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ENSINANDO COMBINATORIA E PROBABILIDADE A PARTIR
DE METODOLOGIAS ATIVAS

Danielle Avango Vega'! » Ewellen Tenério de Lima?

Eixo 4 — Formacao de Professores

Resumo: A oficina proposta tem por objetivo apresentar a professores que ensinam Matematica no Ensino
Fundamental ou Médio ferramentas para tornar o aprendizado de Combinatoéria e de Probabilidade mais
significativo e engajador. A proposta fundamenta-se na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud, que permite compreender os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem desses conceitos
matematicos e suas aplicagdes na resolugdo de problemas. A abordagem metodologica serd pautada na
experimentacdo e na resolucdo de problemas, proporcionando aos docentes experiéncias praticas utilizando
metodologias ativas, jogos e softwares educacionais, que poderdo ser replicadas em suas salas de aula. Os
participantes poderdo vivenciar diferentes atividades via rotacdo por estagdes, organizagdo que visa
favorecer a constru¢do do conhecimento de maneira interativa ¢ contextualizada. Além disso, serdo
discutidas estratégias para fomentar o desenvolvimento dos raciocinios probabilistico € combinatorio nos
estudantes da Educacdo Basica, favorecendo a compreensdo dos principios matematicos subjacentes e o
desenvolvimento do raciocinio logico. Os participantes também serdo incentivados a refletir sobre suas
praticas pedagbgicas e a elaborar novas estratégias de ensino, considerando a diversidade de perfis e
necessidades de seus estudantes. Dessa forma, espera-se que os professores ampliem seu repertério didatico
e possam aplicar os conhecimentos adquiridos para tornar o ensino de Combinatdria e Probabilidade mais
dinamico, acessivel e alinhado as demandas contemporaneas da Educagdo Matematica.

Palavras-chave: Combinatéria. Probabilidade. Metodologias Ativas. Raciocinio Combinatdrio.
Raciocinio Probabilistico.

1 Introducao

A Combinatéria ¢ a area da Matemdatica que desenvolve ferramentas que
permitem “enumerar todos os modos possiveis em que um dado niimero de objetos pode
ser combinado de maneira que se esteja seguro de que nenhuma das possibilidades foi
omitida” (Batanero, Godino e Navarro-Pelayo, 1996, p. 17, tradugdo livre). Por sua vez,
a Probabilidade se ocupa do estudo de fendmenos nao-deterministicos. Suas aplicacdes
sdo vastas e de suma importancia, pois “entre o certo ou o seguro (o que acontecera
necessariamente ou que € verdadeiro sem duvida alguma) e o impossivel (o que ndo pode
ocorrer nunca) estd o provavel” (Godino, Batanero e Cafizares, 1991, p. 19, tradugdo
livre).

Essas tematicas tém ocupado espaco significativo nos curriculos nacionais da
Educacao Basica desde os anos 90, com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN

(Brasil, 1997; 1998) e atualmente estdo presentes nas prescrigdes direcionadas a todas as
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etapas da escolariza¢cdo na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018).

Nesse sentido, para professores que ensinam Matematica (seja nos Anos Iniciais,
Finais ou no Ensino Médio) compreender o ensino de Combinatoria e Probabilidade ¢
fundamental para promover o desenvolvimento do raciocinio matematico de estudantes
em contextos variados, tanto escolares quanto cotidianos. A importancia de tais tematicas
¢ reforcada dado que essas areas permitem analisar situagdes de contagem e de incerteza,
oferecendo subsidios para a tomada de decisdes e o planejamento estratégico de acdes.

No entanto, o trabalho com essas tematicas ainda representa um desafio para
muitos professores, especialmente no que se refere a familiarizagdo com diferentes
estratégias de resolugdo de problemas e ao uso de representagdes simbolicas variadas e
eficientes. Mesmo que tais tematicas possuam ampla aplicabilidade em diversas areas do
conhecimento e no cotidiano, estudos anteriores (como os listados a seguir) ainda indicam
que os estudantes apresentam dificuldades relacionadas ao levantamento de
possibilidades, ao entendimento de fendmenos aleatorios e a tomada de decisdes.

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), as habilidades
associadas ao desenvolvimento dos raciocinios combinatério e probabilistico estdo
distribuidas ao longo da Educagio Basica, dos Anos Iniciais ao Ensino Médio. A luz da
Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1986; 1996), defende-se que o ensino dessas
tematicas deve superar a pratica reducionista baseada apenas na aplicacao de formulas,
promovendo o desenvolvimento desses raciocinios a partir da resolucdo de diferentes
situagdes, da compreensdo de seus invariantes e da apropriacdio de multiplas
representacoes simbolicas para explorar e resolver problemas.

