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RESUMO

Este estudo analisa o desempenho de estudantes do Ensino
Médio em combinagao simples e em probabilidade de eventos
sucessivos antes e depois de aulas que abordaram a distribuigao
binomial via sensemaking. Trata-se de estudo exploratério, de
abordagem mista e delineamento pré-experimental de grupo
unico, realizado em fevereiro de 2024 com 38 estudantes do
3° ano do curso técnico integrado em informatica de uma
escola federal de Angical do Piaui, distribuidos em duas tur-
mas. Apds aulas expositivas, os estudantes responderam a um
primeiro questiondrio com cinco questdes abertas; em seguida,
participaram de simulacdes de situagdes reais, uma sobre
a ocupagdo de leitos de UTI por pacientes com COVID-19
e outra sobre a leitura de etiquetas RFID, modeladas pela
distribuicdo binomial e ampliadas em planilha eletronica, e
responderam a um segundo questiondrio de mesma estrutura.
Entre os 31 estudantes que responderam aos dois questionarios,
o acerto geral passou de 51,6% para 83,9%; nas questdes de
contagem, de 67,7% para 90,3%; e na questdo de eventos
dependentes, tinico contetido probabilistico comum aos dois
instrumentos, de 25,8% para 64,5%. No segundo questiona-

rio, 83,9% resolveram corretamente a questdo de distribuicdo
binomial, e 30 dos 31 estudantes declararam preferir as aulas
com sensemaking. Como os questiondrios foram aplicados em
dias consecutivos, com itens diferentes, férmulas impressas e
sem grupo de comparag¢do, os resultados indicam avango no
desempenho, mas ndo permitem atribui-lo exclusivamente a
abordagem.

Palavras-chave: Combinacdo simples. Probabilidade. Distri-
buicdo binomial. sensemaking. Ensino Médio.

ABSTRACT

This study analyses the performance of upper secondary stu-
dents in simple combinations and in the probability of suc-
cessive events before and after classes that approached the
binomial distribution through sensemaking. It is an explo-
ratory study with a mixed approach and a single-group pre-
experimental design, carried out in February 2024 with 38
third-year students of a technical course in computing at a
federal school in Angical do Piaui, Brazil, divided into two
classes. After lecture-based classes, the students answered
a first questionnaire with five open questions; they then took
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part in simulations of real-world situations, one on COVID-19
intensive care bed occupancy and another on RFID tag reading,
modelled with the binomial distribution and later extended
in a spreadsheet, and answered a second questionnaire with
the same structure. Among the 31 students who answered
both questionnaires, overall correct answers rose from 51.6%
to 83.9%; in the counting questions, from 67.7% to 90.3%;
and in the question on dependent events, the only probability
content common to both instruments, from 25.8% to 64.5%.
In the second questionnaire, 83.9% of the students solved
the binomial distribution question correctly, and 30 of the 31
students reported preferring the sensemaking classes. Because
the questionnaires were administered on consecutive days, with
different items, printed formulas and no comparison group,
the results indicate progress in performance but do not allow
it to be attributed exclusively to the approach.

Key words: Simple combinations. Probability. Binomial
distribution. sensemaking. Upper secondary education.

INTRODUCAO

A Andlise Combinatdria e a Probabilidade estdo entre os
conteddos de maior dificuldade no Ensino Médio. Revisdes e
estudos empiricos mostram que os estudantes t€m dificuldade
sobretudo em reconhecer se a ordem dos elementos importa, o
que distingue arranjos de combinagdes, € que o ensino frequen-
temente se apoia na aplicacdo de férmulas, sem a interpretacdo
das situacgdes (Pessoa; Borba, 2009; Borba; Rocha; Azevedo,
2015; Loés; Gusmao, 2025). Em Probabilidade, a distingdo
entre eventos independentes e dependentes e a passagem de
situagOes concretas para modelos formais também constituem
obstaculos recorrentes (Omena; Costa, 2024; Sari; Suryadi;
Dasari, 2024). A sintese de Batanero e Alvarez-Arroyo (2024)
sobre a pesquisa recente em ensino de Probabilidade aponta
a resoluc@o de problemas de probabilidade condicional e a
modelagem probabilistica entre os temas que mais t€ém mobili-
zado os pesquisadores, o que refor¢a a pertinéncia de propostas
que articulem esses contetdos.

