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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo relatar e analisar a aplicacdo de uma atividade de Investigacao
Matematica voltada ao ensino de Analise Combinatéria em turmas de 2° ano do Ensino Médio, no
contexto do Programa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), desenvolvido em uma escola publica do
noroeste do Parand. A proposta fundamenta-se nas orientagoes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que recomenda o desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigagdo, formulacao
de conjecturas e resolucdo de problemas, e dialoga com as diretrizes do Referencial Curricular para o
Ensino Médio do Parana (2021), que orienta o ensino desse contetido no referido ano escolar. A
atividade foi planejada e conduzida pela professora supervisora, com acompanhamento de
licenciandos participantes do PIBID. Estruturou-se em duas etapas: inicialmente, os alunos foram
organizados em grupos e convidados a explorar situagcdes-problema contextualizadas, relacionadas a
formacado de filas e grupos, com o intuito de identificar regularidades e levantar hipoteses; em seguida,
foi realizada a formalizacdo dos conceitos de Permutacdo Simples, Arranjo Simples e Combinacdo
Simples. O percurso metodolégico da atividade proposta seguiu caracteristicas da Investigacdo
Matematica, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2015). A andlise dos registros da atividade
evidenciou que os estudantes utilizaram multiplas estratégias de resolucdo, como tentativa e erro,
representacOes graficas e uso de materiais concretos, o que possibilitou a construcdo gradual de
conceitos combinatérios. A mediacdo da professora e dos pibidianos, por meio de questionamentos
direcionados, foi decisiva para instigar o raciocinio, estimular a abstracdo e favorecer a generalizacdo
de resultados. O compartilhamento das hipéteses em sala, com apresentacdo no quadro, potencializou
a discussdo coletiva e fortaleceu a autonomia discente. Além disso, evidencia-se o papel formativo na
articulacdo entre teoria, pratica e reflexao critica sobre o ensino da Matematica.
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aprendizagem. Mas, além disso, destaca-se a relevancia de, no processo formativo docente,

direcionar o olhar para a observacdo e analise das circunstancias que permeiam as praticas

educacionais. Nesse sentido, ao se deparar com essa dindmica em um ambiente escolar, torna-

se essencial refletir sobre os atos e as relacdes estabelecidas nesse espaco, sobre

especialmente o vinculo entre docente e discente no processo de constru¢ao do conhecimento.

Tendo isso em vista, ainda, no processo formativo, é pertinente refletir sobre o
estabelecimento de relacGes entre os objetivos de aprendizagem que se quer alcangar e as
estratégias metodolégicas adotadas para atingir essa finalidade. Nessa perspectiva, no campo
da Matematica, a literatura aponta diversas Metodologias, como Histéria da Matematica,
Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica, Tecnologias, Jogos, Materiais
Manipulaveis e Investigacdo Matematica. Esta ultima tem despertado especial atencdao de
pesquisadores, sobretudo por ser recomendada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que, na area de Matemadtica e suas Tecnologias, no Ensino Médio, enfatiza o
desenvolvimento de habilidades relacionadas aos processos de investigacdao, construgdo de
modelos e resolucao de problemas (Brasil, 2018).

Diante disso, considerando a atuacdo dos dois primeiros autores em uma escola-campo
por meio do Programa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), na qual foi observada a aplicagdo de
uma atividade envolvendo Investigacdo Matematica para introduzir conceitos relacionados a
alguns métodos de contagem estudados em Analise Combinatéria em turmas de 2° ano do
Ensino Médio, este texto tem por objetivo relatar a observacao dessa atividade, bem como o

processo de desenvolvimento das resolucoes elaboradas pelos discentes.
REFERENCIAL TEORICO

Dentre as habilidades que devem ser desenvolvidas no Ensino Médio pelos
estudantes, tem-se: “(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore”
(Brasil, 2018, p. 537). Em particular, no estado do Parana, o Referencial Curricular para o
Ensino Médio do Parana (2021), recomenda que o estudo da Analise Combinatoria deva ser

realizado, especialmente, no 2° ano do Ensino Médio. Em concordancia com isso, os autores,
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Tendo em vista essa habilidade relacionada ao estudo de andlise combinatoria,
identificamos que dentre as competéncias especificas da matematica, trazidas na BNCC
destaca-se:

“Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao
de padrdes, experimentacOes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade,

ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas”. (Brasil, 2018, p. 523, grifo nosso)

Observando tal indicacdo, observamos que ela dialoga com o que é discutido por
Lamonato e Passos (2011, p. 62), segundo os quais “em uma exploragao-investigacao
matematica na Escola Basica, ndo se busca que os alunos obtenham ‘a resposta certa’,
antecipadamente esperada pelo professor, mas que eles explorem possibilidades, postulem
conjecturas [...]”.

Assim, podemos notar que uma abordagem que segue o0s pressupostos da
Investigacdo Matematica, contribuem para os estudantes estabelecerem conjecturas e estas
possam ser refinadas para que os conceitos relacionados aos métodos de contagem possam ser
formalizados. Tendo isso em vista, destacamos que Ponte, Brocardo e Oliveira (2015, p. 23),
definem a investigacdo matematica como uma “atividade de ensino-aprendizagem” que
envolve quatro principais momentos.

O primeiro momento refere-se ao conhecimento inicial, relacionado a analise e
elaboracdo de questionamentos relacionados ao problema. O segundo momento consiste na
formulacdo de ideias baseadas em suposicdes elaboradas a partir do problema; essas hipdteses
sdao denominadas conjecturas. O terceiro momento implica a realizacao de testes dessas
conjecturas, a fim de verificar a hipétese. Por fim, na quarta etapa, ocorre a demonstracao e a
avaliacdo da situacdo, que devem vir sempre acompanhadas de uma argumentacdo que
justifique o raciocinio adotado.

Considerando o que foi apresentando nesta sec¢do, nas proximas secdes apresentamos
alguns aspectos metodologicos adotados para a construcdao deste relato, descrevemos

brevemente sobre o desenvolvimento da atividade de cunho investigativo.

METODOLOGIA

| .




O presente relato se ENZAAlI@reza qualitativa, a qual, segundo

D’Ambrosio (2004, p. 12) “temrceomecifocdssenteirders e interpretar dados e discursos™.

IX Semindrio Nacional do PIBID

Consideramos isso, tendo em vista que nosso foco é descrever a realizacdo dessa atividade,
conforme nossas observacoes, bem como o processo de desenvolvimento das resolucées
elaboradas pelos discentes.

Informamos que a atividade proposta pela professora supervisora do PIBID na
escola-campo foi desenvolvida em uma escola publica localizada no noroeste do Parana. Os
alunos pertenciam ao 2° ano do Ensino Médio e estavam distribuidos em seis turmas distintas,
em funcao da integracdo do Ensino Profissional ao Ensino Médio e das politicas educacionais
do Estado do Parana. Essas turmas eram compostas por estudantes dos cursos de
Administracdo, Desenvolvimento de Sistemas, Jogos Digitais, Marketing e do Novo Ensino
Médio, totalizando aproximadamente 180 alunos. Ressaltamos que os dados utilizados neste
artigo sdo decorrentes da turma de 2° ano do Ensino Médio Integrado - Desenvolvimento de
Sistemas.

A atividade proposta pela professora supervisora (terceira autora) e observada pelos
dois primeiros autores foi desenvolvida na primeira quinzena de marco de 2025, sendo
utilizadas em torno de 7 horas-aula para sua realizacao.

Em relacdo aos instrumentos de coleta de dados, utilizamos as fotos de registro da
atividade proposta, bem como dos registros de resolucdo dos grupos de alunos. Além disso,
nos baseamos em anotacoes feitas durante as observagoes da aula que realizavamos em uma
espécie de didrio de campo, registrando, sobre tudo, na intervencao realizada pela professora e
pelos pibidianos.

Na proxima secdo descreveremos o relato da professora sobre como planejou a
atividade e nossas observagdes acerca de como se deu o encaminhamento dela na referida

turma, bem como as resolugdes elaboradas pelos grupos de estudantes.

