 580 a3
sEguintes:

=

567 | 568 | 569 | 576 | 578 | 579 | 586 | 587 | 589 | 596 | 537 | 598.

657 687 | 689 | 635 | 697 | 698

659 | 675 | 678 | 679

g

756 | 758 | 759 | 765 | 768 | 769 | 785 | 786 | 789 | 795 | 796 | 798

856 | @57 | 859 | 865 | 867 | 869 | 875 | 876 | 879 | ®9s | sos | so7

956 | 957 | 958 | 965 | 967 [ 968 | 975 | 976 | 978 | 985 | 986 | 9s7

Um Desafiante escolhe uma das senhas acima. Cabe ao Desafiado fazer pergunias estrategicas
como por exemplo:

“A senha escolhido possui o algarismo 77
Caso 2 resposta sejz afirativa, o Desafiado pode riscar varias das senhas gue estardo presentes
em sua folha (ou na mente}. As senhas descartadas na pameirs pergunta foram nscadas de
verde. Uma proxima pergunta do Desafiadeo pode ser 3 seguinte:

A sua senha passui trés algarismas cansecutivos?”
Caso a resposta negativa, o Desafiado podera riscar, novamente, algumas das senhas propostas.
Nesse exemplo, foram marcadas de amarelo as senhas que ndo possusm trés algarismos
conszecutivos. Para eliminarainda mais senhas, o Desafiade pode guestionar:

"A sua senha possui o5 algarismos 8 e 927

Fonte: elaborado pelo autor.
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Caso a resposta seja afirmativa, mais senhas poder3o ser descartadas, as guais estdo marcadas
am azul. Restam, entao, seis senhas para que o Desafiado possa arriscar qual a senha escolhida
pelo Desafiante.
Percebe-se, portanto, que & jogabilidade do Descubra a3 Senha e um forte exercicio para 3
criatividede dos estudantes, visto que sles precisam pensar em pergunias estrategicas. Alem
dizso, ha tambem a chance de o Desafiante pensar em qual pode ser 2 senha mais dificl de ser
descoberta.
Caso seja permitida mais uma pergunia, de acorde com as regras definidas pelos alunos e
professores, o desafiado pode guestionar:

"Sua senha e uma sequéncia de nimeros, decrescente ou crescetite?”
Caso.a resposta seja positiva, entdo o Desafiado poderd escolher entre duas senhas, peis tera

riscado as senhas que foram marcadas em verrmnelho.

95 — 100 min (Finalizag3o da aula)

Para 3 finalizacdo dests aula, o professor pode fazer um apanhado geral sobre tudo o que foi
trabalhado nas duas semanas, enfatizando as partes principais e revisando 0s processes gue
anvolvem os calculos de Permutagdo e Arranjo.

— 5 Recursos
Como dito anteriormente, novamente e importante falar que os Recursos dependem de como a

turma, como um todo, decidiu trabalhar o Descubraa Senha.

— 6 Avaliagio

Como o professor & um agente mediador do processo de aprendizagem nessas aulas, a sua
avaliacdo se dara atraves da analize da participacdo e das ideias dos estudantes em relagdo ao
jogo.

— Conclus3o
Cabe, entdo, quais devemn ser os beneficios cognitivos e de aprendizado gque os
estudantes obterSo ao construir e jogar o Descubra a Senha.

. Dedug3o formal do calculo de Permutacio e Armanjo: caso os estudantes consigam chegar a
conclusdc de como se calcula a quantidade total de Permutactss e Arranjos, considera-se
que o objetive geral estara atingido. Por exemplo, para ¢ Grupo 4, o calculo da quantidade
total de senhas se da por uma simples multplicacdo 5-4- 3. Ao ser submetido a outros
groblemas, se o aluno conseguir fazer o calculo da quantidade total de possibilidades sem
que seja necessario montar todas as possibilidades, ent3o o professor tera feito um 6timo
trabalho atraves do jogo:;

Il. Memorizacio e ciacio mental de Arvores de Possbilidades: o estudante que conseguir
jogar o Descubra a Senha sem “colar” na folha guais s3o todas as senhas, estara sendo
submetido a um processo de trabalho mental grandiose, ja gue estara memorizando todas

Fonte: elaborado pelo autor.
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possiveis senhas. Considera-se que isso possul um grande valorn

lli. Engajamento e tomadas de decisio: caso a aplicagdo do Descubra a Senha seja feita guase
gue, compietamente, seguindo as ideias = as sugestdes dos estudantss, o ganho zerd
gigantesco. O estudante tem que se considerar como urn persenagem importantissimo no
seu processo de aprendizagem, e ao lhe dar voz e possibilidades de escolhas, ele tomara
esse papel para si e serd capaz de construir o conhecimento de forma significativa, que e o
obietivo do professor gue ensing matematica. Considera-se, entdo, gue se Trata de uma
aprendizagem ativa.

IV. Trabalho emn equipe: uma importantissima habilidade gue serd desenvalvida pelos alunos
na aplicagdo do Jogo das Bandeiras, visto que, em guase todos os momentos, ele tera
contato com seus colagas e com o professor, de forma que desenvolvera o didlogo e as

atitudes que devem ser tomadas em um trabalho em equips.

No inicic deste capitulo, Toi mencionade gue o jogo Descubra a Senha baseiz-se no
famoso jogo Cara a Cara. Nele, os jogadores t8m uma especie de painel, onde podem descer o
rosto dos persenagens que nao foram escolhidos por seu oponente.

No jogo Descubra @ Senha, o painel pode ser construido pelos alunos de diversas
maneiras, e pode até mesmo nao ser um painel. Cabe a eles decidir, de forma artistica, qual éa
melhor maneira de se organizar todas as senhas possiveis, @ isso 5& trata de um processo de
decisdo e autonomia dos estudantes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na satima semana de aula, os alunos agora terdo seu primeiro contato coma montagem
de um jogo de tabuleiro. Assim como qualguer jogo de tabuleiro classico, cada jogador tera um
pidoque andars pelotabuleiro, partindo da SAIDA até a CHEGADA.

Para indicar a gquantidade de casas a serem andadas, podem ser usados dados comuns.
&lem de dadoes, o professor e os alunos pedem entrar em um consenso sohre o metodo de
ascolha da quantidade de casas a serem andadas.

Importante: como dados sao simples cubos, os estudantes e que podem construr-los, caso
a escola nao disponha. Alem disso, tambem pode ser feitos dados com mais faces, que s3o
comumente utilizados em jogos de RPG.

Novameante, entende-se que 3 montagem do tabuleire deve ser feita pelos estudantes,
utilizando sua criatividade. H3, entdo, uma interdisciplinaridade com Artes, visto que o professor
desza disciplina pode entrar como um auxiliar nesse processo, estimulando a cristividade dos
estudantes. E interessante gue sgja dado aos estudantes com maior familiaridade com
desenhos e pinturas a tarefa de confecgdo dos tabuleiros, dos dados e dos pides.

— Entendendo o logo

Quantos t8m? & um jogo de tabuleiros que pode ser jogado individualments ou em
grupos (como nermalmente as turmas tém muitos alunos, & encorajado que seja feito em
grupos).

Mo tabuleiro, deve hawver guatro montes de cartas com cores diferentes, cada cor
referindo-se a um metcde diferente de contagem, de todos que foram aprendidos ate ento,
com acrescimo de um novo: a Combinagdo. Loge, alem da Combinagdo, havera um monte de
tartas para Principio Multiplicativo, Permutacdo e Arranjo.

Uma pessoa deve ser eleita a Contadora, que val ser respensavel pela leitura das cartas.
Quando um sstudante jogar o dado & andar pelo tabulsiro, ele caira em uma casa gue tera uma
das guatro cores, cada uma delas referente a um metodo de contagem. O Contador retira a
carta de cima e 1& o questionamento para o jogador da vez, que respondera QUANTOS TEM?.

Duas coisas podem acontecer: o grupo ou jogador pode errar 3 contagem. Caso erre,
nada acontecera. Casc o grupo ou jogador acerte 5 contagem, sle ganhars a guantidade de
portos qgue foi dada pelo dado jogado anteriormente:

Para acrescentar um elemento a mais no jogo, a pessoa gue & Contadora do jogo
escolhers uma das possibilidades do problema escoihido. Caso o grupo gue acerte a resposta do
problema tambem acerte qual foi a escolha do Contador, recebera um ponto a mais.

O grupc gue chegar primeiro ao final do tsbuleiro, recebera tambem uma certa
guantidade de pontos como uma premiagao pela sorte com os dados. Essa ‘quantidade de
pontos deve ser definida pelos professores e pelos alunos. O jogo acaba guando todos os
integrantes chegarem ao final do tabuleiro. Ganha o grupo cu individuo que tiver acumulado a
maior guantidade de pontos. Como deve ser imaginade pelo leitor deste texto, devem ser feitas
muitas cartas, que devem ser elaboradas pelos propriocs alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Caso o professor entenda que os estudantes ainda ndo desenvalveram bem os calculos
de Principio Multiplicativo, Permutagdc & Amanjo. e ainda n3o s3o capazes de serem
introduzidos 3 combinagdo, entSo o jogo pode ser feito com apenas esses trés mastodos de
contagam.

Para a aula da primeira semana, & necessario gue haja um momento de sxplicacdo do
professor sobre a2 Combinaggo: lembrandc gue, como os estudanies ainda nao estdo
familiarzados com o Fatonal, n8o e interessante o uso de formulas. O ensino do professor deve
ser gradusl e deve conversar com todas as ideias dos estudantes.

A partir de agora, apresenta-se o plano de aula da primeira semana referente ao jogo
Quantos tém?

— 1 Identificag3o

Aula 1 da construcdo do jogo Quantos 18m? e explanacio inicial schre a Combinaco.

— 2 Objetivos

Aprimorar o desempenho dos estudantes no calculo de Principio Multiplicativo, Permutagdes e
Arranjos;

Desenvolver uma vis8o inicial sobre a Combinagao;

Exercitar calculos simples de quantidades de Combinagdes:

iniciar a montagem do jogo Quantos tém?.

— 3 Conteudo

Principio Multiplicativo, Permutagao, Arranjo e Combinagao.
— 4 Procedimentos Metodologicos

0— 5 min (Momento inicial)

Recomenda-se que a aula se inicie com falas sobre quais zerdo os objetivos desse nove jogo,
deixando claro ‘que nele se concentrard todos os metodos de contagem aprendidos
anteriormente, berm como um nove metodo gue sera explanado hoje.

5—55 min (Introdugao a Combinagao e resolugao de exercicios)

Apcs a introducd3o da aula, o professor deve solicitar atengdo asos estudantes, pois ele
apresentara um novo tipo de problema: aguele em que, dentre os grupos formados, a
sequéncia de elementos do grupo ndo modifica qual 2o grupo.

