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Resumo

Esse estudo analisou as solucdes de alunos do Ensino Médio ao resolverem questdes de Analise
Combinatoria apresentadas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O objetivo deste
trabalho ¢ investigar de que modo a metodologia de ensino e aprendizagem Analise de Erros
pode contribuir para a constru¢do de conhecimentos em Analise Combinatdria. Os instrumentos
de coleta de dados foram um questionario sobre o perfil do aluno, uma atividade diagndstica
com questdoes do ENEM abordando os principais conceitos do conteudo escolar da Analise
Combinatoéria, e uma entrevista clinica. Por meio da metodologia da Analise de Erro, foi
possivel elaborar uma classificagdo das respostas dos estudantes na atividade diagnostica, pela
qual foram mapeados os tipos de erros e acertos com relagdo ao contetdo. Os resultados
mostraram que os participantes da investigacdo apresentaram maior dominio no uso do
Principio Multiplicativo. As formulas de Arranjo e Combinagdo foram as que mais estiveram
relacionadas ao uso incorreto para os calculos das possibilidades. A metodologia de Analise de
Erro contribui para o ensino e aprendizagem da Andlise Combinatoria na medida em que abre
espacgo para o aluno rever a sua resolugdo, refletir sobre ela com a orientagdo do professor e
rever suas estratégias. Este processo pode contribuir com a constru¢do do conhecimento
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matematico pelo aluno.
Palavras-Chave: Analise Combinatdria; Analise de Erro; Ensino Médio; Principio
Multiplicativo.

Abstract

This study analyzed the solutions of high school students when solving Combinatorial Analysis
questions used in the Brazilian National High School Exam (ENEM). The objective of this
study is to investigate how the teaching and learning methodology Error Analysis can contribute
to the construction of knowledge in Combinatorial Analysis. The data collection instruments
were: a questionnaire about the student's profile, a diagnostic activity with Brazilian National
High School Exam questions that addressed the main formulas of Combinatorial Analysis, and a
clinical interview. Through the Error Analysis methodology, it was possible to develop a
classification of the students' responses in the diagnostic activity by which the types of errors
and correct answers regarding the content were mapped. The results showed that the research
participants presented greater mastery in the use of the Multiplicative Principle. The
Arrangement and Combination formulas were the ones that were most related to incorrect use
for the calculations of the possibilities. The Error Analysis methodology contributes to the
teaching and learning of Combinatorial Analysis as it makes room for the student to review its
resolution, reflect on it with the teacher's guidance and review its strategies. In this process, the
student matures and builds mathematical knowledge.

Keywords: Combinatorial analysis, error analysis, high school, multiplicative principle,
errors.

INTRODUCAO

No dia a dia de um professor ¢ muito comum ter que corrigir trabalhos, tarefas,
avaliagdes e atividades nos quais os alunos facam algum registro. E nesse momento em
que o educador costuma apontar os erros cometidos, mas em geral os acertos, muitas
vezes, por serem esperados, ndo sdo analisados. Contudo, sera que os acertos indicam
mesmo que o aluno sabe? Sera que os erros evidenciam somente que os discentes nao
sabem? Essas sdo algumas das questdes evidenciadas por Cury (2015). Para ela, as
produgdes dos alunos tém elementos cruciais do ponto de vista didatico, que permitem
compreender como o estudante tem internalizado os contetdos. Desse modo, se o
educando repete uma resolucdo-modelo ou transcreve uma solugdo original
demonstrado uma certa peculiaridade na utilizacdo dos conceitos, o professor tem a
oportunidade de saber como o aluno pensa e o que ele j& assimilou do pensamento

formal ou informal.
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Durante as corre¢des o professor ndo quer se deparar com erros dos seus alunos,
ele anseia que todos cheguem ao conhecimento formal esperado dos seus ensinamentos.
Mas o fato € que o aprendizado ndo ¢ consequéncia direta do ensino € por isso existem
as avaliacdes (FIALHO, 2018), logo o erro ¢ uma ocorréncia importante a se considerar
dentro dos processos de ensino e de aprendizagem, o que leva a questionamentos de
como ele deve ser encarado nesse processo. E fato também que o erro carrega uma
perspectiva negativa nesse processo, € por isso existe o discurso de que deve ser
combatido (SPINILO, et al. 2014). Entretanto, para uma superagao consciente do pensar
errado, € necessario reverter a perspectiva de fracasso atrelada ao erro e perceber que
um trabalho ativo de agdo e reflex@o € capaz de construir as ferramentas complexas da

inteligéncia necessarias, para a superagao (LA TAILLE, 1997).

E nesse sentido que podemos explorar o estudo do erro frente a aprendizagem de
Matematica, encarando-o como uma proposta de constru¢do do conhecimento. Nessa
conjuntura, o erro nao € visto como fracasso, mas assume um papel de coadjuvante no
processo de aprendizagem, desde que subsidios sejam administrados para sua

superacao.

Ainda segundo La Taille (1997), “o erro tera valor como fonte de
enriquecimento somente se ele for observavel para o aluno” (p. 36). Na visdo de La
Taille (1997), o aluno precisa entender onde e por que errou. E mais, ele precisa
entender a gravidade ou qualidade do erro concebido. Na visdo de Cury (2015), “o erro
se constitui como um conhecimento, ¢ um saber que o aluno possui [...]” (p. 82) e por
1sso precisa de intervengdes didaticas que gerem os questionamentos e desestabilizagdes

das certezas levando a uma ressignifica¢do daquele conhecimento.

Na visdo de Borasi (1996, apud. CURY, 2015), o erro pode ser visto como uma
espécie de trampolim no seu processo de investigacdo. Assim, professor e aluno
precisam refletir juntos sobre os erros e deste modo reestruturar o conhecimento formal

correto. Dentro dessa perspectiva, ¢ preciso dar espaco para que os alunos formulem
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suas conjecturas e exponham com liberdade suas ideias. Nas palavras de La Taille

(1997),

devemos encorajar as varias e inteligentes tentativas dos alunos em
acharem as respostas certas, as teorias corretas, os procedimentos
eficazes; devemos dar valor aos seus erros (aqueles advindos de
processo legitimo de reflexdo), mas ndo deixar de dizer: “o que vocé
fez é muito interessante, mas ainda ndo ¢é correto.”. Do contrario,
iludimos os alunos ou passamos a ideia relativa de que todas as ideias
tém o mesmo valor. (p. 38).

Diante desses entendimentos sobre os erros, € preciso pensar nas propostas de
intervencdo que resultem na ressignificacdo dos novos conhecimentos. Dentro da
Anadlise de Erro, o professor ird agir como um investigador, buscando identificar e
classificar os tipos de erros. E nesse processo ele tem oportunidade de levantar

conjecturas para os possiveis erros de acordo com sua experiéncia no assunto abordado.