DESCRICAO DA ATIVIDADE, RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de relatarmos como se deu o desenvolvimento da atividade, segundo nossas
observacOes e registros, consideramos importante trazer alguns aspectos do relato da
professora supervisora ao nos explicar porque escolheu trabalhar com uma abordagem
relacionada a Investigacdo Matematica para ensinar os métodos de contagem.

Inicialmente destacamos que para a professora que realizou a atividade em sala de

aula, sob a perspectiva da Investigacao Matematica, tal abordagem tem por objetivo estimular
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A professora relatou que foi a primeira vez que trabalhou com o contetido de Andlise

Combinatéria. Até entdo, nunca havia abordado esse tema com nenhuma turma em sua
experiéncia profissional. Ela contou que, quando estudou Anélise Combinatoria, teve bastante
dificuldade, principalmente por ndo compreender a motivacdao para o uso das formulas, nem
de onde elas vinham.

Durante o planejamento da atividade, a docente disse ter refletido sobre como
relacionar aquela questdo frequentemente apresentada pelos professores: “Quando a ordem
importa, usa-se arranjo ou permutacao; quando a ordem ndo importa, usa-se combinacdo.”
Pensou em como poderia partir de uma situacdo pratica e proxima do cotidiano dos alunos,
que, a partir da exploracdo deles, os levasse a compreender, por meio do principio
multiplicativo, a resolucao de cada caso proposto. Além disso, queria que percebessem que, a
partir do principio multiplicativo, também seria possivel deduzir as férmulas usadas para
calcular arranjo, permutagdo e combinagao.

A professora afirmou buscar elaborar uma atividade que permitisse aos alunos
explorar, formular hipoteses e fazer consideracdes, para que, a partir disso, chegassem a uma
espécie de deducao das férmulas, com intervencdes e questionamentos conduzidos por nés.
Sabemos que ndo é simples chegar aquelas férmulas, e percebemos a dificuldade dos alunos
ao circular pelas salas. A intervengdo e os questionamentos eram necessarios para instigar o
pensamento dos estudantes.

Quanto a escolha da metodologia, contou que pesquisou algumas atividades de
modelagem, mas concluiu que ndo se adequavam ao seu objetivo, que era relacionar os trés
casos (arranjo, combinacdo e permutacdo). Assim, decidiu elaborar uma atividade de cunho
investigativo, utilizando exemplos de filas e grupos, que percorresse os processos da
investigacdo matematica: introducdo do problema, estabelecimento de hipoteses, elaboracao
de conjecturas e, por fim, a formalizacdo. Ressaltou, porém, que, no momento do
planejamento, ndo se preocupou em seguir rigidamente todas essas etapas. O principal
objetivo era que fosse uma atividade investigativa, permitindo aos alunos explorar e,
posteriormente, compreender o porqué da utilizacdo daquelas férmulas no momento da
formalizacdo. Também desejava que percebessem que ndo precisavam ficar presos as
formulas, ja que poderiam resolver qualquer um daqueles casos usando o principio

multiplicativo.

| .
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estava coerente com 0s propoésitos de uma investigacdo matematica, uma vez que queria que
os proprios estudantes explorassem possibilidades e construissem conjecturas.

Dito isso, a partir de agora nos dedicamos a descrever a atividade proposta.

Inicialmente destacamos que os alunos foram organizados em grupo com, em torno
de 4 alunos para discutirem sobre a atividade proposta. Destacamos que a Figura I apresenta a
folha utilizada na atividade. Conforme podera ser visto, a primeira parte (Figura I (a),
distribuida no primeiro momento, continha atividades investigativas com casos a serem
analisados, que indicavam o conteido pertinente a cada topico da Analise Combinatéria. Em
cada caso, havia um contexto proposto, como organizacao de filas e formacao de equipes,
situacOes que exigiam interpretacdo da estrutura de organizacdo, considerando se a ordem
importava ou nao.