A distribui¢do binomial oferece uma oportunidade de
articular esses conteudos, pois sua férmula retine a combinacdo
simples, que conta as maneiras de distribuir os sucessos entre
0s ensaios, e a regra do produto para eventos independentes,
que fornece a probabilidade de cada uma dessas sequéncias.
Essa articulacdo vai ao encontro da Base Nacional Comum
Curricular, que prevé, na competéncia especifica 3 de Matema-
tica do Ensino Médio, a resolugc@o de problemas de contagem
e de probabilidade de eventos em experimentos aleatérios
sucessivos (BRASIL, 2018), e da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagio Nacional, que atribui ao Ensino Médio a finalidade
de relacionar teoria e pratica no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, art. 35, IV).

Uma das abordagens propostas para essa articulacio € o
sensemaking, entendido na Educacdo Matemadtica como o pro-
cesso de desenvolver a compreensao de uma situag@o, contexto
ou conceito conectando-o ao conhecimento existente (NCTM,
2009). Nascimento e Costa (2023) propuseram o ensino da
distribuicdo binomial via sensemaking, com estudantes no
papel de técnicos de uma secretaria de satide que modelam a
superlotacdo de leitos de UTI durante a pandemia de COVID-
19. O presente estudo adapta essa proposta ao Ensino Médio
técnico, acrescenta uma segunda situagao, sobre a leitura de
etiquetas RFID, e examina o desempenho dos estudantes antes

e depois das aulas.

Diante disso, formula-se a seguinte questdo: como se
modifica o desempenho de estudantes do 3° ano do Ensino
Médio em combinagdo simples e em probabilidade de eventos
sucessivos apds aulas que abordam a distribui¢do binomial via
sensemaking? O objetivo do estudo € descrever essa interven-
¢do e analisar o desempenho e as percep¢des dos estudantes,
considerando os limites do delineamento adotado.

REFERENCIAL TEORICO

Sensemaking no ensino de Matematica

O termo sensemaking foi difundido por Weick (1995)
para descrever como pessoas e organizacdes atribuem signi-
ficado a situagdes ambiguas. Na Educagdo Matematica, a
NCTM (2009) associa raciocinio e sense making como foco
do Ensino Médio: o sense making consiste em compreender
uma situag¢do ou conceito conectando-o ao conhecimento pré-
vio, e o raciocinio, em tirar conclusdes a partir de evidéncias
ou pressupostos. Nessa perspectiva, a tarefa ndo se limita a
aplicar uma férmula, mas exige que o estudante interprete
a situagdo, identifique as varidveis relevantes e justifique o
modelo escolhido.

Na proposta de Nascimento e Costa (2023), esses elemen-
tos se concretizam em trés movimentos: o estudante assume
um papel numa situacdo plausivel, simula o fendmeno e s6
entdo formaliza o modelo, interpretando como os pardmetros
da distribui¢do respondem a decisdes praticas, como ampliar
leitos ou reduzir a probabilidade de internacdo. O presente
estudo adota esses mesmos movimentos.

Combinacio simples e raciocinio combinatoério

A Andlise Combinatdria estuda a existéncia e a contagem
de agrupamentos de elementos de conjuntos finitos que satis-
fazem certas condic¢des, sem que seja necessdrio enumerad-los
(Morgado et al., 1991; Pessoa; Borba, 2009). Combinacgdes
simples sdo agrupamentos de p elementos escolhidos entre n
elementos distintos, em que a ordem ndo importa; seu nimero
€ dado pela Equacdo 1 (Morgado et al., 1991; Lima et al.,
2004):

n n!
(p) " pln-p)! M

Pesquisas brasileiras e portuguesas indicam que os es-
tudantes tendem a contar como distintas ordenacdes diferen-
tes dos mesmos elementos, confundindo combinacdes com
arranjos (Correia; Fernandes, 2007; Pessoa; Borba, 2009;
Santos-Wagner; Bortoloti; Ferreira, 2013), e que problemas
de combinacio estdo entre os mais dificeis da Combinatéria
escolar (Alves; Segadas, 2012; Lés; Gusmao, 2025). Borba,
Rocha e Azevedo (2015) defendem que o ensino explore dife-
rentes representagdes e situagdes antes da formalizacdo, para
que os estudantes reconhecam os invariantes de cada tipo de
problema.