O estudo dos erros e o mapeamento das dificuldades possibilitam ao professor a
averiguagdo de estratégias que resultem em atividades e abordagens capazes de
promover uma maior compreensdo, seja por provocar no aluno o questionamento de

suas estratégias ou por evitar que ele tome caminhos que o levem ao erro.

Foi nessa perspectiva que se iniciou um estudo sobre erros dos alunos no
conteudo de Analise Combinatoria. Esse € um objeto de conhecimento em que os alunos
apresentam muita dificuldade e, até mesmo os professores podem enfrentar uma certa
inseguranga, como indica a pesquisa de Sabo (2010) em entrevista com professores do
Ensino Médio de escolas particulares e publicas, buscando compreender por meio da
entrevista semiestruturada, quais saberes poderiam ser identificados nas falas dos
professores. Dentre os resultados dessa pesquisa, chama-se a atengdo para o problema
da interpretagdo dos enunciados e no reconhecimento se a ordem importa ou nao, o que
se apresentou como uma das dificuldades para alguns dos entrevistados. E importante

que o professor consiga entender e superar suas duvidas e, por meio desse gesto, ele se
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tornar mais sensivel as dificuldades apresentadas pelos alunos. O professor que nao

buscar sanar suas incertezas, certamente influenciara seus alunos ao erro.

A pesquisa de Pessoa e Borba (2010) com alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, envolvendo escolas publicas e particulares,
levantou dados estatisticos em uma atividade que visava verificar o desempenho dos
alunos em questdes de raciocinio combinatdrio. A atividade foi composta por oito
questdes que continham problemas de Produto Cartesiano, Permutagdo, Arranjo e
Combinacdo. Embora o foco da pesquisa fosse a constru¢do do raciocinio combinatorio,
dentre os principais dados apresentados nessa pesquisa, destacamos que as questoes
mais dificeis para os alunos foram as de Combinagdo, em segundo lugar apareceram os
problemas de Permutacdo e depois os de Arranjo, sendo o mais féacil o de Produto

Cartesiano.

Em contrapartida, a pesquisa de Vega (2014), feita com 128 alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental, mostrou que a quantidade de etapas que o problema de
combinatoria vai assumir, influencia na dificuldade de resolugdo. Assim, quando o
numero de etapas ¢ pequeno entre 2 e 3, o nivel de acerto ¢ bastante similar entre os
diferentes tipos de problemas (Arranjo, Combinacdo, Permutagdo e Produto
Cartesiano), mas quando os numeros de etapas sao maiores, a ordem evidenciada por
Pessoa e Borba (2009) nao ¢ estabelecida. Portanto, problemas de Permutagdo podem
ser mais faceis que os problemas de Produto Cartesiano e problemas de Combinagdo

podem apresentar maiores niveis de acertos que problemas de Permutagao.

Na busca por trabalhos correlatos foi identificado uma certa escassez de
trabalhos que apresentassem a perspectiva da Andlise de Erro como metodologia de
ensino e aprendizagem para o conteido de Andlise Combinatoria. A pesquisa
bibliografica de Campos e Igliori (2021), identificou que duas teses e 20 dissertacdes
foram apresentadas no periodo de 2015 a 2019, no ambito do ensino e da aprendizagem
de Analise Combinatoria. Essas pesquisas foram alocadas em 5 grupos, sdo eles, grupo

1: pesquisas que apresentam propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas sobre analise
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combinatdria; grupo 2: pesquisas que visam investigar a analise combinatdria presente
em documentos curriculares e em livros didaticos; grupo 3: pesquisas que investigam a
analise combinatdria e a formagdo do professor; grupo 4: pesquisas que investigam
recursos para o ensino da andlise combinatoria e grupo 5: pesquisas que investigam as

estratégias de resolucao de problemas combinatdrios.

Nota-se que nesse levantamento ndo ha categorias que investiguem 0s erros
cometidos pelos estudantes, alertando para a falta de pesquisas que os investiguem
nesse conteudo. Diante do exposto acima, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa:
de que modo a metodologia de ensino e aprendizagem Analise de Erro pode contribuir
para a construcdo de conhecimentos em Analise Combinatéria? O objetivo geral ¢
investigar de que modo a metodologia de ensino e aprendizagem de erros pode
contribuir para a constru¢ao de conhecimentos em Andlise Combinatoria. Deste modo,
propde-se levantar novas hipdteses e questionamentos que possam contribuir para o

aprimoramento da Educa¢do Matematica frente as produgdes redigidas por alunos.

A Analise Combinatoria

A Analise Combinatéria € um importante conteudo da Educagdo Bésica, que por
recomendacdo dos documentos oficiais (BRASIL, 1996, 2018), deve ser estudado pelo
aluno desde o Fundamental I at¢ o Ensino Médio. A Analise Combinatdria ¢ um ramo
da Matematica que estuda as estruturas discretas, segundo Morgado, Pitombeira de
Carvalho, Pinto de Carvalho e Fernandez (1991) “¢ a parte da Matematica que analisa
estruturas e relagdes discretas” (p. 1). Uma estrutura consiste em um conjunto na qual
os elementos estdo organizados de alguma forma, usualmente, por meio de
propriedades, operacdes e/ou relagdes entre eles. Em Matematica, um conjunto ¢
discreto se ele apresenta uma quantidade finita de elementos ou a mesma quantidade de
elementos que os nimeros naturais. Merayo (2001, apud PESSOA e BORBA R., 2010)
afirma que a Analise Combinatéria é a técnica que conta quantos objetos hd em um

conjunto sem a necessidade de listd-los um a um.

EM TEIA — Revista de Educacao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 13 - N 2 - 2022
Este trabalho esta licenciado com uma Licen reativ mmons Atribuica BY) 4.0 Intern


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

229

Os problemas da Analise Combinatoria demandam um raciocinio especifico para

a contabilizacdo das possibilidades. Na visdo de Borba R., Rocha C. e Azevedo J.
(2015), o raciocinio combinatorio pode ser entendido como

um modo de pensar presente na analise de situa¢des nas quais dados

determinados conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos mesmos de

modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenagdo dos

elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o numero total
de agrupamentos possiveis (p. 1349).

Ou seja, ¢ a busca por possiveis relagdes combinadas a procedimentos
sistemdticos que geram as possibilidades das situagcdes problematizadas inicialmente, e
que a principio podem nao ter indicagdes claras das estratégias a serem requisitadas
(PESSOA e BORBA, 2010). Ainda segundo essas autoras, esse modo de pensar ¢ muito
util no cotidiano por solucionar problemas envolvendo organizacdo de equipes além de
contribuir com outras areas do conhecimento como a Biologia, Quimica, Estatistica,

Computagdo entre outras (PESSOA e BORBA, 2010).