Posteriormente, distribuiu-se a segunda parte, que apresentava a formalizacdo do

conteido de Analise Combinatoria, abrangendo Permutacdo Simples, Arranjo Simples e

Combinacao Simples.

Figura I - Folha da Proposta de Atividade de Investigacdo Matematica e a Formalizacdo dos Conceitos

a) b)




Atividade investigativa - Métodos de contagem

Caso | — Organizando filas com todas pessoas de um
conjunto

a) Indique de quantos modos & possivel formar uma fila com 2
pessos.

b) Indique de quantos modos é possivel formar uma fila com 3
pessos.

¢) Indique de quantos modos & possivel formar uma fila com 4
pessons.

d) Indique de quantos modos & possivel formar uma fila eom §
pessois.

e} Indique de quantos modos ¢ possivel formar uma fila com n
pessoas.

Cuso 2 - Organizands filas com algumas pessoas de um
conjunte

a) Indique de quantos modos podemas formar filas com 2
pessoas de um conjunto com 3 pessoas.

b) Indique de quantos modos podemos formar filas com 2
pessons de um conjunto com 4 pessoas.

<) Indique de quantus modos podemas formar filas com 3
pessaas de um conjunto com 5 pessoas

i Indigue de quantes modos podemos formar filas com 4
pessoas de um conjunto com § pessoas.

<) Indique de quantos modos podemos formar filas com §
pessons de um conjunto de § pessoas.

f) Indique de quantos modos podemos formar filas com p
pessons de um sonjunte com 1 pessods

Caso 3 - Organtzando equipes com pessoas de um conjunto
1) Indique de quantos modos podemos formar equipes com 2
pessons de um conjunto com 3 pessoas.

b) Indigue de quants modos podemos farmar equipes eom 2
pessaas de um conjunto com 4 pessoas.

<) Indique de quantos medos podemas formar equipes com 3
pessoas de um conjunto com § pessaas

ES)

v : 3 podemos
ordenar ohictos distint olber o primeiro
elemento da fila de n manciras; o elemento da fila de o
— | maneiras. Prosseguindo dessa forma ¢ usando o principio
multiplicativo, o nimera de agrupamentos ordenadas que
podenos obter com todos esses n elementos & dado por

n-fp=1-(A-2-.-3-21
Esses agrupamentos ordenados {diferem pels ordem) recebem o
nome de permutagies simples. Indicamos por Pr o ndmero de
permutagdes simples de n elementos ¢ escrevemos:
Pa=n:(n=-N-(n-2):..-3-21
O valor obtido com Prr & também chamado fatorial do nimero
matural o ¢ indicado por a! (K-se “fatorial de n® ou “n fatorial”),

- Caso 2 (ARRANIO SIMPLES)

junto com n ¢

entos,

encantrar o niimero < 1P que representa o n° total de
grupos ordenados com pelementos dos n clementos dados
assim: par o primeiro elemento do grupo, possui-ss n
possibilidades. Para o segundo elemento, n-1 possibilidades
Assim por diante até chegar no p-&simo elemento, Assim, pelo
PEC, o niimero de armanjos pode ser encontrado com
App=n-(n—1)(n=2) - (n—(p—1))
Para tomar a equagio mais simples, costuma-se multiplicar no
denominador ¢ no numeradar por (a-p)ls

L oonn=D) (=2 (= (p— D)o —p)
il {n—p)!
Mo mumerador, pela definicio de fatorial, @m-sc:
!
n!
Aoy
(n—p)!

Armanjos simples de i clementos tomadas pa p {p < #) sio o
agrupamentos ardenados difirentes que se podem formar com p
dos n elementas dados. |ndica-se por dng o total desses
agrupamenios, que calculames assim:
Age=n-(n=T:n-2_-(n-p+1)
ou
al
A==t
in—ptt

Formalizagio Caso 3 (COMBINACAO SIMPLES)

A cada combinagio de r elementos tomados p a

p! arranjos, que sio obtidos pela parmutago dos clementos da
combinagio, ou scjn:

il
d) Indigue de quantos modos podemos formar cquipes com 4 c A, in =~ pil "l
pessoas de um conjunto com 3 pessoas R v
Combinagdes simples de n elementos tomados p a p (p < n) sio
o5 subeonjuntos com exatamente pelementos que se podem
formar com os n elementos dados. Indica-se par Cn,p ou
) Indique de quantos modos podemos formar equipes com p (m
pessons de um conjunto com n pessoas.