Probabilidade de eventos sucessivos

Na defini¢do cldssica, se o espaco amostral € finito
e seus resultados sdo equiprovaveis, a probabilidade de um
evento A é dada pela equacdo (2):

p(a) = A

T n(Q) @
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Para dois eventos sucessivos, a probabilidade da interse-
¢ao € dada pela regra geral do produto, Equagdo 3, em que
P(B | A) € a probabilidade de B dado que A ocorreu. Quando
A e B sdo independentes, isto é, quando a ocorréncia de A
ndo altera a probabilidade de B, a regra reduz-se a Equagao 4
(Morgado et al., 1991; Meyer, 2010):

P(ANB) = P(A)P(B| A) 3)

P(AN B) = P(A) P(B) )

Extragdes com reposi¢do produzem eventos independen-
tes; extragdes sem reposicao, eventos dependentes. Corbaldn
(2002) observa que esses conteddos sdo desafiadores para
estudantes do Ensino Médio, e Bekman e Costa Neto (2009)
destacam sua relevancia na andlise de decisoes.

Distribuicao binomial

Um ensaio de Bernoulli € um experimento aleatério com
dois resultados, sucesso, com probabilidade p, e fracasso, com
probabilidade 1 — p. Se X conta o niimero de sucessos em
n ensaios de Bernoulli independentes e com a mesma proba-
bilidade p, X tem distribuicdo binomial de parametros n e p
(Grangé, 1997; Meyer, 2010), com fun¢do de probabilidade
dada pela Equacao 5:

P(X =x) = (Z)px(l o) x=01,....n (5

Quadro 1 — Organizacgao da intervengéo e dos instrumentos

O coeficiente binomial conta as sequéncias com exata-
mente X sucessos, e a poténciade pe de 1 — p € a probabilidade
de cada uma dessas sequéncias, obtida pela regra do produto
para eventos independentes. A férmula condensa, portanto, os
dois contetidos que o estudo pretende articular, e sua aplica¢do
a situagdes do cotidiano é amplamente explorada na literatura
introdutdria (Crespo, 2009).

METODO

Delineamento, participantes e contexto

Trata-se de estudo exploratério, de abordagem mista e
delineamento pré-experimental de grupo unico, com medidas
antes e depois da intervencdo (Gil, 2002). Participaram 38
estudantes do 3° ano do curso técnico integrado em informa-
tica de uma escola federal de Angical do Piaui, distribuidos
em duas turmas: 20 na turma A e 18 na turma B. A coleta
ocorreu em fevereiro de 2024, no ambito de uma pesquisa de
mestrado profissional, e o pesquisador conduziu as aulas nas
duas turmas.

Intervencao

Em cada turma foram realizados quatro encontros de uma
hora, organizados conforme o Quadro 1. Nos dois primeiros,
as aulas expositivas trataram de fatorial, permutacio, arranjo
e combinagdo simples e probabilidade de eventos sucessivos,
com slides e quadro. Nos dois seguintes, foram realizadas as
atividades de sensemaking, uma situacao-problema em cada
turma, seguidas da resolug¢do da mesma situagdo no Excel para
um nimero maior de pessoas.

Etapa Atividade

Instrumento

Aulas expositivas (2 encontros)
sucessivos
sensemaking (2 encontros)

Turma A: leitos de UTI e COVID-19. Turma B: leitura de etiquetas RFID.

Fatorial, permutagdo, arranjo, combinacdo simples e probabilidade de eventos Questiondrio 1 (5 questdes abertas)

Questiondrio 2 (5 questdes abertas)

Simulagdo com trés estudantes e extensdo em planilha

Encerramento Avaliagdo das aulas pelos estudantes

Questiondrio 3 (questdes fechadas)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Situacoes-problema

Na turma A, adaptando a proposta de Nascimento e Costa
(2023), um estudante assumiu o papel de técnico da secretaria
de satde de uma cidade hipotética, encarregado de medir o
risco de fila de espera por leitos de UTI. Considerou-se que
havia trés pessoas infectadas e dois leitos, e que cada pessoa
necessitaria de UTI, independentemente das demais, com
probabilidade hipotética de 0,52. Trés estudantes simularam
o0s pacientes, para que a turma visualizasse as combinacdes
possiveis de pacientes internados. O nimero X de pacientes
que necessitam de UTI tem distribui¢do binomial comn = 3 e

p = 0,52, e o risco de fila corresponde a P(X = 3), dado pela
Equacao 6:

P(X =3) = (;)(0,52)3(0,48)0 ~ 0,1406 (6)

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo completa de X, que
permite discutir o efeito de medidas de conten¢do: com um
terceiro leito, o risco de fila seria nulo; se a probabilidade de
internagdo fosse reduzida a metade (p = 0,26), o risco cairia
para (0,26)3 ~ 0,0176.