Além disso, segundo Pessoa e Borba (2010), o raciocinio combinatorio vai além
da enumeracdo de elementos de um conjunto. Isto ¢, baseado no raciocinio
multiplicativo, contam-se grupos de possibilidades por meio de uma acdo sistematica
envolvendo formulas ou estratégias diversas que possibilitem resolver o problema

dentro dos requisitos especificos.

No entanto, os problemas tratados na Educacdo Basica reduzem-se a problemas
mais simples envolvendo os conceitos de Arranjo, Combinagdo e Permutagdo. Com
esses conceitos matematico, € possivel resolver uma infinidade de problemas, além de
serem as técnicas de maior simplicidade de aplicacdo. Uma outra vantagem em té-las
em maos, estd na possibilidade de uso em problemas de probabilidade finita como

aponta Morgado, Pitombeira de Carvalho, Carvalho e Fernandez (1991).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), o
objetivo do estudo desse conteudo “¢ levar o aluno a lidar com situagdes que envolvam
diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio

combinatorio e a compreensao do principio multiplicativo para sua aplicagdao no calculo
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de probabilidades.” (BRASIL, 1998, p. 52). Mas ¢ no Ensino Médio em que esse
conteudo ¢ trabalhado com mais profundidade, fazendo-se necessario a construcao de
um raciocinio combinatério mais apurado para resolver os problemas. Além disso, €
nessa fase que os alunos dispdem de mais conhecimentos matematicos e conhecimentos

extraescolares para lidar com essas situagoes.

A BNCC (BRASIL, 2018) ndo expressa recomendagdes especificas para o
contetido no Ensino Médio. Apenas coloca como uma habilidade a ser trabalhada na
competéncia especifica 3 ou na unidade temdtica Probabilidade e Estatistica indicando
um trabalho com o Principio Multiplicativo e o Principio Aditivo em problemas
envolvendo estratégias diversas. “(EM13MAT 310) Resolver e elaborar problemas de
contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos
principios multiplicativos e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama

de arvore” (BRASIL, 2018, p. 537).

Vale ressaltar que a BNCC traz duas possibilidades de articulagdo dos
conteudos: uma por meio de competéncias e outra por meio de unidades tematicas.
Desse modo, as habilidades ficam alocadas dentro de cada competéncia ou em cada

unidade tematica e podem ser trabalhadas em qualquer ano do Ensino Médio.

A BNCC (BRASIL, 2018) recomenda para o Ensino Fundamental trabalhar a
contagem dentro de situacdes problemas que permitam o uso de diferentes tipos de
registros. Segundo a recomendacido, problemas de contagem devem

estar restritos aqueles cujas solugdes podem ser obtidas pela descri¢do
de todos os casos possiveis, mediante a utilizagdo de esquemas ou
diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja resolucdo depende da

aplicagdo dos principios multiplicativo e aditivo e do principio da casa
dos pombos (BRASIL, 2018, p. 275).

As mengdes ao conteudo descritas nas habilidades ocorrem ainda nas séries
iniciais, embora nao haja nenhuma habilidade que expresse claramente o que deve ser
trabalhado. No 4° ano do Ensino Fundamental, na unidade Numeros, ha uma menc¢ao
aos problemas de contagem. No 5° ano, na unidade Numeros, também aparece a

indicacdo “Problemas de contagem do tipo: “Se cada objeto de uma colecdo A for
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combinado com todos os elementos de uma colecdo B, quantos agrupamentos desse tipo
podem ser formados?” (BRASIL, 2018, p. 294). Depois disso, no 8° ano, mengdes sao
feitas nas unidades Numeros ¢ Probabilidade e¢ Estatistica como destacam as citagdes
abaixo referentes ao 5° e 8° ano respectivamente:
(EFOSMAOQ9) Resolver e elaborar problemas simples de contagem
envolvendo o principio multiplicativo, como a determinagdo do
niamero de agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento de

uma cole¢do com todos os elementos de outra colegdo, por meio de
diagramas de arvore ou por tabelas (p. 295).

(EFO8MAOQ3) Resolver e elaborar problemas de contagem cuja
resolugdo envolva a aplicag@o do principio multiplicativo (p. 313).

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na
construgdo do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo, e
reconhecer que a soma das probabilidades de todos os elementos do
espago amostral € igual a 1 (BRASIL, 2018, p. 315).

No Ensino Médio, ndo se nota muito destaque para esse conteido, embora nesse
nivel ele devesse ser formalizado usando a notagdo matematica e algumas
demonstragdes. Diante dessas consideragdes iniciais sobre Andlise Combinatdria e

sobre os erros ¢ preciso refletir sobre as demandas contingentes da sala de aula.
Analise de Erro: uma proposta metodologica de ensino e aprendizagem

O estudo da Analise de Erro tem foco voltado para a anélise das produgdes dos
alunos. Ao se fazer isso, apropria-se de uma metodologia chamada analise de contetdo.
Essa metodologia ganhou notoriedade a partir do trabalho de Bardin (1997, p. 42, apud.
CURY, 2015, p. 64), que a define.

Designa sobre o termo Analise de Contetido: um conjunto de técnicas
de andlise das comunicagdes visando obter, por procedimentos,
sistematicos e objectivos de descri¢do dos conteudos das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producao/recepcao (variaveis

inferidas), destas mensagens (BARDIN, 1997, p. 42, apud. CURY,
2015, p. 64).

A Anélise de Contetdo se modela de diferentes formas, podendo trabalhar com
vertentes tedricas, com a intencionalidade do pesquisador que a desenvolve, ou ainda

adotar conceitos relacionados a semantica, estatistica do discurso, ou propor inferéncias
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por meio da identificagdo objetiva de caracteristicas das mensagens (WEBER, 1985;
BARDIN, 1977 apud. CURY, 2015). Dessa forma, dentro do viés da Matematica e da
Educagao Matematica, entende-se a necessidade de se investigar as producdes dos
alunos a fim de levantar questionamentos com o objetivo de aprimorar ou reformular

praticas educacionais.

Nesse sentido, a simples correcdo que um professor faz diariamente em
atividades ou provas ndo se configura como a proposta aqui apresentada, pois nao se
trata de uma pesquisa aprofundada nas evidéncias destacadas em uma corre¢do. Porém ¢
preciso ter sensibilidade para analisar as solu¢des, ndo com o intuito classificatorio de
julgar certo ou errado, e sim entender qual tipo de conhecimento foi expresso pelo
aluno. Essas formas de conhecimento podem evidenciar se ha dificuldades ou ndo no

processo de ensino aprendizagem.