Ou seja, o professer deve esclarecer que ha problemas em que ha uma diferenga entre escolher
senhas com digitos iguais, & ha problemas em que sscolher um grupo de trés pessoas serd o
mesmo que escolher outro grupo, com as mesmas Tés pessoas, s que em ordem diferents. O
professor pode dar os seguintes exemplos:

Fonte: elaborado pelo autor.
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“Quantos senhas de trés digitos podem ser formadas com os digitos 2, 3e 57

Sabe-se gue, caso os algarismos possam ser repetidos, ha um total de 27 senhas (Prindpio
Multiplicativo).

“Ho alguma diferenca entre as senhas 235 e 5327"

E esperado gue os alunos digam gue ha uma diferenca entre essas senhas, & que 3 sequénciade
digitos ser diferenta fez com que outra senha fosse criada.

Agora, o professor pode apresentar cutra exemplo que fara com que eles pensem que ha casos
am gue a sequéncia ndo importa.

"As aluno Lang, Joyce, Raquel e Isabel formardo duplas paro participar de um concurso
de dango. Quantas duplos podem ser formadas?”

Nesse momento, o professor ainda n3o utiliza formulas, apenas apresenta esquemas pars
responder que serdo formadas 6 duplas.

"Hao alguma diferenca entre a dupla Joyce e Roguel e Raquel e Joyce?”

Espera-se gue os estudantes percebam que, agora, ha problemas em que trocer a seguéncia de
elementos de um grupo ndo muda qualfoi o grupo formade.

Ent3o, o professor usard todo esse tempo de cinguenta minutos para apresentar diversos
problemas gue se encaixam em Combinacdo. Ele pode utilizar o livro didstico ou materiais
disponiveis na internet para auxilia-lo nessa etapa.

55— 95 min (Inicio da montagem do jogo)
Agora, o professor pode dar inicio a0 momento da aula em que os aluno iniciardo a montagem
do jogo. O professor tem duas escolhas:

Metodo 01: dividir a sala em cinco grupos, quatro deles responsaveis pelas montagem das
cartas de cada metodo de contagem e um guinto grupa responsavel pela confecg3o dos pides,
dos dados e do tabuleiro. Ao final, os grupos juntar-se na formagao de um unico tabuleiro.

Metodo 02: dividir a sala em uma quantidade de grupos que o professor quiser, mas dar para
tada grupo 3 responsabilidade da montar, cada um, o seu tabuleiro, suas cartas, pides = dados.
Ao final, a turma inteira tera mais do que um Unico tabuleiro para jogar.

E claro que o professor tem autonomia pars dividir 3 twrma e fazer o wrabalho da maneira que
bementender, diferente dos dois metedos apresentados anteriormente.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A imagem asbaixo mostra um exemplo de tabuleiro.

. =

E importanie ressaltar que a imagem acima & apenas um exemplo, &3 turma juntamente com o
professor tém total autonomia na montagem do tabuleirc. Abaio, ha um exemplo de

jogahilidade:
Exemplo de logabilidade

Supondo que um jogador comece na SAIDA jogue um dado simples, resultado no numero 3. Ao
andar trés casas, percebe-se que o jogador caira em uma casa laran)a, que refere-se a uma

permutagdo. O Contador, entdo, tomard uma carta do monte "PERMUTACAD” & vai ler a carta

para o jogador, por exemplo:

“Em um bonco com trés lugares, de quantos maneirgs diferentes Bruno, Renate & Anisio

podem se sentor nesses trés lugares?”

A resposta, atraves do uso da permutacdo, & b maneiras diferentes. Cazo 0 grupo acerte essa
resposta adequadamente, ele acumulara seis pontos (que devern ser contabilizados pelo
Contador). Apos essa parte, ofs) jogador(es) devemn escolher uma maneira desses trés alunos
sentarem-se no banco.

10 — BRUNQO.

Casso essa maneira seja a que foi escolhida pelo Contador, entio essa equipe acumulard ainda

Suponha que sscolham: RENATO — Al

mais um ponto.

Fonte: elaborado pelo autor.
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95 — 100 min (Finalizagao)

Os ultimos minutos da aula, como sempre foi proposto, devem ser destinados para um
apanhado geral de todos os acontecimentaos. Nesse momento, o professor retira as dividas, da
dicas, novos encaminhamentos, ideias dentre outros.

— 5 Recursos

Os recurses utilizados podem variar. Para a montagem do itzbuleiro, podem ser utilizados
papeltes de caixa. Certamente ser3o utilizadas folhas de papel A4, Para a confecco dos
tabuleiros, podern ser utilizados pinceis g tinta. Para 3 montagem dos dados e dos piges, os
rateriais necessarios vio de acordo com o que 3 turma & o professor decidirem.

— 6 Avaliagio

E importante gue, para avaliar, o professor esteja ciente de gue dewve wansitar por entre os
grupos para verificar 8 forma como os estudantes estdo trabalhando, vendo guem s3o agusles
alunos que se destacam entre os outros, bem como se estio cometendo erros de calculo de
contagem.

Diados os direcionamentos da primeira aula do jogo Quantos t&m? &€ importante deixar
claro, aqui, gque todas as sugestbes acima nao passam de sugestoes. Este material pretende ser
um norte para o professor que tem interesse em trabalhar analise combinatoria e probabilidade
no ensino fundamenial, logo, ele & totzlmente adapiavel.

Por exemplo, na mentagem do tabuleiro, caso os estudantes sugiram que seja feito um
tabuleiro circular, ou que a sala vire um grande tabuleiro, essas ideias devemn ser consideradas e,
se possivel, postas em pratica pelo professorn

Alem disso, o tabuleirc mostrado na pagina anterior nada mas e do gue um tabuleiro
com trilha normal. Os alunos & o professor podem inserir regras e atributos extras, que
influencisam na jogabilidads, como por exemplo, a possibilidade de se inserir atslhos, ou ate
mesmo ter cartas extras, como também casas que fagam os pides vaoltarem.

E provavel que os alunos n3o tenham tido tempo suficiente para a montagem total do
tabuleiro e das cartas, dessa forma, sera dado na segunda auls un temnpo complementar para
essa atividade.

Ao final desse tempo de montagem, os alunos devem iniciar a jogabilidade. E
importante, novamentie, fazer com que eles recebam alguns tipos de premiagdes por jogaram e
se destacarem nesse jogo.

A partir de agora, apresenta-se o plano de aula do segundo momento para o
desemvolvimento do jogo Quantos tém?.

— 1 Identificag3o

Aula 2 da construgdo do jogo Quantos t8m? e jogahilidade.

Fonte: elaborado pelo autor.
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— 2 Objetivos

Fin

izar a construcdo dos tabul s e das cartas do Quantos tém 7

Aprimorar a resclugdo de problemas classicos de Principio M licativo, Permutagdo, Arranjo 2

Combinacdo atraves da jogabilidade do Quantos 18m7.

— 3 Conteudo

Principio Multiplicativo, Permutagdo, Arranjo e Combinacao.
— 4 Procedimentas Metodologicos

0—5 min (Momento inicial)

Nos primeires minutos da auls, o professor devera relembrar tudo o que aconteceu na Ultima

=
shjetivos desta aula.

semanadeaula,

=]

Acredita-se gue as cartas serdo a princip

conteuda de Anilise Combinatoria ainda n3
| C

portanto, sera um grande au El
para que o jogo montado por sles seja totalmente acurado.

raz-se, para o ieilor, aguns exemplos de cartas dos guairo metodos de Contagem proposios

Mas vale salientar que sera mais vantajoso ainda se os proprios alunos
construirem as carias. Se o professor trouxer os contetudos das cartas prontos, os alunos estardo
sendo personagens passivos do seu processo de aprendizagem.

Quadro: 5 problemas de Principio Multiplicativo.

Problema Resposta

Urm restaurante oferece 3 tipos de entrada(saladas, sopas e batatas), 4 pratos principais
(carne, macarrdo, peixe e risoto) e 2 sobremesas (sorvete e mousse). De quantas formas 24
um cliente pode montarum combo?

Uma loja vende 5 modelos de camisas (polo, jagueta, regata, casual e blusdo)e 2

modelos de calcas {skinny, slim e wide). Quantos looks diferentes podem ser montados? e

Umm cofre tem um codigode 2 letras seguidas de 2 algarismos. Quantas senhas

; 51
diferentes podem ser criadas usando asletras A, B, Ce os nameros 1,2, 37

Umanowva sorveteria oferece seis sabores (baunilha, chocaolate, menta, morango, creme
e agai) e cinco coberturas [caramelo, chocolate, amora, doce de leite e lim3o). Quantos 30
sorvetes diferentes podem ser formados?

Urnrobd deverealizar uma sequéncia de 3 movimentos: virar & esquerda ou & direita,
depois andar ou parar, e por fim saltar ou ndo. Quantas sequéncias diferentes sdo 8
possiveis?

Fonte: elaborado pelo autor.



114

a2 progMemas de

Problema Resposta

Clwantas senhas diferentes de 4 digitos podem ser feitas comosnumeros1, 2,324, -
sem repetir?

De quantasformas os alunos Adalberto, Bruna, Carlita & Daniel podem apresentarum 24
trabalho, um de cada vez?

Urm aluno quer empilhar os livros de Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia e 565
Educacdo Fisica. De quantas maneiras diferentes ele pode empilhar?

Quantas sequéncias diferentes podem ser feitas com as letras da palavra "FIN™? 6

Haverd umaapresentacio dasturmasdo 67, 7°, 8% & 9° anos, um porvez. Quantas P
sequéncias diferentes de apresentacgdo podem ser feitas?

Problema Resposta

Asturmasdao 6°, 7°, 8" 2 9" disputardo um interclasse de vélei, com Campedo e Vice- i
Campedo. Quantos podios diferentes podem ser formadas?

Os times cearenses Fortaleza, Ceara, Guarany, Ferrovidrio e Floresta disputardo ostrés

primeiros lugares de um campeonatointerno. Quantos podios diferentes podem ser 60
formados?
Julia, Lucas, Maria & Natan participariode uma apresentacio. De quantasformas 3 24

deles podem ser escolhidos e ordenados nafala?

Os alunos Ana, Bruno, Carla, Daniel, Eduardo, Fernanda, Gabriel, Helena, Igore
Jagqueline disputardoa eleicdo para presidente e vice-presidente do grémio estudantil. a0
De gquantos modaos distintos pode ser feita essa escolha?

Os algarismos de O a 9 serdo escolhidos para fazer uma senha, sem repeticio.Se s w5
senhatem trés digitos, quantas senhas podem ser formadas?

Liua

Problema Resposta

Paramontarum grupo de estudo, Ana, Bruno, Carla, Daniel e Elisa devermn formar uma 10
equipe com 3 pessoas. De quantas maneiras diferentes esse grupo pode ser formado?