Considerando que praticas que favoregam o ensino dinamico e significativo
dessas tematicas ainda se configuram como desafio para professores que ensinam
Matematica, esta oficina foi desenvolvida com o objetivo de apresentar e vivenciar
metodologias ativas para o ensino de Combinatodria e Probabilidade, articulando reflexdes
tedricas, praticas de resolugdo de problemas e uso de recursos digitais e ludicos.

Os aportes tedricos a proposta apresentada sdo discutidos na secdo a seguir.
2 Teoria dos Campos Conceituais e Estudos Anteriores

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996) fornece uma base solida
para discutir o ensino de Combinatoria e Probabilidade, uma vez que permite entender a

aprendizagem por meio da interag@o entre situacdes, esquemas de agdo e representacdes
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simbdlicas. Segundo Vergnaud, cada conceito ¢ composto por trés elementos inter-
relacionados: o conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito, os invariantes que
estruturam os esquemas € as representagdes simbolicas utilizadas para expressar ou
comunicar o conhecimento. Ainda, o autor defende que para compreender amplamente
um conceito, € necessario que esses trés elementos sejam considerados simultaneamente.

Vergnaud (1986, p. 10) define um Campo Conceitual como “um conjunto de
situagdes, cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbolicas em estreita conexao”. Combinatoria e Probabilidade podem ser
inseridas no Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, dado que esse campo
conceitual ¢ definido como o “conjunto das situagdes que exigem uma multiplicagdo, uma
divisdo ou uma combinacao destas duas operacdes” (Vergnaud, 1996, p. 167).

Aproximando esse aporte teorico especificamente da Combinatoria, Borba (2010)
destaca que situagdes combinatorias envolvem conceitos como produto de medidas,
arranjo, permutacdo e combinacdo, cada qual com demandas cognitivas proprias que
exigem estratégias de resolucdo especificas, relacionadas ao uso de representacdes
simbolicas variadas e adequadas a cada etapa da escolarizagao.

Por sua vez, para explorar diferentes situagdes probabilisticas e explorar seus
invariantes e representagdes simbolicas associadas, a presente oficina tomard por base a
argumentacao de Bryant e Nunes (2012). Com base nesses autores, defende-se que para
que o raciocinio probabilistico seja amplamente desenvolvido existem demandas
cognitivas, que estdo relacionadas ao entendimento da aleatoriedade, ao trabalho com
espagos amostrais, a comparagdo e quantificacao de probabilidades e a compreensdo de
correlagoes.

Pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Estudos em Raciocinios Combinatdrio e
Probabilistico da UFPE - GERACAO contribuem para a compreensio das aprendizagens
e dificuldades dos estudantes, bem como para a producao de materiais que apoiem a
pratica docente referentes a essas temadticas. Sdo destacados a seguir estudos que
embasam as atividades propostas nesta oficina.

A dissertacdo de Azevedo (2013) investigou obstaculos epistemologicos e
didaticos no desenvolvimento do raciocinio combinatorio, discutindo estratégias de
ensino para superagao dessas barreiras a partir do uso de arvores de possibilidades como
representacdo simbdlica para a resolugdo de problemas (com e sem o apoio de software).

A tese de Silva (2021) enfatiza o papel dos jogos no ensino da Probabilidade,
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mostrando como a experimentagdo ludica favorece a constru¢do de significados e a
mobilizagdo de diferentes registros de representagdo. A autora explora a possibilidade de
abordagem de diferentes demandas cognitivas em situagdes de jogos.

No ambito da formagao inicial, o Trabalho de Conclusao do Curso de Pedagogia
de Diniz, Diniz e Montenegro (2018) propde o uso de poemas-problemas como recurso
didatico para explorar situagdes combinatorias, enquanto o relato de experiéncia de Lima
e Borba (2021) apresenta reflexdes de estudantes do Ensino Médio sobre conceitos
probabilisticos a partir do jogo a ‘Travessia do Rio’ e sua relagcao com o livro ‘Alicia en
el pais de las probabilidades’, que integra narrativa, jogos e atividades investigativas
voltadas ao publico jovem.

Esses trabalhos dialogam diretamente com a Teoria dos Campos Conceituais,
considerando a importancia dos esquemas e invariantes operatorios para a aprendizagem
de conceitos combinatorios e probabilisticos. Tais produgdes refletem o compromisso do
grupo GERACAO com uma Educagio Matematica critica, criativa e comprometida com
os processos de aprendizagem dos estudantes, promovendo abordagens metodologicas
inovadoras e valorizando a experiéncia docente na produ¢ao de conhecimento. Esses
estudos e seus achados embasam as diferentes estacdes que estruturam a presente oficina,

conforme explicitado a seguir.
3 Estrutura da Oficina

A oficina tem por objetivo possibilitar aos professores que ensinam Matematica
(formados e em formacgdo) a reflexdo sobre aportes tedricos e praticos relacionados ao
ensino de Combinatoria e de Probabilidade, bem como a vivéncia de metodologias ativas
que favorecam um aprendizado mais contextualizado e significativo.