Assim, a Analise de Erro tem dois momentos principais que evidenciam a
proposta como uma vertente eficaz de ensino e pesquisa. A primeira parte ¢ a analise
das produgdes e classificagdo dos tipos de erros e, em um segundo momento, investigar
0 porqué e como tais conhecimentos foram adquiridos ou adaptados nessas producdes e
isso inclui tanto os erros como os acertos. Se apenas classificarmos os tipos de resposta
encontradas, sem levantar as indagag¢des ou hipdteses para as tais, obteremos uma
investigacado muito superficial da proposta da Andlise de Erro, o que beneficia muito

pouco professores e alunos no dia a dia (CURY, 2015, p. 65).

Uma andlise das respostas dos alunos em questdes matematicas, seja ela
enquanto metodologia em sala de aula, ou em uma pesquisa formal envolvendo
projetos, teses ou dissertacdes, consiste nas escolhas de questdes, levantamento de
hipoteses e objetivos a serem alcangados (CURY, 2015, p. 66). Em seguida ¢ feita uma
leitura onde se destaca as primeiras impressoes dos resultados (respostas em branco,
resposta incompleta, erros de uma espécie x), e depois ¢ registrado um codigo para cada

tipo de solucao.
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Uma releitura dos registros ja codificados também se faz necessaria, esta, por
sua vez, tem o objetivo de estabelecer agrupamentos dos dados, segundo os critérios
estabelecidos anteriormente, uma vez que as respostas ja possuem codigos. Agora ¢
hora também de destacar as que apresentam pontos em comum para construir as classes

ou tabelas de frequéncias de forma mais refinada.

As respostas dos alunos precisam ser interpretadas. Para isso, ¢ necessario,
segundo Cury (2015), fazer algumas perguntas ao texto, como por exemplo: o que os
alunos gostariam de dizer? O que eles demonstram saber? O que eles demonstram ndo

saber? A partir dai, estratégias de ensino podem ser revisadas para superagao dos erros.

E importante que haja um momento de corregdo das atividades com os alunos
participantes para que acontega a oportunidade de eles tirarem duvidas e esclarecimento
de conceitos. Além disso, pode-se montar um questionario onde o aluno possa dizer o
que conseguiu aprender apds essa ultima reapresentacao do conteudo, o que ainda ficou
com duvida, e ainda sugerir uma justificativa de suas respostas em cada item da

atividade, explicando o porqué, no seu ponto de vista, cometeu tais erros.

Uma outra etapa também poderia ser agregada neste estudo que ¢ a abordagem
de Borasi (1996, apud. CURY, 2015), chamada Taxonomia de uso dos erros. O objetivo
de tal abordagem ¢ a exploragdo dos erros como uma forma de aprendizagem, onde se
toma por hipdtese aquele erro cometido e se investiga sua validade em diversas

situagdes até que fique claro para o aluno o porqué daquela estratégia ndo funcionar.

Nesse sentido, levando em consideracao que o erro também ¢ uma forma de
conhecimento (CURY, 2015), quando professor e aluno se propdem a investigar essas
situacdes como uma problemadtica em sala de aula e com a estratégia didatica correta, as
certezas podem ser desequilibradas. Desse modo, obtendo uma reestruturagdo do

conteudo, consequentemente um aprendizado mais significativo ¢ estabelecido.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa ¢ de cunho qualitativo e tem o foco nas produgdes dos alunos, pois
o0 objetivo ¢ classificar as respostas e obter uma analise das causas e consequéncias dos
erros. Para isso, foram elaboradas uma atividade diagnéstica, denominada Teste
Diagnostico que foi composto por cinco questdes do ENEM, um questionario que visa
levantar o perfil do aluno e por Gltimo uma entrevista clinica, na qual o aluno pudessem

revelar de forma mais detalhada o raciocinio.

Os sujeitos da pesquisa sdo trés alunos que cursavam o 2° e 3° ano do Ensino
M¢édio, sendo dois estudantes de escola particular e um da Rede Estadual de Ensino. Foi
mapeado no questionario perfil que os alunos apresentam dificuldade no conteudo com
relacdo a interpretacdo dos enunciados e no uso de formulas, seja por ndo saber quando

usa-las ou por ndo conseguir distinguir Arranjo de Combinagao.

Alguns resultados do Teste Diagnostico

Em uma primeira leitura, verificaram-se trés tipos de respostas: certa, errada e
em branco. As respostas certas foram as que tiveram o uso correto das formulas ou
através de uma ideia original do aluno. J4 as respostas erradas se expressaram, na
maioria das vezes, por uso incorreto das formulas ou pequenos equivocos, como por
exemplo, fazer os calculos corretos, mas escrever a resposta final errada, ou ainda por

cometer erros elementares de calculo.

Em uma segunda leitura identificamos que os erros apresentavam caracteristicas
conceituais diferentes. Como por exemplo, deixavam de incluir objetos na contagem ou
retiravam ordem de configuragdes ordenadas. Sendo assim, classificamos as produgdes

da seguinte forma.

Classe A: corresponde as respostas corretas, ou seja, o aluno usou algum

conceito da Analise Combinatoria para justificar sua conclusao final.

Classe B: resposta correta, porém incompleta.
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Classe C: resposta correta, mas o aluno ndo recorre a conceitos formais da

Analise Combinatoria.

Classe D: corresponde as respostas em branco.

Classe E: resposta errada, usou a formula de forma equivocada.

Classe F: usou um raciocinio correto, mas escreveu a resposta errada no final.

De posse dessas classes, analisaremos cada uma das questdes. Para preservar a
identidade dos trés estudantes da pesquisa, utilizaram-se os codigos Al, A2 e A3 no
lugar dos nomes. O pesquisador deste trabalho serd chamado de P e o seu orientador
serd chamado de O. Aqui sera apresentado dados parciais da pesquisa, por isso sera
apresentado apenas as respostas e as classificacdes referentes a uma das questdes do

Teste Diagnostico.

Analise da questao 3

A questdo 3 tém o seguinte enunciado (Figura 1).

Figura 1 - Enunciado da questdo 3

3. (Enem, 2013) Um banco solicitou aos seus clientes a criagéo de uma senha
pessoal de seis digitos, formada somente por algarismos de 0 a 9, para
acesso a conta corrente pela internet. Entretanto, um especialista em
sistemas de seguranga eletrénica recomendou a direcdo do banco
recadastrar seus usuarios, solicitando, para cada um deles, a criagdo de uma
nova senha com seis digitos, permitindo agora o usc das 26 letras do
alfabeto, além dos algarismos de 0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra
mailscula era considerada distinta de sua versdo minluscula. Além disso, era
proibido o uso de outros tipos de caracteres. Uma forma de avaliar uma
alteracéo no sistema de senhas ¢é a verificacéo do coeficiente de melhora,
que é a raz&o do novo nimero de possibilidades de senhas em relagéo ao
antigo.