Umcurso de idiomas oferece turmas para iniciantes em inglés, espanhaol, alemao,
italiano e japonés. De quantas formas distintas um estudante pode se matricularem 2 10
dessescursos?

Um professor quer selecionar 2 alunos entre Laura, Marcelo, Matan e Olivia para uma :
tarefa. De guantasformas essa dupla pode ser formada?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Continuagdo do quadro de Combinagao

De uma escola doEnsino Fundamental do 1° ao 9° ano, duas turmas serfo escolhidas

a6
para uma viagem. De quantas maneiras diferentes essa escolha pode ser feita?

A senha de um banco & composta portrés letras, escolhidas aleatoriamenteentre A e Z

(26 letras nototal). Quantas senhas diferentes podem ser formadas? 2500

Az cartas acima servem apenas para auxiliar o professor e os alunos no processo de montagem
das cartas. Entretanto, enfatiza-se que a construgao das cartas deve se da por meio dos alunos.

45 — 95 min (Jogabilidade do Quantos tém?)

A partir da finalizac3o da montagem do jogo, o alunos devem jogad-lo. Percebe-ze que, caso o
professor tenha solicitado gue cads grupc montasse um jogo diferente, ocbyviamente os
integrantes de cada grupe ssberiam das respostas do jogo montado por sles mesmoes. Dessa
maneira, e interessante que os grupos troquem enire si os jogos criados, de forma que estarao
jogando serm saber previamente as respostas.

E importante gue o professor ndc menospreze o momento da jogabilidade, visto que, nessa
situacdo, os estudanies encontrardo estrategias para a resclucdo e se familiarizardo com os
problemas, bem como a forma como classificar os problemas de acorde com o meétodo de
contagem empregado para resolvé-ios.

95 — 100 min (Finalizag3o da aula)

Na finalizacdo da aula, & importante que o professor recotha todos os materiaiz construidos =
guarde-os em lugar seguro, para gus possam ser reutilizados depois. Alem disso, deve ser feito
um apanhado geral resumindo tudo o gue foi trabalhado durante essas duas aulas, bem como
retirar duvidas remanescentes dos estudantes.

— 5 Recursos

Os recursos utilizados: podem variar. Para @ montagem do tabuleiro, podem ser utilizados
papelées de caixa. Certamente serdo utilizadas folhas de papel A4. Para a confecgdo dos
tabuleiros, podem ser utilizados pincais 2 tinta. Fara & montagem dos dados 2 dos pides, os
materiais necessarios vao deacordo com o que & Turma & o professor decidirem.

— 6 Avaliagio

E importante que, pars avaliar, o professor estejs ciente de gue dewve transitar por entre os
grupos para verificar a forma como os estudantes estao trabalhando, vendo quem s3o aqueles
alunos que se destacam entre os outros, bem como se estio cometendo erros de cdiculo de

coniagem.

Como esse jogo envolve a criatividade e a criagcdo dos estudantes, em especial das cartas

e do tabuleiro, pode ser que o professor ache necessario mais tempe destinado para ele. Dessa

Fonte: elaborado pelo autor.



apitulo 5— Quantc

forma, caso seja necessario, trés aulas devernser usadas para a finalizagdo e a jogabilidade do
Quantos tém?.

— Conclusso

E importante trazer para a leitor quais s3a os benefidios que se considera atrelados aos alunos

gue jogarem e construirem o Quantos 1@m’.

. Aprendizagemn atraves de metodologia ativa. Como os alunos, nesse processo de construgao
de jogos, serdo os principais autores das regras, das cariss, e de toda & jogabilidade,
entende-se que ¢ aprendizado dos conceitos de andlise combinatoria se dard de forma
ativa gue, de acerdo com a literatura, se mostra como essencial.

Il. Compreensio pratica da Combinag3o. Atraves do entendimento da Combinagio como uma
construgd@o gue pode acontecer sem formulas, o estudanie entendera o cerne desse
metodo de contagem.

lll. Interpretacio e elaboragio de problemas. 50 e capaz de elaborar problemas de contagem
agueies que dominam os conhecimenios de contagem. Em uma discipling de Anzlise
Combinatoria, espera-se que os estudanies, com o passar das aulas, dominem os metodos
de contagem suficientemente bem para serem capazes de criar situagdes-problema.

V. Raciocinio logico-dedutivo. Uma vez que os sstudantas entendam a logico por tras do
calculo de guantidades, espera-se gue ele seja capaz de deduzir um padric para este
calculo, de forma que consigam chegar a formulas.

V. Engajamento e irabalho em equipe. Dado que em todos oz momentos os estudantas tém
de estar em contato com colegas efou professores, para tomarem decisDes asserbivas,
entende-se que sles irdo desenvolver o engajamento e o trabalho em equipe, habilidades

essenciziz para estudantes da atuslidade.

Fonte: elaborado pelo autor.
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118

Depois de quatro semanas exercitando o raciocinio guantitativo atraveés de jogos que
estimulam os métodos de contagem, & hora de os estudantes terem seu primeiro contato com
um jogo que desenvolva a Probabilidade.

0 +Provavel & um jogo de cartas que se baseia em um ja comercializado jogo chamado
de Dobro (imagem abaixo), que pode ser jogado por ate cinco pessoas simultaneamente, e cada

uma delas recebe seis cartas comvaloresde 22 12,

Mo contexto deste material, as cartas ndo valero um nimero entre 2 e 12, e sim uma
probabilidade.

— Entendendo o Jogo

+Provavel & um jogo de cartas baseado no comercializado jogo “Dobro” que pode ser
jogado por até cinco pessoas simultaneamente. Cada carta traz consigo um problema simples de
probabilidade classica, emn que o jogador deve estar atento para cakcular o valor da carta, que é
exatamente o mesmo valor da Probabilidade de acontecer o evento que esta descrito nela. Por
exemplo, se a carta apresentar o texto “no sorteio de um ndmero de 13 100, a probabilidade de
cair um numero par”, entdo esta carta tem vaio'%.

Cada jogador recebe seis cartas, e o restante das cartas fica no monte, em cima da
mesa, virado para baixo. Para comecar, escolhe-se aleatoriamente zlgum dos jogadores para
colocar uma de suas cartas virada para cima na mesa. Sempre que descartar, o jogador deve
tomar uma carta do monte, de modo a permanecer com as seis cartas. O proximo jogador deve,
entdo, colocar na mesa uma carta cujo evento seja mais provavel do que o evento do jogador
anterior.

Quando chegar o momento em que um aluno n3o possui uma carta cujo evento & mais
provavel doque acarta da mesa, ele vai pegar todas ascartas da mesa e guarda-las. Emum

Fonte: elaborado pelo autor.
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certo momento, as cartas do monte acabar3o 2 o jogo se encaminhara para o firm: Assim, o jogo
continua até que todos 0§ jogadores descartem suas cartas, sempra pegando as cartas da mesa
caso ndc tenha uma pars jogar A estrategis esta no fato de gue, para descariar o numero
maximo de cartas, deve-se comegar por eventos pouco provavels.

Quando todas as cartas do monte acabarem e nenhum jogador puder pegar mais cartas,
o jogo continuara com descartes ate que todos o5 jogadores tenham descartado todas as suas
cartas. Ganhara o +Provavel aguele que tiver recolhido a menor quantidade de cartas.

Atraves desse jogo, espera-se que os alunps criem familiaridade com o célcule rapida de
probabilidades e com os problemas classicos de probabilidade classica. A partir de agora, temrse
a descricao do plano de aula da primeira semana da construgso do jogo +Provavel.

— 1 Identificag3o

Aula 1 da construcdo do jogo +Provavel e explanac3oinicial sobre a Probabilidade.

— 2 Objetivos

Desenvolver uma visao inicial sobre a Probabilidade, atraves ds apreseniacac de problemas
tlassicos g simples;

Exercitar calculos simples de Probabilidade;

Aprimorar o conhecimento sobre fragbes e comparagao de fragdes, ao exercitar os calculos de
Probabilidade:

Iniciar a montagem do jogo +Provavel.

— 3 Conteudo
Probabilidade {introdugac).

— 4 Procedimentos Metodologicos

0— 5 min (Momento inicial)

Inicialmente, o professor deve explicar para toda a turma gque, a partir de agora, o5 jogos
restantes da eletiva versardo sobre uma area ds matematica chamads de Probabilidade, e qus
os jogos sochre contagem ndo serdo mais jogades, mas gue o conhecimento construido na
criagdo e na jogahilidade dos jogos anteriores ser3o extremamente Uteis para o calculo de
Probabilidade.

5 — 55 min (IntrodugSo tedrica a Probabilidade)

Erm cinquenta minuios, recomenda-se gue o profassor faga uma explanagio teodrica sobre os
conceitos de Probabilidade explicands para os alunos a sua definigdo formal (que,
normalmente, € trazida nos livros didaticos como a razdo entre dois numeros), isso porque, para
fue os estudaniss sejam capazes de criar probiemas gue envolvam a Probabilidade, sles devemn
‘astar familiarizados com o conceito e comproblemas classicos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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E importante que, alérm de apresentar propriamente dita @ definicSo de Probabilidade, o
professor também resolva diversos problemas e exercicios, visto que, acima de tudo, o jogo
+Provavel nada mais £ do gque a resolucdao de exercicios com calculo de probabilidade.

Tambem & importante verificar 0 manejo dos aluncs com a simplificacao de fragoes, visto que o3
valores daz cartas serdo dados pelo valor da fracdo de Probabilidade simplificada.

Caso o professor acredite que seja necessario destinar mais tempo para 2 explicacdo tedrica de
Probabilidade, certamente ele podera fazerizzo.

55 — 95 |Explicagdo do jogo e inicio montagem)

A partir do momento em gque o professor explica para seus alunos o conceito de Probabilidade
de como calculd-la, & possivel iniciar 3 montagem do jogo.

Recomenda-se, entdo, que o professor primeiramente sxpligue como funciona o jogo, com base
nas regras explicadas acima, e logo em seguida divida a sala em grupos para dar inicio a
montagem das cartas.

As quantidades de cartas se basearao no jogo Dobro. A tabela abaxo mostra a quantidade de
cartas que devemn ser construidas e quais os valores dessas cartas. Recomenda-se que essas
guantidades sejam seguidas a risca, visto gque elas foram pensadas estrategicamente para a
durabilidade padrao de jogo.