Tabela 1 — Distribuicio do nimero de pacientes que necessitam de UTI (n = 3; p = 0,52)

X Combinacdes de pacientes P(X =x)
0 1 0,1106
1 3 0,3594
2 3 0,3894
3 1 0,1406

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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Na turma B, os estudantes assumiram o papel de técni-
cos de uma empresa encarregada de aprimorar um sistema
de controle de acesso por RFID numa institui¢do de ensino
hipotética. Apds a explicacdo do protocolo anticolisio DFSA
(Dynamic Framed Slotted ALOHA), em que cada etiqueta
escolhe ao acaso um dos L intervalos de tempo (slots) de um
quadro, trés estudantes atravessaram um portal com etiquetas
nas carteirinhas. Uma etiqueta € lida corretamente quando
ocupa sozinha o seu slot; o nimero de etiquetas em um slot
segue distribui¢do binomial com parametros n e 1/L (Eom;
Lee, 2010), e a probabilidade de leitura correta de uma etiqueta
qualquer é dada pela Equacdo 7:

L

Com n = 3 etiquetas, essa probabilidade é de 4/9 ~
44,4% para L = 3 slots e de 25/36 =~ 69,4% para L = 6,
0 que permite discutir como o tamanho do quadro afeta o

1 n—1
Pieiwra = (1 - _) @)

Quadro 2 — Questdes dos questiondrios 1 e 2

desempenho do sistema. Esses valores sdo ilustrativos dos
célculos possiveis com a simulagdo.

Instrumentos e analise

Os questiondrios 1 e 2 tinham cinco questdes abertas
cada, com as formulas de arranjo, combinagdo e probabilidade
de eventos sucessivos impressas na folha; o questiondrio 2
trazia também a férmula da distribuicdo binomial. Em cada
questdo, o estudante deveria identificar a férmula e resolver
o problema. O Quadro 2 apresenta as questdes transcritas.
Os instrumentos foram elaborados pelo pesquisador e nao
passaram por valida¢do de contetddo. Esse procedimento, em
que especialistas avaliam a clareza, a pertinéncia e a adequacio
de cada item a faixa etdria dos estudantes, é recomendado para
questiondrios de Probabilidade no Ensino Médio e costuma
levar a reformulagdo ou exclusdo de itens ambiguos (Vergara-
Gomez; Henriquez-Rivas, 2025); sua auséncia é considerada
entre as limitacdes do estudo.

Item Enunciado Contetido

Ql.1 Uma pessoa deseja fazer uma salada de frutas e possui em sua cozinha as frutas abacaxi, banana, kiwi, manga e uva. Contagem (combinagio)
Utilizando apenas 3 frutas, quantas saladas diferentes podem ser feitas?

Q1.2 Quantas palavras diferentes podem ser construidas utilizando 3 letras dentre as iniciais dos nomes das frutas da questao Contagem (arranjo)

anterior, ou seja, com o conjunto de letras {a, b, k, m, u}?

Ql.3 Durante os experimentos sobre genética, Mendel precisou escolher 3 mudas diferentes de ervilha para serem cobaias do

Contagem (combinagio)

mesmo experimento. Sabendo que ele tinha disponivel 10 mudas naquele dia, de quantas maneiras distintas ele poderia

escolher as cobaias?

Ql.4 Em uma cesta, temos oito bombons de morango, dez bombons de maracujd e quatro bombons de uva. Determine a

Eventos independentes

probabilidade de retirarmos sucessivamente, com reposi¢ao, trés bombons de maracuja.
QL5 Uma urna contém 10 etiquetas identificadas pelas letras A, B, C, D, ..., I, J. Duas delas sdo retiradas ao acaso, sucessivamente. Eventos dependentes
Qual a probabilidade de sairem duas vogais, se a extracdo € feita sem reposi¢do?

Q2.1 Quantas palavras de 4 letras podemos construir utilizando as letras do conjunto {A, B, C, D, E, F}?
Q2.2 Uma escola fard um sorteio de trés ingressos, um para cada aluno, entre os 10 primeiros colocados na olimpiada de

Contagem (arranjo)
Contagem (combinagao)

matemadtica. Apds a realizagdo da prova e conhecendo os 10 primeiros colocados, calcule as combinagdes possiveis para o

resultado do sorteio.