Uma metodologia ativa de estagdo por rotacdo ¢ uma abordagem pedagogica em
que os estudantes se deslocam por diferentes estacdes ou espacos de aprendizagem,
participando de atividades variadas que exploram conceitos de forma préatica e interativa.
De acordo com Paes, Rodrigues e Moreira (2024) cada estagdo apresenta uma tarefa ou
desafio especifico, permitindo que os alunos construam conhecimento de maneira
autonoma, colaborativa e significativa.

No contexto de uma oficina, essa estratégia favorece a aprendizagem diferenciada,
Jj& que cada participante pode avangar em seu proprio ritmo e explorar multiplas formas

de resolucdo de problemas. Em outras palavras, ao invés de receberem passivamente
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informagdes do professor (ou formador), vivenciam, experimentam e aplicam conceitos
em contextos variados, consolidando a compreensdo e promovendo habilidades
cognitivas, sociais € emocionais.

A oficina esta estruturada em um encontro presencial com duracao de 1 hora e
meia, organizado em cinco momentos, que incluem atividades praticas e discussdes, as
quais estao detalhadas no quadro abaixo.

Quadro 1 — Descricao das atividades da oficina

MOMENTO DESCRICAO DURACAO
1° Introdugdo e diagndstico 5 minutos
2° Fundamentagao tedrica 15 minutos
3° Resolugdo de Problemas via metodologias ativas 45 minutos
4° Socializag¢do das vivéncias 20 minutos
5° Encerramento 5 minutos

Fonte: Autoria propria.

3.1 Introducao e Diagndstico (5 minutos)

A oficina terd inicio com a apresentacdo dos objetivos gerais e especificos,
permitindo que os participantes compreendam a proposta e a relevancia do encontro. Em
seguida, serd realizado um levantamento dos desafios enfrentados pelos professores no
ensino de Combinatéria e Probabilidade, promovendo uma primeira reflexdo sobre suas
experiéncias e dificuldades. Essa etapa inicial possibilita mapear as necessidades do

grupo, direcionando as atividades subsequentes de forma mais eficaz.
3.2 Fundamentacdo Teorica (15 minutos)

Neste momento, serd discutida a Teoria dos Campos Conceituais e sua aplicagdo
no ensino de Combinatoria e Probabilidade, com foco nos processos cognitivos que
influenciam a aprendizagem desses conceitos. Serdo apresentados estudos anteriores e
reflexdes sobre o curriculo, destacando praticas bem-sucedidas e desafios recorrentes.
Além disso, ocorrerd um debate sobre o uso de metodologias ativas, jogos e tecnologias

digitais como recursos para tornar o aprendizado mais significativo e engajador.

3.3 Resolugao de Problemas via Metodologias Ativas (45 minutos)
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Essa parte pratica da oficina serd organizada em quatro estacdes, permitindo que
os participantes experimentem diferentes abordagens para o ensino de Combinatéria e

Probabilidade:

Estacdo 1 — Probabilidade: teoria x pratica: Os professores realizarao
experimentos manuais com o lancamento de um dado, registrando os resultados e
discutindo as probabilidades observadas. Em paralelo, sera feita a simulagdo do mesmo
experimento utilizando o Excel, permitindo a comparagao entre os resultados manuais e
os obtidos pelo software, de modo virtual, conforme visualizado na imagem a seguir:

Figura 1 — Lancamento de um dado no Excel
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Fonte: Dados da Pesquisa

Os participantes fardo a simulac¢ao de 100 langamentos de um dado no Excel, apds
terem feitos alguns langamentos manualmente, também fardo a contagem de cada face do
dado no software e ainda poderdo construir um grafico, que ira informar o percentual
referente a cada face. Apos as simulagdes fardo uma reflexdo sobre o conceito de
equiprovavel e sobre as concepgdes classica e frequentista de Probabilidade.