Valaor da carta (em Probabilidade) Cuantidade de cartas
1
i 5
100
1
e =1
20
2 6
10
: [
5
1
= -]
4
£ 5
g
1
— 4
2
4 4
5
3
- 3
4
2 3
5
1 {evento certo) 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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Alem das cartas de Probabilidades, tambeém podem ser feitas cartas especiais. Para o contexto

do jogo +Provavel, recomenda-se trés cartas especiais: curinga, passa a vez e inverte o sentido

jjas quantidades & funcies estio descritas na tebhel

Momeda Carta Funcdo QOuantidade de cartas

A carta Curinga vale qualguer probabilidade que o
jogadorescolher. Serve parasituagdes em que o
jogadorndo possuiuma carta com probabilidade
maiordogue a da mesa. Usando o Curinga, ele
pode escolher de quanto serda probabilidade da
carta.

Curinga

O nomeja diz: casoo jogador ndotenha uma
carta com probabilidade maior do gue a da mesa,
Passaavez 2
ele pode usar a carta Passa a vez paradar a vez ao

seu colega do lado.

Essa carta servetambém comouma Passaa vez,
porém, além de isentar o jogador de descartar
alguma carta de probabilidade, tambéminverte o
sentido de jogo (horario < anfi-horario).

inverte o sentido

0 professor pode apresentar essas tabelas para os alunos, com o obj

entendimento da Jogabilidads do +Provavel. Depois de mostrar essas tabelas e explicar como
funciona o jogo, o professor dividira a sals em grupos e dars pars os grupos as

responsabilidades de construir o jogo.

E importante dear darc para os alunos que eles é quem ser3o responsdveis por criar os
problemas que devem ser inseridos nas cartas.

Por exemplo: devem ser criadas seis cartas com probabilidade de 1%, logo. os alunos do grupo

serdo responsaveis por criar seis problemas cujo calcule de probabilidade resulte em
. 1 3 - 2

exatamente T - Vale enfatizar, que a carta NAOQ PODE irazer o valor da resposta do calcule de

probabilidade, pois o jogador e que tera de calcula-las duranteas partidas.

Nesze momento, o professor deve lembrar que ele & o mediador do processo de aprendizagem
dos seus estudantes.
cartas. Se o professor perceber que os alunos estao com muitas dificuldades na elaboracio de

Ele nao dewve facili

r demais nem dificuliar demais a construgao das

k= |

problemas de Probabilidade, entdo ele pode escolher entre fornecer materiais didaticos que
tenham ezzes problemas, ou entdo oferecer um tempo maior de aula tecrica preparatornia pars
que os alunos aumentem a sua familiaridade com o assunto.

]

O professor deve lembrar, tambem, que os estudantes terdo suas proprias ideias para serem im-

Fonte: elaborado pelo autor.
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pleamentadas na elaboracdo do jogo, & que essas ideias 18m que ser levadas em consideracdo e
colocadas em pratica.

95 — 100 min (Finalizagao)

Como sempre, os dltimos minutos devem seryir para o professor como um apanhadoe geral de
todos os momentos da aula, destacandc os principals aconfecimentos dos momenios, retirando
as duvidas dos alunes, e dando orientagdes sobre as proximas aulas.

— 5 Recursos

Os recursos utilizados podem variar. Materiais reciclades podem ser utilizados paraa montagem
das cartas, como por exemplo, caixes de papeldo que podem sar recortadas para virar as cartas
do jogo. Caso & escola disponha de materiais mais elaborados, podem ser usadas piastificadoras
para a confecgdo dascartas.

— 6 Avaliagio

Como nessa primeira aula houve um momento de explicacdc teorica sobre Probabilidade, o
professor deve avaliar os estudantes atraves de suas respostas e resclugdes dos exercicios
propostas por ele durante as explicagfes. Dessa maneira, o professor saberd em gue momento
pode prosseguir com as atividades posteriores.

E importante que, para avaliar, o professor estejs ciente de que dewve transitar por entre os
grupos para veriticar a forma como os estudantes estdo trabalhando, vendo quem s3o0 agusles
alunes gue se destacam entre os outros, bem como se estdo cometendo erros de calculo de

contagem.

A primeira aula tem um chjetivo muito importanie: apreserdar para os estudantes a
definicSo formal de Probabilidade. Entdo, o professor deve saber avaliar s esse conhecimento
foi realmente adquirido por seus astudantes, pois 50 2 possivel jogar o +Provavel =2, defato, o5
alunos tiverem plenc dominio do calculo de Probabilidades.

Percebe-se, também, que como ha confeccdo de caras para o jogo, diversas maneiras
podsm ser utilizadas para construir tais cartas: elas podem ser impressas e recortadas, podem
ser desenhadas a mao, podem haver desenhos para facilitar o entendimento dos aluneos, podem
haver figuras para associa-las a fragdo, dentre outros.

A5 ideias dos alunos para a confecc2o das cartas devem zer consideradas 2 postas em
pratica pelo professor, wisto gue, nesse coniexto, o objetive da aula & mediar conhecimento
atraves de uma aprendizagem ativa, em um ambiente que os estudantes sdo considerados os
protagonistas da sua propria construcao de conhecimeanto.

Tambem pode existir a possibilidade de 05 estudantes guererem mudar as regras do
jogo, ou criar novas cartas com fungdes diferentes. O professor tem autonomia para acatar com
essas ideias, e pode até mesmo designar um novo grupo, diferente dos demais, para criar um
JOgo que siga e5538 Novas regras criadas por seus estudantes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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crovavel IR

Agora, segue-se o plano do segundo momento de aula da construgSo do jogo +Provavel.

— 1 Identificag3o

Aula 2 da construcdo do jogo +Provavel.

— 2 Objetivos

Criar problemas de Probabilidade cujas resoluctes sejam utilizadas nas cartas:
Finalizar a construgdo das cartas do jogo +Provavel:

Iniciara jogabilidade do +Provavel.

— 32 Conteudo
Probabilidade.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0—5 min (Momento inicial)

Os primeiros momentos da aula devem ser destinades para que o professor tome 3 palavra e
relembre guais foram os conhecimentos construidos na Ultima aula, bem como quais foram as
atividades desenvolvdas, o gue foi feito ate entiic e o gue falta ser feito nesta aula. Esse
momeanto deve servir como um norte para os estudantes.

5— 45 min (Finalizag3o da construgao das cartas)

O professor deve fornecer aos estudantes um tempo adicional para a finalizag3o da confeccao
das cartas. E provével que seja nessa segunda aula que as cartas seja, de fato, construidas, pois
na aula passada cs estudantes devemn ter focade seus esforgos na cnagao dos problemas de
Probabilidade.

Nesse ebook, sera fornecido quais so os problemas que podem ser usados nas cartas. Mas, vale
enfatizar que so aplicar o jogo n3o tera ganho cognitivo e de aprendizado suficientemente grande
guanto a construgio do jogo acontecer por parte dos alunos.

= < N L |
zbela: sugestzode S cartas de valor -

A probabilidade de cair o numero 53 no sorteio dos numerosde 1a 100.

A probabilidade de abrir aleatoriamente na pdgina 14 de um livro de 100 paginas.

Ma fabricacdo de 1000 pecas de moto, umna fabrica produziu 10 pecas com defeito. A probabilidade
de uma pega vir com defeito.

A probabilidade devocé ser sorteado em um auditdrio que contém no total 100 alunos.

Umaurna contém 53 bolas azuise 1 bolavermelha. A probabilidade de, ac pegar uma bolade
forma aleatdria, vir a bola vermelha.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Mo sorieio de um ndmerade 1 a 20, a probabilidade de o numero sorteadoser o 11.

Umajogadora da selecio de volei treinou sagues 40 vezes e errou 2 sagques. A probabilidade de a
jogadoraerrar o sague.

Uma biblioteca tem 1000 livros, dentre os quais 50 s3o de matematica. A probabilidade de, ao
pegar umlivro aleatoriamente, ele ser de matematica.

Ao langar um dadode 20 lados, a probabilidade de cair o nimero 18.

Ao sortear um numero aleatdrio dentre 1 e 60, a probabilidade de cair um ndmero miltiplo de 20.

Umaimpressora, naimpressdo de um livro de 80 livros, apresentou defeito em 4 folhas. A
probabilidade daimpressdo vir com defeito:

a5 Of

vaio

=]

10

Molangamento de um dado de 10 lados, a probabilidade de cair o ndmero 7.

Macobranga de 20 pénaltis, um goleiro agarrou a bola 2 vezes. A probabilidade de ele defender o
pénalti.

Em um saco com 100 bolas, 80530 vermelhas, 10580 azuise 10s8overdes. A probabilidade de ser
retirada uma bola verde.

Em uma inddstria com mil funcionérios, 900 ndo sdo gestores. No sorfeio de um funcionario, a
probabilidade de ser um gestor.

Um jovem tem 70 pecas de roupas, das quais 7 s8c shorts. Ao pegar uma pega ao acaso, virum
short.

10 pessoasinscreveram-se no sorteio de um relogio. A probabilidade de Marcos ganhar o sorteio.

ugestao de b cartaz de val

|.-|

pelal

(1]

Se os metecrologistas dacidade estimam a chance de chover de 80%, a probabilidade de ndo
chover.

Um cofre tem a mesma quantidade de moedasde RS 1,00, RS0,50, RS 0,25, R5 0, 10eR50,05. Ao
pegar uma moeda aleatoriamente, a probabilidade de cair uma moedade RS 0,50,

Uma estante tem 10livros de Matematica, 10 de Portugués e 30 de Ciéncias. Ao retirar um ao
acaso, a probabilidade de ser de Matematica.

Um grupo de cinco amigos sorteara quem vai pagar a conta do restaurante. A probabilidade da
sorteadaseraloana.

De 10 saltos ornamentais, um atleta acertou 8 saltos com perfeicio. A probabilidade de ele errar o
salto.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Um saco contém & bolas pretase 1bola branca. A probabilidade de a bola branca ser sorteadaao
acaso.

s L=

Jodotem 4 camisetas:uma azul, uma vermelha, umaverde & uma branca. A probabilidade de ele
pegar ao acasc a camiseta vermelha

Umdadode 8faces (octasdro) € langado. A probabilidade de cair um ndmero par menor dogque 5.

Em uma caixa ha 12 palitos: 3 vermelhos, 4 verdes, 3 azuise 2 amarelos. A probabilidade de tirar ao
acasoum palito azul.

Umacarta & sorteada entre 16 cartas numeradasde 1 3 16. A probabilidade de sair um numero
multiplo de 4.

Um aplicativo de streaming recomenda aleatoriamente um entre 20 filmes. 5 deles s8o de comeédia
A probabilidade de ser recomendado ao acaso umfilme de comédia.

Entre 100 alunosinscritos em um concurso, 25580 do 92 ano. Um aluno serd sorteado. A
probabilidade de ele ser do 92 anc

(=]

) | =

Mumalanchonete, ha 15 opgdes: S sanduiches, 6 salgadose 4 doces. Se uma opgdo for escolhida
aleatoriamente, a probabilidade de ser um sanduiche.