Determine o coeficiente de melhora da alteracéo recomendada.

Fonte: Brasil, 2020.

O aluno A3 (Figura 2) resolveu corretamente a questao 3, por isso essa resposta
se associa a Classe A (corresponde as respostas corretas, ou seja, o aluno usou algum

conceito da Analise Combinatoria para justificar sua conclusao final).
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Figura 2 - Solugdo do aluno A3 questao 3

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na entrevista, o aluno nao estava conseguindo se lembrar muito bem sua solugao
e estava se sentindo um pouco bloqueado para falar. Entdo a orientadora que conduzia a

entrevista ajudou a aluna A3 a explicar sua solugao.

Aluno A3: Bom eu acho que nessa questio ai, como [...] ele ta
pedindo [...] uma senha com 6 digitos e... tinham 10 numeros, né?
Pra... fazer essa combinagdo entdo... eu ndo sei direito que eu fiz ai...
O: Olhe aqui, deixa eu te lembrar. Aqui acho que vocé pensou assim:
eram os 6 digitos, né? Ai inicialmente eles podiam usar de 0 a 9 entdo
eram 10 caracteres, certo?

Aluno A3: Sim, exato!

O: Ai vocé tinha para cada, como podia repetir, ndo falou nada que
tinha que ser diferente, ndo disse nada, certo?

Aluno: Isso!

O: Para cada um vocé tinha 10 op¢des, deu 10 elevado a 6, certo?
Aluno A3: Sim, exatamente!

O: Depois pelo que estou vendo por esta continha aqui, como ele disse
“agora poderia usar também 26 letras do alfabeto”.

Aluno A3: Uhum!

O: Ele disse também que “cada letra maiuscula era considerada
distinta da versdo mintiscula”,

Aluno A3: Isso, isso!

O: entdo vai ficar o dobro, certo?

Aluno A3: 56 letras...

O: Acho que vocé fez 26 + 26, 52.

Aluno A3: isso 52.

O: que ¢ maitscula e minuscula. E somou aqui aos 10 nimeros, aos
10 algarismos que vocé tinha.

Alunos A3: Isso, isso!

O: dando um total 62.

O: E como ndo disse “era proibido o uso de outros tipos de
caracteres”, mas ndo disse se podia repetir ou ndao. Entdo como pode
repetir, vocé agora tinha 62 opg¢des para cada [...] [um] dos digitos da
senha, certo?

Alunos A3: Sim!

O: g26... Depois me disse assim, que ela pode avaliar o coeficiente de

melhora € a razdo “do novo nimero de possibilidade de senhas em
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relagdo ao antigo” entdo novo € esse e o antigo esse. Foi isso que vocé
fez?

Alunos A3: Isso! Isso mesmo.

O: Se lembrou de alguma coisa diferente que vocé pensou?

Alunos A3: Nao, foi isso mesmo! (sic) (Protocolo de pesquisa)

Nesse dialogo ndo foi possivel notar a presenca do uso de féormulas durante a
execug¢do da solugdo, mas ha vestigios de uma constru¢do puramente baseada em
sucessivas escolhas, que ¢ uma estratégia destacada por Lima (2015 p. 4) como uma das

mais utilizadas pelos estudantes.

Os alunos A2 (Figura 3) e Al (Figura 4) usaram a formula do Arranjo para
contar as possibilidades, mas ao fazer isso, muitos casos deixaram de ser considerados.
No caso do aluno Al, erros mais graves foram cometidos, pois o aluno escreve

Lol o’ Isso pode indicar que os parametros da formula foram
Atos = —

ol Aez,s =<5

24

trocados contribuindo para uma estimativa ainda menor dos resultados. Por isso, essas
solugdes se enquadram na Classe E (resposta errada, usou a foérmula de forma

equivocada).

Figura 3 - Solucdo do aluno A1 questdo 3

0 2 o X
Pav s 2 < hadBBEe po.b.

Al 5 .01%
"I'\-F'T.,\Ju
Bea oz _,C;.
e -~
'I.M\',f“'r\u-\h ¥
i T )
_.} Sodb | Lo ¢
s
a4, | 426 60

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na entrevista, o aluno Al relatou como segue no dialogo abaixo.

Aluno Al: Entdo, eu comparei o antes com o depois como esta escrito
ai, eu botei “antes”, “depois” no inicio eu botei até “agora” mas quer
dizer “antes”, né? Era o que quis dizer. E antes eram s6 10 digitos,
entdo eu fiz pelo numero de antes, fiz as possibilidades de antes, ai
seria 10!/6! que daria 5040, na conta que fiz. E depois eu coloquei
antes da virgula ali, o 62 que seria o numero de digitos possiveis assim
como eu fiz o antes, e o 6 ali seira... acho que seria o 6!, né? Mas eu
acho que em cima eu ndo coloquei 6!, botei s6 o 6 pelo que eu estou
vendo, eu acho, ndo tenho certeza. Mas eu sei que em baixo estd uma
coisa em cima esta outra. Nao, 6! ndo, 24 [24!], ta certo, isso mesmo
que eu pensei.

Orientadora: E porque no outro vocé ja colocou o resultado, 5040.
Aluno Al: Na outra eu fiz e pensei nisso. Depois eu ndo lembro
porque eu coloquei 24, provavelmente eu fiz na formula direto.
Provavelmente apliquei a formula direto e coloquei 24 de cabega.

O: Na formula, ficaria aqui, 62 e 6 [y, | respectivamente], ficaria

62 — 6 €56, 56! essa aqui certo?

Aluno Al: Isso, ai eu botei 24, certo?

O: E, vocé lembra de onde saiu esse 24 [...]?

Aluno Al: Nao, ndo lembro. Provavelmente eu errei mesmo. (sic)
(Protocolo de pesquisa).

Percebe-se que além de o aluno utilizar a féormula de forma equivocada, ele
também erra os seus parametros. Essas sdo dificuldades evidenciadas por Lima (p. 71,
2015) em que o autor destaca que a utiliza¢do das formulas se apresenta como uma
dificuldade, pois além de o aluno ter que se lembrar delas, ainda pode errar na

substitui¢do dos valores do problema.

O aluno A1 também foi indagado sobre a escolha da formula.

O: E voceé escolheu aquela formula por qué?

Aluno Al: A do arranjo?

0: E! Por que que vocé acha que isso dai é um problema de arranjo?
Aluno Al: Olha eu ndo lembro ao certo, mas acho que eu coloquei
isso porque como sdo letras e numeros. Sabe, sdo 6 digitos, né?

O: Uhum.

Aluno A1l: E sdo letras e nimeros, eu acho que eu pensei que seria
diferente, € nao seria igual aquela primeira questao.

O: Vocé acha que seria diferente porque tem letras e numeros
misturados.