Q2.3 Em uma concessiondria de automéveis, hd 3 carros de um modelo especifico que devem ser transportados para outra

Contagem (combinagdo)

concessiondria. Se houver um total de 12 carros desse modelo, quantas opgdes estdo disponiveis para o transporte dos carros?

Q24 Uma urna contém bolas identificadas e numeradas de 1 a 10. Duas delas sdo retiradas ao acaso, sucessivamente e sem

reposi¢do. Qual a probabilidade de sairem dois nimeros impares?

Eventos dependentes

Q2.5 Em uma prova de 6 questdes do tipo verdadeiro ou falso, um aluno escolhe as respostas ao acaso. Qual € a probabilidade de Distribui¢do binomial

que ele acerte a metade das questdes?

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base nos questiondrios aplicados a turma B.

As respostas foram classificadas como corretas ou in-
corretas. Calcularam-se as frequéncias e os percentuais de
acerto por questdo, turma e questiondrio e, para os estudantes
que responderam aos dois questiondrios, compararam-se 0s
acertos por tipo de contetido: contagem (trés questdes em cada
questiondrio), eventos dependentes (Q1.5 e Q2.4) e distribu-
i¢do binomial (Q2.5, sem equivalente no questiondrio 1). O
questiondrio 3, com questdes fechadas, registrou as percepgdes
dos estudantes sobre as aulas.

A andlise € descritiva. Em delineamentos de grupo tnico
com medidas antes e depois da intervengao, a diferenca entre
as medidas mostra que houve mudanca, mas ndo permite

Tabela 2 — Acertos no questiondrio 1, por questdo e turma

afirmar que a interven¢do a causou, pois ameacas a validade
interna como o efeito de teste, a histdria e a instrumentacdo
ndo podem ser controladas (Bierer et al., 2025). Por esse
motivo, os resultados sdo interpretados como indicativos do
desempenho dos estudantes apds a sequéncia, € ndo como
estimativas do efeito do sensemaking.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho apés as aulas expositivas

A Tabela 2 apresenta os acertos no questiondrio 1, res-
pondido pelos 38 estudantes.

Questiao Contetddo Turma A (n = 20) Turma B (n = 18) Total (n = 38)
Ql.1 Contagem 15 (75,0%) 13 (72,2%) 28 (73,7%)
Q1.2 Contagem 11 (55,0%) 12 (66,7%) 23 (60,5%)
Q1.3 Contagem 13 (65,0%) 10 (55,6%) 23 (60,5%)
Q14 Eventos independentes 4 (20,0%) 8 (44,4%) 12 (31,6%)
Ql.5 Eventos dependentes 5 (25,0%) 4 (22,2%) 9 (23,7%)
Total - 48,0% 52,2% 50,0%

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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O acerto foi maior nas questdes de contagem (de 60,5%
a 73,7%) e baixo nas de probabilidade (31,6% em eventos
independentes e 23,7% em eventos dependentes). Esse padrdo
¢ coerente com a literatura, que aponta a probabilidade de even-
tos sucessivos e, em especial, a distin¢dio entre extragdes com e
sem reposicdo como conteidos de maior dificuldade (Omena;
Costa, 2024). Resultados semelhantes foram relatados por
Sari, Suryadi e Dasari (2024), que identificaram obstdculos de
aprendizagem associados ao nivel de pensamento probabilis-
tico de estudantes do Ensino Médio, sobretudo na passagem
do enunciado para o modelo. Nas questdes de contagem, os
acertos indicam que parte considerdvel dos estudantes reconhe-

Tabela 3 — Acertos no questiondrio 2, por questao e turma

ceu quando a ordem importa, embora a presenca das férmulas
na folha favoreca a escolha correta por eliminacdo. Esse
cuidado € necessdrio porque estudos recentes com estudantes
do ultimo ano do Ensino Médio mostram que a distin¢do
entre permutagdo e combinagdo e a resolucdo de problemas
diferentes dos exemplos trabalhados em aula continuam entre
os principais obstdculos da Combinatoria escolar (Nopriana;
Asnawati; Kania, 2025; Lés; Gusmao, 2025).

Desempenho apés as aulas com sensemaking

O questiondrio 2 foi respondido por 31 estudantes, 16 da
turma A e 15 da turma B (Tabela 3).