Estac¢do 2 — Combinando em ramos: Utilizando o software Arbol, os participantes
resolverdo situagdes combinatorias diversas, explorando diagramas de arvores para
organizar e visualizar possibilidades. A utilizacdo desse software possibilitara a
compreensdo de estratégias de contagem e o raciocinio sistemdtico na resolucdo de
problemas combinatorios. Permitindo que o grupo analise o uso dessa ferramenta, suas

potencialidades e limitagdes para o ensino de Combinatoria.
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Figura 2 — P4gina inicial do software Arbol
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Fonte: Dados da Pesquisa

Estacdo 3 — O ludico e a Probabilidade: Nesta estagdo, sera explorado o jogo
‘Travessia do Rio’, uma atividade ludica que permite aos professores explorar variadas
demandas cognitivas da Probabilidade de maneira pratica e contextualizada em diferentes
etapas da escolarizagdo.

Figura 3 — Jogo Travessia do rio

Fonte: Brasil (2014, p.40)

No jogo, os participantes devem planejar a travessia de suas pegas ou objetos de
um lado a outro do rio, considerando regras especificas que limitam combinagdes das
somas das faces obtidas em cada dado. Essa dindmica exige analise de diferentes cendrios,
analise de espago amostral e a comparagao e/ou calculo das probabilidades associadas a
cada evento, promovendo o desenvolvimento do raciocinio probabilistico.

Do ponto de vista pedagdgico, o jogo exemplifica como atividades ludicas podem
ser integradas ao ensino de Matemadtica, tornando conceitos abstratos mais concretos e
acessiveis. Além de incentivar a aprendizagem ativa, ‘Travessia do Rio’ favorece a
reflexdo critica, a colaboragdo entre os participantes € a experimentagdao de estratégias
variadas, permitindo que os professores percebam a relevancia de jogos como

instrumentos didaticos capazes de articular teoria, pratica e motivagdo dos alunos.
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Estacdo 4 — Possibilidades em poemas: Os participantes poderdo ler e interpretar
o livro Possibilidades em poemas, aplicando conceitos combinatérios e probabilisticos na

analise das situagdes apresentadas nas narrativas.

Figura 4 — Capa do livro Possibilidades em poemas
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Fonte: Diniz, Diniz e Montenegro (UFPE, 2018)

A atividade incentiva a conexdo entre matematica, literatura e criatividade,

ampliando o contexto de aprendizagem.
3.4 Socializacdo das vivéncias (20 minutos)

Apoés a realizagdo das atividades, as equipes apresentardo suas produgdes e
resultados, compartilhando estratégias e solu¢des encontradas. Serd promovida uma
discussdo coletiva, na qual os professores poderdo comparar as abordagens, refletir sobre
as diferentes metodologias utilizadas e identificar possiveis adaptagdes para suas praticas

pedagogicas.
3.5 Encerramento (5 minutos)

Para finalizar, serdo compartilhados materiais de apoio e recursos
complementares relacionados as atividades desenvolvidas na oficina. Além disso, sera
realizada a coleta de feedbacks, permitindo avaliar a experiéncia dos participantes e

identificar pontos de melhoria para futuras edicdes.
4 Materiais Utilizados
A oficina contard com recursos como notebook, projetor multimidia, materiais
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impressos e digitais (disponibilizados via QR Code), dados, softwares educacionais
(Excel e Arbol), jogos de tabuleiro, além de textos e livros de apoio. O uso de dispositivos
moveis dos participantes (celulares ou notebooks pessoais) sera estimulado para

potencializar a realizag¢do das atividades e simulacdes digitais.

5 Consideracoes Finais

A proposta desta oficina tem como objetivo principal fortalecer o ensino de
Combinatéria e Probabilidade, promovendo a articulagdo entre teoria e pratica e
incentivando a utilizacdo de metodologias ativas que priorizem a resolu¢do de problemas
em contextos significativos. Ao envolver os professores, em formacdo e formados, em
experiéncias praticas, como atividades em esta¢des, uso de softwares educativos e
exploracdo de jogos e materiais ludicos, busca-se ndo apenas a compreensao conceitual
dos conteudos, mas também o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas inovadoras
que possam ser aplicadas em suas proprias salas de aula.

Além disso, a oficina procura ampliar a visdo dos docentes sobre a importancia
da aprendizagem colaborativa e da construgdo ativa do conhecimento, permitindo que os
participantes reflitam sobre suas praticas e identifiquem oportunidades de adaptacao e
melhoria. Espera-se que essa vivéncia contribua para a formagao de professores mais
preparados para enfrentar desafios relacionados ao ensino de Matematica, promovendo
aprendizagens mais consistentes, contextualizadas e significativas para seus alunos.

Por fim, ao estimular a integra¢do entre teoria, pratica e tecnologias digitais, a
oficina reforca a ideia de que o ensino de Combinatdria e Probabilidade pode ser
acessivel, dindmico e envolvente, fortalecendo o protagonismo docente e incentivando a
criacdo de experiéncias pedagdgicas que despertem interesse, curiosidade e pensamento

critico nos estudantes.
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