Aluno Al: Isso.
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7

O: A primeira questdo que vocé estd falando € essa aqui [mostra
questdo nimero 1].

Aluno Al: Isso! E ai seira tudo igual, né? Seria todas as pessoas. Ai
seriam letras e numeros, letra maitscula, minusculas.... Mas minha
maior dificuldade mesmo sempre foi, em analise Combinatdria,
sempre foi identificar quando usar tal férmula.

Nesse didlogo o aluno confessa que sente dificuldade em identificar quais
formulas deve usar. Ou seja, ele ndo consegue identificar no enunciado quando uma

configuragdo exige ordem ou nao.

Figura 4 - Solucdo do aluno A2 questdo 3

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na entrevista clinica, o aluno A2 explicou que seu raciocinio € feito por meio de
“tracinhos”, mas ao reler o enunciado da questdo, ele percebe que talvez pudesse repetir

elementos na hora de fazer a contagem.

[...] meu raciocinio da minha resolucdo que ta aqui no papel, eu ndo
lembro, mas agora eu [...] acho faria diferente. [...] Tipo, t4 dizendo
que um banco solicitou aos seus clientes uma nova senha de 6 digitos,
formados somente por... Tipo de zero a 9 sdo 10 algarismos. E, deve
ser 10 algarismos. Eu faria 10 fatorial ali. Tipo, como vai ter... Ah ndo,
ndo... Mas ele ndo disse se pode repetir as letras. Nossa, cara, eu
realmente ndo lembro. (sic) (Protocolo de pesquisa, aluno A2).

O aluno A2 foi indagado se em sua solu¢do, havia considerado a repeticao de

elementos.

Eu imagino que sim, por ter utilizado... Deixa eu ver aqui. Nao, eu
acho que ndo considerei a repeticdo, eu devo ter pensado igual ao
raciocinio da 1 ali, listar os tracinhos ali. [...] Seria 6 tracinhos e ai via
as possibilidades, se seria basicamente isso, [...] ai eu acredito que eu
ndo tenha pensado na repeti¢do dos algarismos. Eu ndo pensei. E 62!
provavelmente td do novo. Eu pensei que seria 26 mais 26
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considerando maiusculo ¢ mintsculo. 26 + 26 vai dar o que, 52?7 E ai
com os 10 algarismos ali, que também aparentemente pode ser
utilizado, aqui pelo menos no meu raciocinio, ia dar 62 e ai como
pode ser s6 6 eu ia utilizar 62! sobre... 0 mesmo raciocinio que eu
apliquei anteriormente. E foi exatamente o que eu fiz isso. E... ai eu ia
achar essa razao e ai como no enunciado diz pra... O coeficiente de
melhora, se ndo me engano ¢ o melhor sobre o pior... O novo sobre o
anterior, ¢ isso? E a razdo do novo sobre o anterior. E ai eu coloquei

esse 62 sobre 56, [...] e botei 10 sobre ' E multiplico pelo inverso e
encontra isso dai. Foi isso, mas eu ndo considerei a repeti¢ao, pelo
menos tentando lembrar aqui no meu raciocinio, eu ndo considerei a
repetigao [...]. (sic) (Protocolo de pesquisa, aluno A2).

Percebe-se que o aluno tem clareza do estd fazendo para chegar a solugdo.

Embora tenha errado a questdo, percebeu, ao reler, que a repeticdo poderia ser

considerada. A estratégia do Principio Multiplicativo, geralmente apresentada com uso

de espagos grifados, ¢ altamente difundida para evitar o uso de formulas. E esse aluno

demonstra ter bom dominio da técnica para contar as possibilidades. Nos momentos

seguintes da entrevista, o aluno apresenta a resposta correta para essa questdo, o que

demostra a autonomia em processar conexdes entre a resposta dada e a nova

interpretacdo assumida na releitura do enunciado, evidenciando a conclusdo de Berti

(2007).

A seguir registramos em uma tabela as frequéncias de ocorréncia de acordo com

a classificacao obtida em cada questao.

Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncias

Frequéncia por Questao

Classes Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5
A 0 0 1 0 2
B 1 0 0 1 0
C 0 0 0 2 0
D 0 1 0 0 1
E 1 2 2 0 0
F 1 0 0 0 0

Fonte: Elaboragdo propria.

EM TEIA — Revista de Educacao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 13 - N 2 - 2022

Este trabalho esta licenciado com uma Licen reativ mmons Atribuica BY) 4.0 Intern


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

241

Algumas consideracoes

A partir da categorizagdo das solucdes, foi possivel levantar algumas hipoteses
para as possiveis respostas dadas pelos alunos, mas nem todas elas se confirmaram

durante a entrevista e isso serd evidenciado ao longo do texto.

Com essa atividade constatamos que o aluno A1l apresenta dificuldade com o uso
de férmulas. Ele ainda ndo consegue reconhecer as caracteristicas da ordem empregada
nas configuracdes impostas pelo problema. O aluno reconhece que tem dificuldade
nessa parte. E quando lhe foi perguntado em quais problemas ele se sentia mais
confiante para responder ou se ele percebia quais problemas ele ndo conseguia resolver,
o estudante disse:

Sim, j& de cara eu consigo identificar as questdes que eu ainda ndo
consigo fazer e as questdes que eu consigo, né? As questdes que eu
ndo consigo fazer, geralmente envolvem as formulas, questdes
puramente de formulas, ou que necessitam da féormula. Por qué?
Porque eu estou com uma dificuldade de identificar qual férmula eu
tenho que usar. Como eu falei na primeira questdo que eu achava que
era a férmula da combinacdo, por causa daquilo que eu falei, mesmo
assim quando eu fiz a 1 [questdo 1] eu lembre que eu ndo tinha
certeza. Porque eu fico confuso com qual férmula eu devo usar para
qual questdo. Nao ¢? Entdo essas questdes de identificar as formulas
eu tenho dificuldade por enquanto. As questdes que eu ndo tenho
dificuldade s3o justamente questdes como essa ultima, em que eu
posso resolver com tracinhos, ou mesmo essas questdes de padrao,
tem esse padrdo tipo a 4, que eu ndo sei por que eu ndo pensei nisso

fazendo a questdo, mas eu geralmente acerto. O resto que ¢ de férmula
eu geralmente ndo acerto. (sic) (Protocolo de pesquisa, Aluno Al).

Desse modo percebe-se que o aluno ndo consegue adaptar a técnica dos
“tracinhos” a qualquer problema, ou seja, usar o Principio Multiplicativo. Além disso,
fica subentendido que existem questdes que se resolvem por “tracinhos” e questdes que

se resolvem por formulas.