De um catdlogo com 30filmes, 10s3ode terror. A probabilidade de umfilme de terror ser escolhido
aleatoriamente.

Mafabricacdo de 300 canetas, 200 ndo apresentaram defeito algum. A probabilidade de umacaneta
ser sorteada e vir com defeito.

Dos 30 alunos de umaturma de 8% ano, 10usam oculos. Um deles serd sorteado ao acaso. A
probabilidade do aluno sorteado usar deulos.

Umdadocom doze |lados (dodecaedro) sera langado. A probabilidade de cair um numeromultiplo
de 3.

Durante um espetaculo, o magico convida alguém da plateia para escolher entre duas caixas
idénticas. Umadelas contém um coelho e a outra estd vazia. A probabilidade de o voluntério
escolher a caixa com o coelho.

Em uma mesa com quatro chaves, ha duas delas capazes de abrir umcofre. A probabilidade de ser
escolhida ao acaso umachave que abra o cofre.

Um cadeado eletrdnico tem oito botBes. Quatro abrem o porto e quatro ativam o alarme. A
probabilidade de ser escolhido um botdo que ativa o alarme.

Fonte: elaborado pelo autor.
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MNuma biblioteca, ha 10livros em destaque: 5 sdo de ficgdo cientifica e 5530 de romance. Um &
sorteado paraleitura da semana. A chance de o livro escolhido ser de ficcdo cientifica.

u el

m
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Umaequipe de competicdo tem 15 robs, dos quais 9 sdo autdnomos & os outros s&o controlados
remotamente. Ao se escolher ao acaso, a probabilidade de o robd ser autdnomao.

De uma colecdo com 20 moedas, 8 delas sdo de prata & o restante de cobre. Ao ser escolhida ao
acasg, a probabilidade de a moeda ser de cobre.

Mum safari virtual, ha 100 animais: 60 sdo mamiferos, os demais s3o repieis, aves e insetos. Um
animal é sorteado. A probabilidade de ser um mamifera.

Namochila de Jdlia hé cinco livros: Gramatica, Geografia, Histdria, Geometria e Algebra. A
probabilidade de ser retirado aoacaso um livro que ndo seja de Matematica.

|

valor

Jjessica treinou 100 chutes ao gol, dos quais acertou 75. A probabilidade de Jéssica acertar um chute
ao gal.

Em uma urna, ha 20 bolas divididas entre quatro cores: azul, vermetho, amareloe verde. Ao se
retirar uma bola ao acaso, a probabilidade de ela ndo ser verde.

Em uma escola, o Clube de Ciéncias tem 48 alunos, sendo que 36 participaram da ultimafeira de
ciéncias. Mo sorteio de um aluno, a probabilidade de ele ter participado da feira.

Ronald treinou 100 saques, dos quais errou apenas 20_A probabilidade de Ronald acertar um
sague.

Em um laboratorio ha 10 pilulas, das quais 8 s3oinofensivas e 2 causam efeitos colaterais. Ao se
escolher aoacaso, a probabilidade de a pilula ser inofensiva.

Umnumeroaleatorio sera sorteadoda lista {2,3,4,5,71. Aprobabilidade de o nimero sorteado ser
primo.

a construgac das cartas, & necessarioiniciar-se o jog

o

A5 — 95 {Jogabilidade do +Provavel)
m ser destinados |

Fonte: elaborado pelo autor.
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2. Caso o professor tenha designado mais do que um grupo para construir o jogo, © agora ele
tenha mais do gue um baralho, entde ele pode solicitar que os estudantes troguem seus
conjuntos de cartas entre si para gue um grupo n3o jogue com as cartas que sles proprios
tenham criado, deforma gue serdo submetidos aos problemas crisdos por ssus colegas.

Vale ressaltar gue o professor n3o pode mencsprezar o momento de jogo dos seus estudanies.
E nesse momento que sera provade quais sao agqueles alunos gue se empenharam na
construcdo das cartas e na elaboracdo dos problemas.

95 — 100 min (Finalizag3o)

Nesses dltimos momentos da aula, espera-se, novamente, que professor faca reflaxdes com
seus estudantes sobre tudo 6 que aconteceu durante o decorrer da aula, bem como retirar suas
duvidas e auxilia-los na jogabilidade. O professor tambem deve utilzar o espaco do Laboratorio
para guardar com seguranca todos os jogos que est30 sendo criados no decomer da eletiva.

— 5 Recursos

Os recursos utilizados podem variar. Materiais reciciades podem ser utilizados para a montagem
das cartas, como por exemplo, caixas de papeldc que podem ser recortadas para virar as cartas
do jogo. Caso a escola disponha de matenais mais elaborados, podem ser usadas plastificadoras
para a confecgio das cartas.

— 6 Avaliagio

E crucial que, especialmente no momento da jogabilidade do +Provével, o professor caminhe
por entre o grupos para verificar de que maneira os sluros estdo construindo as cartas. E com
essa avaliagao processual e continua gue o professor tera um norte para tomar deciscées sobre
sUas Proximas agoes.

Findadas as duas aulas para a construgao do +Provavel, ha alguns pontos significativos
gue devem ser ressaltados ou trazidos para discuss3o:

I.  Casoos alunos demonstrem dificuldades no processo criativo de elaboracdo de problemas,
o professor deve entender gue isso e completamente normal e deve awaliar que, caso seja
necessario, ele pode voltar para exercitar novamente o calculo de probabilidads;

. O professor pode sugerir gue os alunos criem um manual de regras do jogo, para que, caso
oufras turmas tenham interesse em joga-lo, tenham facilidade para o entendimento;

ll. O armazenamento dos jogos criados no Laboratorio e de extrema importdncia. Todos os
Jjogos devem ser sternizados e guardados em sala para usos futuros, podendo até ser
compartilhados com outros professores para uso em suas salas de aula.

— Conclusao
Comenta-se, agora, quais sao os principais beneficios na construcao e jogabilidade do

+Provavel.

Fonte: elaborado pelo autor.



128

l. Aprimoramento de ferramentas maternaticas importantes. Alem de estarem trabalhando
constantemente com o raciocinio probabilistico, os alunos que montarem e jogarem o
+Provavel tambem estar@o treinando ferramentas relevantes para a8 matematica como um
todo, s3o elas: s simplificagdo de fragdes. a representagde de fragbes como porcentagem e
a comparagao de fracdes com diferentes numeradores e denominadores;

ll. Estimulo da cnatividade. Ao fazer com que os alunos tentem criar situagbes em que seja
possivel calcular a probabilidade delas acontecerem, o professor estara estimulando a
crigtividade dos estudantes, pois eles pensar@o em aconiecimentios aleatorios e gque
podem ser transformados em um probiema matematico resolvivel:

. Dominic de estratégias de cdlculo mental. Ac simplificar fracfes, oz alunos estardo
exercitando cada vez mais, em especial, a divisio. Como em um jogo a rapidez & mais do
gue essencial, espera-se gue os estudantes saibam construir estratégias mentais de caloulo
rapido.

IV. Aprendizagemn atraves de metodologia ativa. Como os alunos, nesse processo de construgao
de jogos, serdo os principals autores das regras, das carias, e de todas a jogabilidade,
entende-se que o aprendizado dos conceitos de probabilidade se dara de forma ativa que,
de acordo com a literatura, se mostra como essencial.

V. Engajamento e trabalho em equipe. Dado que em todos os momentos os estudantes t8m
de estar em contato com colegas e/ou profeszores, para tomarem decisoes assertivas,
entende-se que eles irdo desenvolver o engajamento e o trabalho em equipe, habilidades

sssenciziz para estudantes da atuslidade.

Fonte: elaborado pelo autor.
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0 sexto jogo da disciplina eletiva aqui elaborada € o primeiro em gue os estudantes
terdo que, na propria jogabilidade, realizar experimentos.

Entende-se gque o ensino de probabilidade &, muitas vezes, desconexo de praticas. Muitos
sdo os problemas e exercicios que envolvem o langamento de dados, 3 retirada de bolas de
urnas, a retirada de uma carta aleatoria do baralho, dentre outros. Percebe-se que, de todos os
axperimentos ditos anieriorments, nenhum deles & impossivel de'ser realizado em zala de aula.

Entao, por qual razao, no aprendizado de Probabilidade, os estudantes n3o sao
encorajados a realizar expenimentos para colocar em pratica todos esses calculos que eles fazem e
verificar que, de fato, eles s30 verdadeiros?

0 jogo proposto nesse capitulo vai ao encontro desse pensamento. Deve-se fazer com
que os estudantes de fato expermentam, e percebam que as probabifidades que eles calculam
530 reais e fazem algum sentido na vida real.

O Jornada das Chances & um jogo de tabuleire que val fazer com gue os alunos, ao

jogarem, realmente facam experimentos e desafiem seus conhecimentos em Probabilidade.

— Entendendo o logo

lornada das Chances e, tambem, um jogo de tsbuleiro. Mas, ele e diferente. N
tabuleiro, havera dois ou mais caminhos, em gue cada um desszes caminhos sera ocupado pelo
piao do aluno (ou grupo de alunos). Cada caminho vai ter dez casas.

No meio do tabuleiro, havera trés montes de cartas viradas para cima (ver exemplo de
tabuleiro na imagem abaixo), as quais o jogador da vez devera len Em cade carta, havera um
evento. O dever do individuo que est2 jogando e escolher o evento que ele considera mais
provavel que acontega. Depois de escolhide o evento, o jogador devera realizar o sxperimento

proposto e, caso o experimento seia favoravel, o jogador andara 1 casa.

Vencera o jogador (ou grupo) que chegar primeiramente ate a ultima casa de sua trilha.
Trata-se de um jogo de sorte e de estrategia. A estr

tégia do jogo vem do fato de gue os
estudanies terdo gue ter um conhecimento suficientemente aprofundado de Probabilidade

para saber qual dos trés eventos & o mais provave! de acontecen

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 7—Jornada das Chances

Quando a carta for escolnida, ela ira para o final do monte onde estava originalmente, 2
as outras duas continuam viradas para cima, para a escotha do proximo jogadorn Ao final da
rodads (ou seja, assim gue todos os jogadores tiverem feito seus sxperimentos), as cartas de
cima devem ser colocadas no final do monte, independente de terem sido escolhidas ou ndo.

A partir de agora, apresenta-se o plano da primeira aula referente a montagem do jogo
Jomadadas Chances

— 1 Identificag3o
Aula 1l da construgdo do jogo Jornada das Chances.

— 2 Objetivos

Relembrar e aprofundar o conhecimento construido sobre Probabilidade;
Exercitar calculos simples de Probabilidade;

Construir experimentos simples e classicos de calculo de Probabilidade:
Construir o tebuleiro eas cartas do jogo Jornada das Chances.