) Indique de quantos modos podemes formar equipes com 5
pessons de um conjunto de § pessons.

P o1 otal de elementos tomadas p a p e calcula-se por:
| ’

n
Copm et iy, !
T R ]

Fonte: Erica Gambarotto Jardim Bergamim °

A partir da entrega, os pibidianos que acompanharam a atividade na escola-campo
auxiliaram os alunos na resolucdo das questdes e no esclarecimento de duvidas. Essa atuagao
visou orientar o encaminhamento das atividades por meio de questionamentos diretos ao
grupo e aos estudantes, incentivando-os a dialogar entre si, elaborar hipéteses, testa-las e

verificar se estavam corretas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das observacoes realizadas, foi possivel verificar a formulacdo de hipéteses
por meio de diversas representacoes, destacando-se o uso da tentativa e erro, a observacdo do
comportamento de cada caso citado, a utilizacdo de materiais concretos como referéncia para
o esboco de conjecturas, bem como o desenho de figuras e objetos a partir desses materiais, 0s

quais possibilitaram a visualizacdo de cada situacdo e sua posterior generalizacdo. Destaca-se

> A formalizacio foi baseada em Matematica: Contexto & Aplicagdes: Ensino Médio / Luiz Roberto Dante. Sio
Paulo: Atica, 2016.
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Figura II - Elaboragdo de hipoteses por parte dos estudantes

)

Fonte: Os Autores

Observa-se 0 uso de diferentes estratégias para a resolucdo do primeiro caso,
referente a Permutacdo Simples, que, por sua vez, conduz a uma generalizagdo, conforme
detalhado pelos alunos na folha de resolugao.

Além disso, a Figura III apresenta outra resolucao desenvolvida por um grupo
distinto, na qual foram elaboradas hipéteses a partir da visualizacdo e padronizacao de cada
caso, destacando-se o Caso 1, relacionado a Permutacdo Simples, e o Caso 2, referente ao

Arranjo Simples.

Figura III - Elaboracdo de hipéteses por parte dos estudantes
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Causn |- Organizando filas cor
conjunio
) Indigue de quantos modos €
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Fonte: Os Autores

Em ambos os casos, nota-se o raciocinio légico aplicado por meio de operacées
matemadticas para a elaboracdo e o posterior teste das hipoteses, a fim de verificar sua
correcdo. Destaca-se a tentativa de generalizacdo em ambos os casos, que, embora o conteido
ndo tivesse sido previamente abordado, foi realizada pelo grupo com base nos exemplos das
questdes anteriores. Essa iniciativa evidencia um esforco para a melhoria futura,
demonstrando que o uso de atividades anteriores como referéncia pode servir como elo entre

as hipdteses desenvolvidas pelos alunos e sua formalizacdo, possibilitando maior autonomia

na construcdo do conhecimento e do processo ensino-aprendizagem.
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turmas acompanhadas, sendo, na maioria, aceita pelos alunos.

Figura IV - Resolucdo da Proposta da Investigacdao Matematica por parte de um Aluno

Fonte: Os Autores

Tal pratica revela uma acdo positiva, conforme apontam Rodrigues, Menezes e Ponte
(2018) em estudos semelhantes. O compartilhamento das respostas pelos alunos permite
ampla discussdao mediada pelo docente e favorece, sobretudo, a autonomia dos estudantes, que
conseguem expor aos colegas suas hipoteses, testes e conclusoes, diretamente relacionadas as
situacdes propostas pela professora e observadas durante o acompanhamento.