O aluno A2 se arriscou um pouco menos nas questoes ao deixar duas delas em
branco, porém, notou-se que o Principio Multiplicativo é sua principal estratégia para
solucionar os problemas da Analise Combinatoria. Antes da entrevista, essa estratégia
nao era aparente. Acreditava-se que o aluno A2 tinha bom dominio das formulas. Isso

ficou constatado, por exemplo, ao escrever 9!/2! na questdo 1, que € um argumento de
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Arranjo que resolveria a questdo, e na questdo 4 quando utilizou a formula da
Combinagdo para concluir a questdo. No caso da questdo 1, ficou claro para o
pesquisador que o aluno usava a formula do Arranjo para determinar a solu¢do, mas na
entrevista, identificou-se que o aluno utilizava o principio multiplicativo como principal
ferramenta para construir suas respostas. E desse modo, ao escrever a resposta final,

utilizava essa escrita reduzida por motivos estéticos, como afirmou em entrevista.

Nota-se que o aluno A2 apresenta um pouco de dificuldade com a interpretagdo
de alguns enunciados, como € o caso da questdo 3, em que na primeira vez que tentou
fazé-la, nao identificou que deveria considerar a repeticdo de algarismos. Na escrita da
questdo 4, antes da entrevista, ficou subentendido que o aluno identificou que se tratava
de uma questdo na qual a repeti¢do ndo deveria ser considerada por utilizar a formula da
Combinagdo. Mas na entrevista, identificou-se que o aluno, a principio, nao sabia
responder & questdo e somente quando viu o quadro, teve o insight de comparar o
nimero de partidas com a formula da Combinagdo. Apesar de o aluno demonstrar ter
clareza de quando utilizar a formula da Combinagao, haja vista que ele identificou que a
ordem dos jogadores ndo define uma nova partida com exemplos. Observou-se que ele

tem um pouco de dificuldade em identificar esses detalhes nas hipoteses do enunciado.

Acreditava-se que o aluno tinha o dominio das formulas, pois sua forma
reduzida de escrita levou o pesquisador a acreditar que ele usava as formulas para
conclusdo, como foi o caso das questdes 1 e 4 desse mesmo aluno. Mas, na verdade, o
aluno consegue fazer o transporte do pensamento do Principio Multiplicativo para a
forma reduzida de escrita, como acontece nas questdes de multipla escolha em exames

de concursos.

E tipo assim, eu acho feio escrever as contas e tudo mais. Porque eu
fago as contas e fica, nossa, tipo tudo rabiscado, fica tudo feio ai tipo
eu achei vou deixar bonitinho. Vou escrever pelo menos a resposta,
porque eu acho que se ndo me engano o raciocinio eu em outra folha,
aquela conta ali ¢ porque eu fiquei com preguica mesmo [questdo 4]
de fazer em outra folha, mas o resto eu deixei tipo. Eu fiz em outra
folha e tipo um pouco da resolugdo eu coloquei ai. E a questdo 1 eu
falei ah ndao vou ficar fazendo trago, vou colocar tudo em fatorial
mesmo. Foi basicamente isso que pensei.
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[...] Eu so fico fazendo provas objetivas e provas objetivas s6 tem tipo
a letras (a), (b), (¢), (d) e (e). Considerando que seja o Enem, né, que
tem essas 5 opgOes, mas ai eu so botei resposta também. Foi por isso
basicamente. (sic) (Protocolo de pesquisa, Aluno A2).

Em outro momento, o aluno confessa ter algumas dificuldades na interpretagao

dos enunciados das questoes.

Eu tenho muito esse problema, o meu maior problema nas questoes de
matematica, ndo sdo as operacdes matematicas, mas sim as
interpretagdes que envolve. [...] eu vejo meu professor realizando as
questdes 14 e me pergunto como ¢ que eu vou chegar aqui. E tipo ele
faz o que ndo quer e subtrai, e ai encontra a porcentagem, ai eu falo ai
jé ¢ pedi demais de mim, foi mal, entende? Ai ¢ basicamente isso,
interpretagdo também ¢ uma parada que eu tenho que melhorar nas
questoes de Matematica. (sic) (Protocolo de pesquisa, Aluno A2)

Quanto ao aluno A3, analisando sua produc¢do, percebeu-se que ele tinha bom
dominio do conteudo, mas em principal, na entrevista, gostaria de compreender o que o
levou a escrever um resultado diferente das contas, como ¢ o caso da questdo 1 e o que
ele pensou para resolver a questdo 2, na qual ele usa a formula do Arranjo. A esse

respeito o aluno responde o seguinte.

Aluno A3: Olha, eu sou uma pessoa extremante horrivel em
Matematica. Entdo eu vou tentar tudo até achar a que eu acho que ta
certa. Entdo acho que foi isso que aconteceu.

O: O que aconteceu?

Aluno A3: S6 ndo sei o que aconteceu nesse resultado final ai [referiu-
se a solucdo da primeira questao].

O: Mas vocé acha o que, o que vocé pensou aqui, qual se adequa mais,
ou por que essa era a primeira € vocé ja usou a primeira aqui.

Aluno A3: Nédo! Eu acho que eu usei a que se adequava mais.

O: Entendi. E na segunda questdo foi um pensamento também...
Aluno A3: Foi 0 mesmo pensamento também.

O: A segunda questdo ¢ a das pedras.

Aluno A3: Sim! Foi... segui a mesma linha de raciocinio. Foi a que eu
achei que se adequava melhor. (sic) (Protocolo de Pesquisa, Aluno
A3)

Percebe-se que, em algumas questdes, os alunos encontram alguns obstaculos
para resolver. Nesse momento, o aluno acredita que precisa encontrar alguma foérmula
que se encaixe melhor naquela situagdo, ou seja, ndo existe uma outra forma de
esquematizacdo que possa conduzir a algum padrdo que leve a solucdo. Apesar disso o

aluno mostrou bom uso do Principio Multiplicativo que ¢ um método basico muito
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difundido por resolver muitos problemas sem o uso de féormulas (LIMA, 2015;

PEREIRA, 2012).

Nenhum aluno usou a estratégia de listagem sistematica para resolver as
questdes, ou até mesmo referiu-se a ela durante a entrevista. Conjectura-se que essa
estratégia ndo seja muito usada porque o nimero de possibilidades seja muito grande.
Ela acaba nao sendo muito util na pratica por esse motivo, embora essa estratégia possa

dar uma ideia de como as possibilidades estdo arranjadas (PEREIRA, 2012).