— 3 Contetdo
Probahilidade.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0 — 5 min (Momento inicial)

Nos primeiros momentos da aula, & interessante que o professor apresente todos os objetivos
da aula, bem como relembre guais foram os principais acontecimentos da ultima aula & guais
foram, tambem, os principais aprendizados.

5— 45 min (Rememorando e aprofundando a Probabilidade)

Acredita-se que e vantajoso para os astudantas e pars o andamento ds Eletiva um momento de
aprofundamento do conceito e da resolugdode problemas de Probabilidade.

Nesses trinta minutos, recomenda-se gue o professor relembre para seus estudantes qual e o
conceito de probabilidade, bem como resclva exercicios que acredits serem imporiantas e que

nao foram trazidos nas dltimas aulas.

45 — 50 {Bplicagao sobre o novo jogo)

Em cinco minutas, recomenda-se que o professor explique para seus alunos qual vai ser o
proposito deste novo jogo. O professor deve explicar tambem que, a partir de agora, o mais
importante desse jogo serd 3 realizacio de experimentos, logo, & crucial que os alunos tenham o
olhar critico & percebam guais s3o agueles experimentios que podem ser construides em salade
aula, para serem realizados durante o jogo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Recomenda-se gue, antes mesmo dos alunos irem atras dos materiais necessarios para a
maontagem dos experimentos, & necessarioc planejar quais serdo construidos, através da
construgao de umna lista de experimentos. Uma sugest3o esta na tabsela abaixo.

Tabela: sugestdo de experimentos para serem construideos pelos alunos.

Moedas para experimentos que envolvem o langamento de moedas.

Uma caixa que servira para os experimentos de refirada de bolinhas.

Dados de todas as quantidades delados (8 muito facil encontrardados simples,
porém, através da planificagio de solidos geométricos, & possivel construirdados de
todos ostipos).

Baralhos comuns e também baralhos de jogos famosos (como o Una).

Cartinhas com a numeracio de 1 a 100, para sorteios simples de ndmeros.

Roleta da sorte (gue pode ser construida com papeldo, de forma bastante simples).

4 tabela apresenia apenas alguns exemplos. Caso os alunos e o professores consigam pensar
am outros exemplos, serdo bem-vindos.

Considera-se que essa lista e essencial para que, depois de construida, os alunos possam ir atras
de conseguir todos os materiais necessarios para a construcio dos expermentos, visto que, nesse
caso, os experimentos PRECISAM ser construidos antes das cartas.

50— 95 (Confecgo dos experimentos e das cartas)

Nessa parte da aviz, o professor deve designar aqueles aluncs gue ele considera com maiores
aptiddes para 3 moniagem das cartas e paraa montagem dos experimenios.

Uma parte dos alunos fica responsavel por conseguir os materiais necessarios, outra parte por
MONTAR os experimentos e outra parte por elaboraras cartas, para que, na aula seguinte, ja seja
possivel fogar o Jornada das Chances.

Nesse momento, o professor sera lider de todos os seus alunos, escollendo quais dos alunos
receber8o'quais atribuiches para que haja fluidez no desenrolar da auls.

95 — 100 {Finalizacio)

Nos ul

mos minutes da aula o professor deve dar um feedbock para oz estudantes, com base
no gue foi feito, nos pontos positivos e negatives e guais ponios podem ser melhorados para s
proxima aula, sempre deixando claro que o chietivo maior e o aprendizado de probabilidade, e
n3o jogar por jogar, nem construir por construin

0 professor pode, alem de tudo, ajudar os-alunos a fazerem uma lista dos materiais que faltam
para que,na proxima aula, eles ja sejam trazidos.

Alem disso, deve deixar claro para os estudaniss gqusal € o obistivo da proxima aula: terminar a

montagem do jogo e joga-io.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 7—Jornada das Chances

— 5 Recursos

Os recursos utilizados dependem diretamente de quais experimentos os alunos decidirem fazer.
Por exemplo, para a construgBo dos dados talvez seja necessario folhas de papel 50kg ou
papeltes. O importante & que haja um planejamento, para gue n3o falte material necessano
para a construcao e a realizacdo do jogo.

— 6 Avaliagio

Como a elaboragdo do jogo e por conta dos alunos, o professor sera um avaliador no sentido de
verificar guais estudantes est3o participando de forma ativa na funcdo qus lhe foi designada, e
quals grupos estdo desempenhando papel fundamental na construgdo do jogo.

Movamente, & crucial lembrar o professor gue se faz necessério haver um local de
seguranga para guardar todos os materiais deserwolvidos pelos alunos, afinal, esses materiaistém
uma importancia gigantesca no processo de aprendizagem e de crnatividade dos alunos. O
professor pode solicitar para a escola uma estante para guardar esses materiais, por exemplo.

Algo gue mmbem pode ser feito e solicitar gue os estudantes construam, utiizando
papeldo ou outros materiais, uma caixa para guardar Todos o8 jogos construidos ate entdo, com
etiguetas para gue outros estudantes tambem possam utiliza-los.

Agora, sepuese o plano da segunda auls referente & elaboracio do jogo Jomada das

Chances.

— 1 identificacso
Aula 2 da construcdo do jogo Jornada das Chances,

— 2 Objetivos

Finali trucBo do jogo Jornada das Ch través d trucdo dos experiment
Finalizar a construgBo do jogo Jornada das Chances através da construcdo dos experimentos
que serao realizados e da confecgdo das cartas;

logar o jogo Jornada das Chances.

— 3 Conteudo
Probiahilidade.

— 4 Procedimentos Metedologicos
0—5 min (Momento inicial)

No primeiro momento da aula, o professor deve relembrar qual o objetivo dos estudantes nessa
segunda aula: o de finalizar e jogar o Jornada das Chances.

5— 45 min (Construgao dos experimentos e confeccao das cartas)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Erm seguida, os estudantes devem voltar aos seus postos, designados pelo professor. Seja para
montar as cartas, 5eja para Construir os experimentos.

E crudial que o professor esteja presente nesse momentto, para verificar se as cartas estSo sendo
escritas de forma acurada (matematicamente comretas), e se os experimenios est3o sendo
construidos de forma gue, ao serem utilizados, fransformem-se em experimentos REALMENTE
ALEATORIOS.

45 — 95 min (Jogabilidade do Jornada das Chances)

E chegado o momento dos estudantes colocaram em pratica tudo o que fizeram na Ulima
semana 2 nesta aula. Como esse jogo ndo tem seu resultado interferido por quem foi responsavel
por construir as cartas, qualqueraluno poderajogar. Umn exemplo faz-se necessario.

Caso o jogador {ou grupo de jogadores) numero 1 veja as cartas abamo, qual deve ser a melhar
dacisdo?
Figura: exemplos de cartas do Jornada das Chances.
0 EVENTO DESSA
CARTAE:

A SORTEAR UM
NUMERD DE1A 100,
CAIR UM MULTIPLO

DES.

A bt . : 1 .
— A probabilidade de ascontecer o ewento da carta verde & ds e 2 equivalents a

aproximadamente 17% de chances.

— A probabilidade de acontecer o evento da carta vermetha & de <, ja que metade das 52 cartas

1 -
e
do baralho & de um nipepreto.
R 20 1 .
— A probabilidade de acontecer o evento da carta cinza & de Too — & @ que equivale 3
=]
axataments 20%.

Um jogador que sabe calcular Probabilidade prontamente escolhera a caria vermelha. Duas coisas
podem acontecer:

1. Caso ele retire 2 carta do baralho e seja de nipe preto, ele andara uma cass, e a caris Ira
para o fim do monte.

2. Caso egle retire a carta do baratho e seja de nipe vermeiho, ele n3o andard a casa, e a carta
também ira para o fim do monte.

Nota-se que diversas regras de jogabilidade podem ser inseridas nesse jogo, e a autonomia dos

estudantes nasugestdo dessas regras deve ser encorajada, ouseja, oprofessor deve levarem

Fonte: elaborado pelo autor.
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consideragdo e colocar em pratica as ideias dos seus estudantes para uma melhoria do Jornada
daz Chances.

95 — 100 min (Finalizagao)

No fim da aula, o professor deve separar um momento pars fazer um resumo de todos os
acontecimentos das duas ultimas aulas, realizando uma sondagem de todos os pontos positivos
e negativos da atividade desenvolvida. Algo interessanie gue pode ser feito e colher
informagoes, com os alunos, sobre de gue maneira o jogo pode ser melhorado.

— 5 Recursos

Os recursos utilizados dependem diretamente de quais experimentos os alunos decidirem fazer
Por exemplo, para & construgBe dos dados talvez sejs necessario folhas de papel 80kg ou
papeltes. O importante & que haja um planejamento, para gue n3o falte material necessano
para a construcao e a realizac3o do jogo.

— 6 Avaliagio

Como a elaboragdo do jogo e por conta dos alunos, o professor sera um avaliador no sentido de
varificar quais estudantes estdo participando de forma ativa na funcdo que lhe foi designada, e
guais grupos estdo desempenhando papel fundamental ma construgdo do jogo.

0 cerne dos beneficios do Jornada das Chances se concentra rio fate de os estudantes
realizarem, defato, experimentos. Percebe-se am uma rapida analise de livros didaticos, que os
exercicios e problemas cl2ssicos apresentados 530 montados em cima de experimentos simples
a de baixo custo gue podem, faciimente, ser realizades em sala de aula.

Entretanto, o gue & experiéncia mosira e gue os professores, no ensine de
Probabilidade. concentram o aprendizado em problemas puramente teoricos, em gue os
astudantes tem gue apenas imaginar o experimanto sendo realizado, sem coloca-lo em pratica.
Acredita-se que esse tipo de ensing é desvantajoso e o aprendizado de Probabilidade pode ser
potencializado pela realizacdo de experimentos simplas.

Agora, & crucial discutir os beneficies do Jornada das Chances.

— Conclusao
Entende-se como beneficios os seguintes.

. Estimulo da cnatividade. O processo criative dos estudanies e posto em pratica a partir do
momento em gque eles s3c encorajades a imaginar guais experimenios podem ser
realizadoz em zala d= aula.

Il. Aprendizagemn ativa e lidica. A aprendizagem ativa se da no momento em gue os alunos
sao desafiados a tomarem decisdes por conta propria, de forma ativa e imaginativa. Alem
disso, atividades lidicas s3c comprovadamente eficazes pars o aprendizado de
matematica, deforma gue o jogo jornada das Chances contribui com tal.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Capitulo 7— Jornada das Chances

lll. Engajamento e trabalho em equipe. Dado gue em todos os momentos os estudantes 18m
de estar em coniatoc com colegas e/ou professores, para tomarem decisoes assertvas,
entende-s2 que =les irdo desenvolver o engajamento e o trabalho em sguipe, habilidades
sssenciais para estudantes da atualidade.