Questiao Contetido Turma A (n =16) Turma B (n = 15) Total (n = 31)
Q2.1 Contagem 15 (93,8%) 13 (86,7%) 28 (90,3%)
Q2.2 Contagem 15 (93,8%) 13 (86,7%) 28 (90,3%)
Q2.3 Contagem 14 (87,5%) 14 (93,3%) 28 (90,3%)
Q24 Eventos dependentes 11 (68,8%) 9 (60,0%) 20 (64,5%)
Q2.5 Distribui¢ao binomial 14 (87,5%) 12 (80,0%) 26 (83,9%)
Total - 86,3% 81,3% 83,9%

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

O acerto nas questdes de contagem ficou acima de 86%
nas duas turmas, e 83,9% dos estudantes resolveram corre-
tamente a questdo de distribuicdo binomial. Esse dltimo
resultado merece atencdo, pois a formula impressa na folha
continha um erro, com p” no lugar de p*; como na questo p
= 1/2, aplicar a férmula impressa levaria a resultado incorreto.
O Quadro 3 transcreve as resolugdes de um estudante da turma
B (E1), que aplicou a forma correta, com expoente igual ao
nimero de sucessos, o que sugere compreensdo da estrutura do

modelo, e ndo apenas cépia da férmula. O resultado contrasta
com o relatado por Cisternas et al. (2024) em proposta de
ensino da distribuicdo binomial com 35 estudantes chilenos do
3° ano do Ensino Médio, na qual parte dos estudantes atribuiu
probabilidade 4/10 ao evento de exatamente 4 sucessos em
10 tentativas, confundindo a propor¢ao de sucessos com a
probabilidade do evento. A diferenca pode estar relacionada ao
fato de, no presente estudo, a questdo ser do tipo direto e trazer
a férmula impressa, o que reduz a exigéncia de modelagem.

Quadro 3 — Resolucdes de um estudante da turma B (E1), transcritas

Item Férmula indicada Resolucdo (transcrigio literal)

Ql.1 Combinacio Cp" =n!/(n—p)!-p!) = C=5Y(3!2!) = C=120/(6-2) = C=10
Q1.2 Arranjo Ap™=1202= Ap" =60

Q1.3 Combinagio Cp" =109-8-71/(7!-3!) = 720/6 = 120

Ql.4 Prob. Suc. 10/22 - 10/22 - 10/22 = 5/11 - 5/11 - 5/11 = 125/1331
Q1.5 Prob. Suc. P(ANB) =2/9 - 3/10 = 6/90 = 1/15

Q2.1 Arranjo A =6!/(6-4)! =6:54-3-21/2! =360

Q2.2 [sem indicacdo] 101/(31-(10-3)!) = 10:9-8-71/(3!-7!) = 120

Q23 [sem indicag@o] 121/(31-(12=3)!) = 12:11-10-91/(6-9!) =220

Q24 P(A).P(B) 4/10 - 3/9 = [resultado ilegivel]

Q2.5 P(X=K) P(X=K) = (6 3)-(1/2)3-(1/2)% = 20-(1/2)® = 20/64 = 5/16

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), a partir dos questiondrios respondidos.

Nota: transcri¢do sem corregdo da notacdo do estudante; [ilegivel] indica trecho sem leitura segura.

As resolucdes de El ilustram um padrio: as questdes de
contagem e a de distribui¢do binomial foram resolvidas corre-
tamente, mas, na Q2.4, o estudante considerou quatro ndimeros
impares entre 1 e 10, quando ha cinco (5/10 - 4/9 = 2/9 seria
o resultado correto). O erro ndo estd na regra do produto para
eventos dependentes, que foi aplicada adequadamente, mas
na contagem dos casos favoraveis. Esse tipo de erro reforca
a observacdo de L6s e Gusmao (2025) de que o dominio do
procedimento formal ndo garante a interpretacdo correta da

situagdo.

Comparacio entre os estudantes que responderam aos dois
questionarios

Sete estudantes (18,4%) ndo responderam ao questiond-
rio 2. Para evitar que a comparacgdo seja afetada por essa perda,
a Tabela 4 considera apenas os 31 estudantes que responde-
ram aos dois instrumentos e agrupa as questdes por conteido
equivalente.

Tabela 4 — Acertos dos estudantes que responderam aos dois questiondrios, por contetido (n = 31)

Questionario 2 Variacao (p.p.)