CONCLUSAO

Essa pesquisa teve o objetivo de investigar de que modo a metodologia de
ensino e aprendizagem da Analise de Erro pode contribuir para a constru¢do do
conhecimento da Andlise Combinatdria. As pesquisas Pessoa & Borba (2010), Lima
(2015), Bortoloti et al. (2011, 2012, 2013) e Pereira (2012) vao mostrar que a Analise
Combinatéria ¢ um conteudo no qual os alunos apresentam muita dificuldade em todas
as etapas do ensino, seja na graduacdo ou no ensino basico. Por isso faz-se necessario
que novas metodologias sejam testadas para melhoria da qualidade de ensino. Este
trabalho procurou encontrar, na produ¢do dos alunos, elementos que propiciassem o
conhecimento dos erros e acertos, visando subsidiar o planejamento de intervengdes
didaticas na sala de aula. No processo de ensino e aprendizagem, o erro se torna
indissocidvel, uma vez que ensinar ndo ¢ consequéncia direta para aprendizagem

(FIALHO, 2018).

Por meio da metodologia da Andlise de Erro, foi possivel classificar as respostas
dadas pelos estudantes descrevendo um panorama dos erros e acertos. Para além disso,
identificou-se estratégia para solu¢des dos exercicios e geraram-se hipoteses sobre os
possiveis erros, deixando para a etapa da entrevista a confirmagdo ou ndo dessas

hipoteses.

A entrevista clinica trouxe esclarecimentos mais detalhados sobre as estratégias

desenvolvidas pelos alunos e, de certa forma, mostra o quanto a escrita estd distante de

EM TEIA — Revista de Educacao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 13 - N 2 - 2022
Este trabalho esta licenciado com uma Licen reativ mmons Atribuica BY) 4.0 Intern


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

245

todo o procedimento elaborado pelo aluno para resolver as questdes. Além disso, a
entrevista clinica provoca reflexdes nos alunos sobre suas estratégias, como ocorreu
com o aluno A2 que, ao rever o enunciado da questdo e sua resolu¢do, indagou-se se
podia repetir elementos na questdo 3. Naquele momento, o aluno ndo s6 pode concluir
que errou, mas também pode corrigir seu erro, chegando a resposta correta quase por si
s0. Nas palavras de La Taille (1997), o erro precisa ser visivel pelo aluno para ter valor

de aprendizado significativo.

Pode-se conjecturar que os alunos sentem dificuldade no uso de féormulas, em
alguns casos, por ndo conseguirem classificar o tipo de problema combinatdrio inerente
ao enunciado da questdo. Este fato remete a um erro conceitual relativo a identificagdo
de problemas combinatérios, ou seja, o aluno ndo reconhece se deve usar a
Combinagdo, o Arranjo ou Permutacdo para encontrar a solucdo por ainda ndo ter
construido tais conceitos. Alguns alunos confundem os parametros das féormulas, como
¢ o caso do aluno Al. Eis ai um outro tipo de erro, o erro conceitual relativo ao
significado dos parametros contidos nas expressoes. Tal erro consiste no fato do aluno

conhecé-la, mas ndo compreender o significado dos seus elementos.

Na questdo que envolvia a féormula da Combinagdo, dois alunos utilizaram
outras estratégias com o objetivo de chegar a conclusao da questdo, ndo demonstrando
com clareza um raciocinio combinatdrio para conclusdo, embora tenham encontrado o
valor numérico correto. A formula do Arranjo foi a mais usada de forma equivocada. Os
alunos Al e A3 resolveram as questdes que envolviam Permutagdo por meio de um
raciocinio multiplicativo experienciado em sala de aula. Foi observado que os alunos
demonstraram ter mais facilidades para usar o Principio Multiplicativo. Quanto a

formula da Combinagao, apenas um aluno conseguiu usa-la de forma correta.

Para além dos aspectos apresentados aqui, a pesquisa evidencia questdes
avaliativas. Mesmo passado um tempo sem estudar os conteudos, os alunos
demonstraram ter algum conhecimento sobre o assunto. Além disso, o didlogo com o

aluno mostra outra forma de avaliar o que realmente foi aprendido. O confronto com o
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que foi feito por ele e as suas ideias ressignificadas na nova leitura, mostram que o
aprendizado ocorre também por essa via, como ficou comprovado na pesquisa de Berti
(2007). Portanto o que se destaca aqui ¢ a construcao de questdes ou ambientes onde o
aluno possa dissertar sobre seus conhecimentos sem o uso de calculos matematicos
previamente determinados, em que o estudante possa mostrar como fez, o que pensou,
por que ele adotou aquela estratégia. Assim, com mais clareza, pode-se entender
conhecimentos gestados pelos alunos e desse modo o estudante pode aprender mais na
defesa do seu argumento do que na via tradicional de avaliacdo, na qual o professor

corrige a prova e o discente recebe uma corre¢do seca do que acertou ou errou.

Retornando a questdo de pesquisa, a analise dos dados possibilitou inferir que a
metodologia Analise de Erro pode contribuir para o ensino e aprendizagem de Analise
Combinatéria, na medida em que abre espago para o aluno rever a sua resolucao, refletir
sobre ela com a orientagdo do professor e rever suas estratégias. Este processo pode

contribuir para a constru¢do do conhecimento matematico pelo aluno.

Observou-se também que a metodologia Analise de Erro também auxilia o
professor na compreensdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos. E essa
compreensdo pode subsidiar o planejamento de intervengdes didaticas que resultem na

constru¢do do conhecimento pelo aluno.

Por outro lado, a Analise Combinatéria ¢ um conteudo matematico escolar que
permite uma variagdo e combinagdo de estratégias de resolu¢do de problemas pelos
alunos. Eles podem usar registro grafico, algébrico, numérico e a lingua materna,
resguardados os aspectos inerentes a cada problema. E muitas vezes, como esta
pesquisa evidenciou, tais registros, ainda que combinados, ndo sdo suficientes para
traduzir o pensamento do aluno. E some-se a esse fato, a dificuldade que alguns alunos
apresentam com a utilizagdo da linguagem matematica. Desse modo, utilizar a
metodologia Analise de Erros combinada com a entrevista clinica pode potencializar as
formas que alunos e professores dispdem para potencializar o ensino e a aprendizagem

de Analise Combinatoria.
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Uma outra questdo aflorada nesta pesquisa foi a comunicac¢do em sala de aula. A
analise dos dados mostrou o quao importante ¢ ouvir o aluno, se colocar em escuta, criar

ambientes de aprendizagem nos quais ele se sinta a vontade para expor suas ideias.

Por fim, longe de pretender ser um estudo conclusivo, este trabalho pretende
contribuir com a pesquisa no ensino de Analise Combinatéria, ofertando dados e
analises que resultaram em conjecturas a serem testadas. Bem como, com a utilizagdo
da metodologia Analise de Erros que, ainda que ndo tenha sido executada em sua
plenitude neste trabalho, mostrou-se um caminho para auxiliar o professor e o aluno nas
reflexdes académicas, trazendo a tona elementos para otimizar o trabalho de ensinar e

de aprender.
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