IV. Tomada de decisSo. Entende-se que colocar os alunos em situagtes em gue eles precisam
tomar decisdes & yaniajoso, pois desenvelve compsténcias importantes para um individuo
gue vivera em sociedade. Quando o estudants |8 as trés cartas, ele e obrigado s imaginar e
calcular mentaimente todas as probabilidades envolvidas, logo, apos uma analise criteriosa,
eie devers chegara uma conclus3o assertiva.

Fonte: elaborado pelo autor.
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am um contexto N30 muito
dos Discos & um atividade |

um dos ambientes da

[

o

@
'JEI

reaiizem contihuamente O

escola tentando nao sob epo

O jogador vence o Jogo quando langa o disco e este nao sobrepte o rejunte do piso do

local escolhido.
Essa atividade pode ser explorada de forma mais ampla e pode fazer parteda culminincia
da disciplina Eletiva. De inicio, os estudantes devem medir a drea das cerfmicas dassalas ou de

nform: m maas, eles dever3o censtru

apr

; 2 pessoa recebem um hnnde. Para gue os alunos

enham determinada area

Fonte: na i
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— Entendendoo logo

0 jogo ja foi basicamente explicado no texto anterior. Porem, os alunos da eletiva
definem regras especificas para o jogo. Por exemplo: cads pessoa que for langar, ters direito a
guantos langamentos? Essas regras devem ser definidas anteriormente.

Caso o jogo seja feito na data da culminancia, inserindo estudantes de outras turmas, os
alunps fazem uma fila 2 um apgs um, devem fazer oz langamentos. Lembrando que 2
interessante dar brindes para que os jogadores tenham interesse em participar do jogo.

Agora, segue-se o plano de aula da semana 1 da construg3o do Jogo dos Discos.

— 1 Identificac3o

Aula 1 da construcdo do Jogo dos Discos.

— 2 Objetivos

Construir malhas quadriculadas adequadas para o Jogo dos Disces com moedas;

Discutir com os estudantes o conceito de Probabilidade Geometrica;

Fazer lancamentos para calcular a probabilidade de ganho com os diferentes tipos de moedas.

— 3 Conteudo
Probahilidade Geometrica.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0—5 min (Momento inicial)

Assim como sempre vern se fazendo, oz momentes inicials da aula devern ser destinados para
uma introdugdo do professor, com explicagoes sobre como se dara o restante da aula &
exposicio dos principais objetivas.

5 —45 min (Explicacio sobre aideia de Probabilidade Geométrica)

E importante que o professor, antes mesmo de pedir para que os alunos construam a malha
guadriculada para os langcamentos das moedas, fsga uma rapida explicagdo sohre a3
Probabilidade Geometrica.

Define-se a probabilidade geometrica da seguinte maneira: sgja uma regidc A maior do gue
uma regiac B. 5e escolhermos, aleatoriamente, um ponto dentro de A, e s2 B estiver dentro de

A, entdo a probabilidade desse ponto escolhido ser tambem da regido B e dada por
__areadaregido B

i area da regiio 4

A figura abaixo ajudara a entender melhor a situac3o.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A regido A tem &rea igual a 24, e 3 regifo B tem area igual a 4. Logo, ao se escolher
aleatoriamente umpontode A, a probabilidade desse ponto também pertenceraBede

4 1

No caso do jogo dos discos, deve-se considerar que o “ponta” do langamento de uma moeda &
axatamentie o ponto central do disco. Uma moeda de 10 centavos, por exemplo, tem didmetro
de Z cm. Logo, seu raio e de 1 cm. Como o disco (moeda) nao pode cair em cima das linhas da
malha quadriculada, entSo a distincia entre o centro do disco e as linhas da malha quadriculada
tem que ser de no minimo 1 cm, para que se possa considerar jogo ganho.

Na imagem acima, a drea total 8 de 16 em?, pois cada quadradinho tem drea 1 cm?. Entretanto,
para ser considerado favoravel, o centro da moeda precisa cair na regio acinzentada, pois se
cair na regido branca, a moeda ficara em cima da borda. A probabilidade da moeda cair em uma

regido favoravele

Em resumo: se a malha quadriculada for feita com guadrados de 4 em de lado {area total de 16
cm?), entdo a probabilidade de uma moeda de 10 centavos ser langada na regizo favoravel (sem
tocar as bordas) & de 25%.

E importante que hzja uma explicacdo tedrica sobre a Probabilidade Geométrica atraves de
exercicios & problemas gue serSo paracidos com o Jogo dos Discos. Entretanio, para melhor

aprendizado, devemn haver experimentes, que 2 3 proxima etapa da aula.

Fonte: elaborado pelo autor.
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45 — 90 min (Construgio das malhas quadriculadas)

Nesses cinquenta minutos, o professor deve designar cinco grupos diferentas para construir
diferentes malhas quadriculadas para o langamento dos discos, que ir8o ser, inicialments,
moadas. Cada grupo ficara responsavel por construir malhas quadriculadas para as moedas de
R$0,05, R30,10, RS0,25, R30,50 & R$1,00.

Depois de desenhadas az malhas guadriculadas, os alunos devem iniciar os langamentios das
moedas: E ideal que, mesmo tendo sido calculada a probabilidade de a moeda cair na regifo
central, os alunos fagam oz langamentos para calcular a probabilidade da seguinte maneira:

quantidade de lancamentas favoraveis

P quantidade total de lancamentos

Para se ter um resuliade preciso, @ necessaric que ssjam feitos muitos langamentos. O
professor pode sugerir gue sejam feitos 100 langamentos, pois facilitara o calculo da
probahbilidade.

Ao final dos langamentos 2 depois de ter sido feito o calculo tedrico da probabilidade
geometrica, os alunos devem fazer uma comparagao entre o resultado teorico e o resultado
pratico, e a partir disso, discutir sobre essa diferenca.

E valido ressaltar qus, em todo esse processo de montagem das malhas guadriculadas,
langamentos das moedas e calculo da probabilidade geométrica, o professor devera ser um
auxiliar dos estudantes, apontando onde algum processo pode ser melhorado.

90— 100 min (Scdialzacso e Finalizagao)

Ao final da aula, um pequeno tempo deve ser destinado para um apanhado geral de tudo o que
foi visto durante a aula, apresentando um resumo e mostrando os resultados das turmas.

Cada grupo, separadamente, deve levantar e mosirar para seus colegas como ficou a montagem
da malha quadriculada, qual foi o resultade da dos langamentos, a probabilidade experimental
talculada 2 a probabilidade tedrica.

Entende-se que esse momento & bastante rico, pois os estudantes serdo submetidos ao
momanto de apresentagdo, em que exercerao a oratoria e o dialogo com seus pares.

— 5 Recursos

Considera-se gue a lista de recursos necessarios para a execugao dessa auls depende da forma
como o professor e os alunos pretendermn moniar. Entretanto, alguns materiais podem ser
padrdo, como por exemplo: cartolina de varias cores e tamanhcs, reguas para a consirugao da
malha quadriculads, lapis, moedas de todos os valores, papelfes.

— 6 Avaliagio

Assim como dito anteriormente, o professor deve ter um olhar agugado sobre toda a situac3o.
Ele deve estar presente nos grupos para verificar de que maneira os alunocs sstdo conversando
entresi e tornando decisBes importantes. E dessa maneira que ele tomara decisdes.

Fonte: elaborado pelo autor.
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I Capitulo 8 — Jogo dos

Considera-se que a realizagdo do Jogo dos Discos @ muito importante para ©
aprendizado dos estudantes, em especial porque mais do que nunca & possivel criar uma alianga
entre a teoria e a pratica, = o3 alunos ver3o que 3 matematica pode ser se consctar com &
realidade, e ser capaz de modelar problemas divertidos e interessantes, como esses inseridos
2m JOgos.

Ma segunda aula do Jogo dos Discos, propfe-se que, agora, os alunos interajam com
outros ambientes da escola, para escolherem em guais deles serdo langados os discos para o
logo dos Discos no chao da escola.

Qualguer ambiente pode ser usado: sala de aula, refeitdrio, quadra, laboratorios etc. O
importante € gue, nesse processo de escolha, os estudantes utilizem argumentos solides &
entrem em consenso.

A partir de agora, desenvolve-se o plano da segunda semana de aula para 2 construgso do

Jogo dos Discos.

— 1 Identificagao

Aula 2 da construgdo do Jogo dos Discos.

— 7 Objetivos

Rememaorar o calculotedrico e pratico da Probabilidade Geometrica;
Visitar diferentes ambientes da escols para realizar a medig3o dos pisos;
Construir os discos com base nos calculos de probabilidade realizados;
Testar o Jogo dos Discos no chi3o da escola.

— 3 Conteudo
Probahilidade Geometrica.

— 4 Procedimentos Metodologicos

0— 5 min (Momento inicial)
Nos primeiros minutos da aula, e importante que o professor relembre aos estudantes quais
foram as acdes tomadas na ultima aula, bem como apresente para eles os objetivos principais a

serem alcancados nessa segunda aula.

5 —25 min (Relembrando o calaulo de probabilidade geometrica)

Apos a intreduc3o, como os alunos do ensino fundamental ndoc s3o habituados com a3
probabilidade geometrica, & imprescindivel gque o professor relembre como se calecula. Nesse
tempo, o professor deve ajudar os estudantas no calculo da probshilidade do Jogo dos Discos
tom base nas medigbes das dreas dos pisos, com & inteng3o de que & probahbilidads do jogador
ganhar seja de aproximadaments 50%.

Fonte: elaborado pelo autor.
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25— 35 min (Explorando a escola e medindo os pisos)
Nesse pegueno tempo, os estudantes terSo que visitar os lugares da escola para realizar as

medigdes necessarias.

35— 65 min (Calaulo e construg5o dos discos)

Apos as medicdes, os alunos com a ajuda do professor devem fazer o célculo para saber o
tamanho ideal do disco que sera langado.

O ideal & que a zala seja dividida em grupes, cada grugo construinde um disco ideal para um
ambiente da ezcola diferente, conforme sugerido anteriormenta.

Os discos podem zer construidos com papel3o, cem a ajuda de compasso. Algo que pode ser
interessante para os alunos € que eles s3o livres para usar sua imaginacdo na confecgdo artistica
dos discos. luntamente ao papel@o, pode ser colado papel branco para gue sejam feitos
desenhos com pincéis e tintas.

65— 75 min (Sodialzagio)

Erm dez minutes, cada grupo feito pelo professor devers socializar os seus resultados. Com base
nas medicoes, deverdo apreseniara para os oulros grupos como foram feitos os calculos para
determinar a medida do discas, bem como maostrar para seus colegas os discos gue foram
construidos.