Durante o processo de auxilio a resolugdo, era indicado aos grupos que
interpretassem cada caso por meio de questionamentos direcionados, de modo que pudessem
identificar regularidades ao longo da resolucdo e da formulagdo de hipdteses. No caso
especifico de permutacao, solicitava-se que os alunos utilizassem os proprios nomes do grupo,
favorecendo maior capacidade de abstracdo. Questionamentos como: “Pensando no primeiro
lugar da fila, quantas possibilidades de pessoas temos para colocar? E para o segundo lugar,
quantas restaram?” auxiliaram na conducao do raciocinio e na organizacdo do pensamento,
sem a necessidade de fornecer a resposta diretamente. Esse procedimento dialoga com a
perspectiva de Canavarro, Oliveira e Menezes (2014), segundo a qual o professor deve
assumir o papel de condutor da aprendizagem, propondo perguntas que incentivem os alunos

a refletirem sobre a atividade matematica em desenvolvimento, suas possiveis representacoes
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No processo de formalizacdo, foram realizados questionamentos orais aos alunos,
visando observar o desenvolvimento de cada caso e estimular a generalizagao, objetivo final
da analise de cada situacdo. Os questionamentos foram diversos, e a Figura V apresenta
alguns deles, registrados por um dos alunos. Tal registro evidencia que a discussdao nao se
restringiu @ mera explanacdo tedrica ou a simples “transmissdao” do conhecimento,
constituindo-se como oportunidade de construcdo coletiva, permitindo que os estudantes

consolidassem o conhecimento por meio das indagacoes.

Figura V - Questionamento realizados pela Professora anotado por um aluno
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Fonte: Os Autores

Diante disso, por meio das observacoes, anotacdoes e registros fotograficos,
compreende-se que a atividade proposta pela professora da escola-campo seguiu
encaminhamentos compativeis com os momentos da Investigacdio Matematica, conforme
discutem Lamonato e Passos (2011) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2015). Embora tais
referéncias ndo tenham sido explicitamente utilizadas durante a organizacdo ou execucao da
atividade, verificou-se que os encaminhamentos metodolégicos promovidos pela professora
consideraram prioritariamente os diferentes momentos de cada etapa, articulando-se as
intervengoes dos pibidianos que acompanharam a atividade. Isso possibilitou que, em cada

fase, os alunos construissem o conhecimento de forma mais consistente.

CONSIDERACOES FINAIS
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Diante do que foi apresentado, ecieotdoo intiitode relatar as observacgoes realizadas
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nas atividades referentes a Analise Combinatéria, bem como a visualizacdo e compreensao
dos processos de desenvolvimento das resolucdes elaboradas pelos discentes, entende-se que
este relato conseguiu detalhar o processo pelo qual ocorreu tal organizagdo. Isso foi
evidenciado por meio de registros em fotografias, anotacoes elaboradas pelos pibidianos e

discussoes com a professora da escola-campo, todas relacionadas a Investigacdo Matematica.

Alinhada a essa perspectiva, a experiéncia vivenciada no Programa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) evidenciou a relevancia da participagdo ativa dos alunos em todas as etapas
da atividade. Ao assumirem o papel de construtores do proprio conhecimento, os estudantes
demonstraram maior engajamento e autonomia, formulando hipdteses, testando estratégias,
como utilizar a si para organizar as filas, conforme relatado, ou perceber que a ordem em um
grupo nao alterava o resultado, uma vez que o grupo permanecia o0 mesmo, e identificando

padroes que possibilitaram as generalizacoes desejadas.

A abordagem investigativa utilizada durante o desenvolvimento das atividades,
articulada ao uso de situagdoes do cotidiano e a mediacdo por meio de questionamentos,
favoreceu a compreensdo dos conceitos e a percepcao de que, mais do que aplicar férmulas
prontas, é possivel deduzi-las e compreendé-las a partir de principios basicos previamente
conhecidos, como o principio multiplicativo, situacbes do dia a dia e problemas
contextualizados que favorecem tal compreensdo. Ao construir o conceito e as formulas com
base em saberes ja consolidados, e mediante o compartilhamento das agdes dos grupos para

toda a turma, o conhecimento passou a adquirir maior significado para os estudantes.
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