75— 95 min (Testes de langamentos)

Agora, os alunos dever3o pegar os discos construidos e realizar os testes de langamentos. E
interessante, novamente, que sgjam realizados muitos langamentos para que se compare o
resultado tecrico (atraves da formula) com o resultado pratico {atravas dos experimentos).

Caso haja uma divergéncia, ela pode ser explicada por conta da espessura do rejunte, visto que
asse fator n3o foi considerado no calculo da probabilidade.

95 — 100 min (Finalizagao)

Por fim, novamente, o professor deve realizar um resumo geral de todos o3 momentos da aula.
Alem disso, deve deixar claro gue esse € o Ultimo jogo construide na discipling eletiva = que,
dagui pra frente, os estudantes deverdo se preparar para realizar a culminancia.

A importancia desse jogo ndo vemn =0 do fato de os estudantes aprenderem um novo
conceito importanie comoe o da probabilidade geometrica, como tambem do contato deles com
outras turmas, vistc que a proposta & que haja um momento de socializagdo com Toda a escola,
além do importante fato de precisar ser realizados experimentos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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EXOS5 DO
CONHECIMENTO

NUMEROS

ANEXO A - MATRIZ DE REFERENCIA DO SAEB DE 2018, ALINHADA A BNCC

9N1.1

9N1.2

9N1.3

9N1.4

SN1.5

9N16

9NL1.7

9N18

9N1.9

EIX05 COGNITIVOS
Compreender e aplicar conceitos e procedimentos

Escrever nimeros racionais (representagac fracionaria ou
decimalfinita) em sua representacdo por algarismos ou em
lingua maternaOU associar o registro numeérico ao registro
em lingua materna.

9N2.1

Compor OU decompor nimeros racionais positivos
{representacdodecimal finita) na forma aditiva, ou em suas ON2 2
ordens, ou em adigiese multiplicagbes.

Identificar nimeros racionais ou irracienais. 9N23

Comparar Ol ordenar nimeros reais, com ou sem suparte
da retanumérica, OU aproximar nimeros reais para multiplos  9N2.4
da poténciade 10 mais proxima.

Calcular o resultado de adigdes, subtragfes, multiplicages
ou divisdes envolvendo numeros reais.

Calcular o resultado de potenciagao ou radiciagdo envolvendo
numeros reais.

Representar fragbes menores ou malores gque a unidade
por meio de representagdes pictoricas OU associar frages a
representagéespictdricas.

Identificar fragies equivalentes.

Converter uma representagdo de um numero racional
positivo paraocutra representagio.

9N1.10 Determinar uma fragio geratriz para uma dizima periddica.

Identificar um nimero natural como primo, composte,
“multiplo/fator de” ou “divisor de” OU identificar a

9N1 11 decomposigdo de um ndmero natural em fatores primos OU

relacionar as propriedadesaritmeéticas (prime, composto,
“multiploffator de” ou “divisor de”) de um ndmero natural a
sua decomposigao em fatores primos.

{continua)

Resolver problemas e argumentar

Resolver problemas de adigdo, subtragdo, multiplicacde,
divisdo, potendagao ou radiciagao envolvendo ndmeros reais,
inclusive notagdo centifica.

Resolver problemas de contagem cuja resolugdo envolva a
aplicagdo do principio multiplicativo.

Resolver problemas gue envolvam porcentagens, incluinde os
que lidam com acréscimos e decréscimos simples, aplicagdo de
percentuais sucessivos e determinagdo das taxas percentuais.

Resolver prablemas que envolvam as ideias de miiltiplo,
divisor, maximo divisor comum ou minimo multiplo comum.

Fonte: Brasil (2022).
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{continuagic)

9A11

9A12

9A13

ALGEBRA
9A1.4

9A15

9Al16
9A17

9A18

Resolver uma equacgdo polinomial de 1° grau.

Inferir uma equagdo, inequacdo polinomial de 1° grau ou um
sistema de equagdes de 1% grau com duas incognitas que
modelaum problema.

Identificar uma representagao algébrica para o padréo ou a
regularidade de uma sequéncia de nimeros racicnais OU

representar algebricamente o padrdo ou a regularidade de
uma
sequéncia de nlmeros racionais.

Identificar representacies algébricas equivalentes.

Associar uma equagao polinomial de 1° grau com duas
wvarigveis auma reta no plano cartesiano.

Inferir uma equagdo pelinomial de 2° grau que modela um
problema.

Resolver uma equagdo polinomial de 2° grau.

Associar uma das representagdes de uma fungdo afim

ou quadratica a outra de suas representagdes (tabular,
algebrica,grafica) OU associar uma situagdo que envolva
fungdo afim ouquadratica a uma das suas representagies
{tabular, algébrica, grafica).

9A21

9A2 2

9A23

9A2 4

9A25

Algebra estd contemplada como estratégia nas habilidades
“Resalver problemas” da unidade temdtica Ndmeros. Par isso,
nado foi incluida a habilidade “Resclver problemas que possam
serrepresentados por equagbes de 1° grau”.

Resolver problemas gue envolvam vaniagao de
proporcionalidadedireta ou inversa entre duas ou mais
grandezas, inclusive escalas, divisbes proporcionais e taxa de
Varagao.

Resolver problemas que envolvam calculo do valor numérico
deexpressies algebricas.

Resolver problemas gue possam ser representados por
sistema deequagies de 1% grau com duas incognitas.

Resolver problemas que possam ser representados por
eguactespolinomials de 2° grau.

Resolver problemas que envolvam fungdo afim.

Fonte: Brasil (2022).
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EXOS DO
CONHECIMENTO

GEOMETRIA

9G11

9G1.2

9G13

9G14

9G15

9G16

9G1.7

9G18

9G19

9G1.10

EDXOS COGNITIVOS

Compreender e aplicar conceitos e procedimentos

Identificar, no plano cartesiano, figuras obtidas por uma

ou mais Uanﬂfurmas;nes gﬂnmetncas (reflexdo, translagao,
rotacdo).

Relacionar o nimero de vértices, faces ou arestas de prismas
ou piramides, em fungdo do seu poligono da base.

Relacionar objetos tridimensionais 35 suas planificagoes ou
vistas.

Classificar poligonos em regulares e ndo regulares.

Identificar propriedades e relagbes existentes entre os
elementes de um tridngule (condigio de existéncia, relagdes de
ordem entre as medidas dos lados e as medidas dos angulos
internos, soma dos angulos internes, determinagdo da medida
de um angulo interno ou external.

Classificar trigngulos ou quadrilateros em relagdo aos lados ou
aos angulos intermnos.

Reconhecer poligonos semelhantes ou as relagum existentes
entre angulos e lados correspondentes nesses tipos de
poligonos.

Reconhecer circunferéncia/circulo como lugares geométricos,
seus elementos (centro, raio, didmetro, corda, arco, ngulo
central, angulo inscrito).

Identificar retas ou segmentos de retas concorrentes, paralelos
ou perpendiculares.

Identificar relagdes entre dngulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal.

8G2.1

9G2.2

9G23

9G24

9G25

9G26

5627

9G28

{continuagia)

Resolver problemas e argumentar

Descrever OU esbocar o deslocamento de pessoas gfou de
objetos em representagbes bidimensionais (mapas, croquis etc),
plantas de ambientes ou vistas, de acordo com condigfes dadas.
Construirfdesenhar figuras geométricas planas ou espaciais que
satisfagam condiges dadas.

Resolver problemas que envohvam relagdes entre angulos
formados por retas paralelas cortadas por uma transversal,
angulos internos ou extemos de poligonios ou cevianas (altura,
bissetriz, mediana, mediatriz) de poligonos.

Resolver problemas que envolvam relagies métricas do tridngulo
retangulo, incluindo o teorema de Pitagoras.

Resolver problemas que envolvam poligonos semelhantes.

Resolver problemas que envolvam aplicacdo das relagbes de
proporcionalidade abrangendo retas paralelas cortadas por
fransversais.

Resolver problemas que envolvam relagdes entre os elementos
de uma circunferéncialcirculo (raio, didmetro, corda, arco, angulo
central, Angulo inscrito).

Determinar o ponto medio de um segmento de reta ou a

distdncia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas
desses pontos no plano cartesianc.

Fonte: Brasil (2022).

147



EIXOS DO
CONHECIMENTO

GRANDEZASE
MEDIDAS

PROBABILIDADE
E ESTATISTICA

9E11

9E12

9E13

9E14

9E15

EIXOS COGNITIVOS

Compreender e aplicar conceitos e procedimentos

Identificar os individuos {universo ou populacdo-alvo da
pesqmsa]_,gﬁ variaveis e os tipos de varaveis (quantitativas
ou categoricas) emum conjunto de dados.

Representar OU associar os dados de uma pesquisa
estatfsticaou de um levantamento em listas, tabelas (simples
ou de dupla

entrada) ou graficos (barras simples ou agrupadas, colunas
simples

ou agrupadas, pictoricos, de linhas, de setores, ou em
histograma).

Inferir a finalidade da realizagdo de uma pesquisa estatistica
ou de um levantamento, dada uma tabela (simples ou de
dupla entrada) ou grafico (barras simples ou agrupadas,
colunas simples ou agrupadas, pictoricos, de linhas, de
setores ou em histograma) comos dados dessa pesquisa.

Interpretar o significado das medidas de tendéncia central

{médiaaritmética simples, moda e mediana) ou da amplitude.

Calcular os valeres de medidas de tendéncia central de uma
pesquisa estatistica (media aritmetica simples, moda ou
mediana).

9M2.1

9M2.2
O9M23
9M2.4

SE21

SE2.2

SE23

SE2 4

{coclusdc)

Resolver problemas e argumentar

Resolver problemas que envolvam medidas de grandezas
(compnmento, massa, tempao, temperatura, capacidade ou
volume)em gue haja conversdes entre unidades mais usuais.
Resolver problemas que envelvam perimetro de figuras
planas.

Resolver problemas que envolvam area de figuras planas.

Resolver probblemas gue envolvam volume de prismas retos ou
cifindros retos.

Resolver problemas gue envolvam dados estatisticos
apresentados em tabelas (simples ou de dupla entrada) ou
graficos (barras simples ou agrupadas, colunas simples ou
agrupadas, pictoricos, delinhas, de setores cu em histograma).

Argumentar OU analisar argumentagdesfconclusfes com
base nos dados apresentados em tabelas (simples ou de dupla
entradajou graficos (barras simples ou agrupadas, colunas
simples ou agrupadas, pictoncos, de linhas, de setores ou em
histograma).

Explicar/descrever oz pasgns-lnara a realizagdo de uma
pesquisaestatistica ou de um levantamento.

Resolver problemas que envolvam a probabilidade
de ocorréncia de um resultado em eventos aleatdrios
equiprovaveisindependentes ou dependentes.

Fonte: Brasil (2022).
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