Contetido Questionario 1
Contagem (3 questdes; 93 respostas) 63 (67,7%)
Eventos dependentes (Q1.5 e Q2.4) 8 (25,8%)

84 (90,3%) +22,6
20 (64,5%) +38,7
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Questionario 2 Variacao (p.p.)

Contetido Questionario 1
Eventos independentes (Q1.4) 9 (29,0%)
Distribui¢@o binomial (Q2.5) -

Total (5 questdes; 155 respostas) 80 (51,6%)

26 (83,9%) -
130 (83,9%) +32,3

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Nota: no questiondrio 1, os acertos do subgrupo foram obtidos a partir dos percentuais por questdo e das médias informadas para os estudantes

que responderam aos dois instrumentos.

Entre esses estudantes, o acerto nas questdes de conta-
gem passou de 67,7% para 90,3%, e na questdo de eventos
dependentes, tnico conteido probabilistico presente nos dois
questiondrios, de 25,8% para 64,5%. O acerto no questionario
1 foi praticamente o mesmo entre os 31 pareados (51,6%) e
o total de respondentes (50,0%), o que indica que a perda de
participantes ndo explica o avanco.

Percepcoes dos estudantes

No questiondrio 3, 30 dos 31 estudantes (96,8%) decla-
raram ter se sentido mais estimulados e ter compreendido
melhor o contetddo nas aulas com sensemaking do que nas
aulas expositivas, e todos indicaram essas aulas como as mais
importantes para a compreensdo dos conteidos. Esses dados
expressam a preferéncia e a percep¢ao dos estudantes, e ndo
medem a aprendizagem; além disso, questdes fechadas que
contrapdem uma abordagem nova a uma tradicional tendem a
favorecer respostas positivas a novidade. A literatura mostra
que a percep¢do de aprendizagem e a aprendizagem efetiva
podem divergir: em experimento controlado, Deslauriers ez al.
(2019) verificaram que estudantes aprenderam mais em aulas
ativas, mas se perceberam aprendendo menos do que nas ex-
positivas. Por outro lado, Cirillo ef al. (2024) observaram que
estudantes de Matematica identificam o trabalho em grupo com
tarefas que exigem sensemaking e a interagdo com o professor
como caracteristicas que favorecem sua aprendizagem, o que é
coerente com a preferéncia declarada pelos participantes deste
estudo.

Discussao

Os resultados mostram avango consistente no desempe-
nho dos estudantes nos trés conteidos que podem ser compa-
rados, com o maior ganho na questao de eventos dependentes.
Esse avanco é compativel com a proposta de que situagdes em
que o estudante assume um papel, simula o fendmeno e s6
entdo formaliza o modelo favorecem a compreensdo das es-
truturas envolvidas (NCTM, 2009; Nascimento; Costa, 2023).
A simulacdo com trés estudantes torna visiveis as combina-
¢des de pacientes internados ou de etiquetas em cada slot e,
com isso, o papel do coeficiente binomial na contagem das
sequéncias, conexao que a apresentacdo expositiva da formula
ndo explicita. Propostas recentes também defendem o uso de
situacdes do cotidiano para dar sentido a distribui¢do binomial
e a suas relacdes com outras distribuicdes (Paula; Santos,
2026) e a combinagdo entre experimentos fisicos e simulagdes
computacionais, que permite aos estudantes observar a variabi-
lidade dos resultados e a forma da distribuigdo (Cisternas et al.,
2024). Batanero e Alvarez-Arroyo (2024) ponderam, contudo,
que a simulagao reduz a abstragdo do tema, mas pode restringir
a probabilidade a sua interpretacdo frequentista; na presente
proposta, a formaliza¢do pela Equacdo 5 apés a simulagdo
buscou evitar esse risco.

O avanco, contudo, ndo pode ser atribuido exclusiva-

mente a abordagem. Os questiondrios foram aplicados em
dias consecutivos, de modo que parte do ganho pode decorrer
do efeito de reteste e do tempo adicional de contato com
o conteddo; os itens ndo sdo idénticos, e sua dificuldade
pode diferir; as férmulas estavam impressas nas folhas; cada
turma trabalhou uma situagao diferente; e ndo houve grupo de
comparacdo. Trata-se das ameacas a validade interna tipicas
do delineamento de grupo Unico, que permitem afirmar que
houve mudancga, mas ndo atribui-la a intervencdo (Bierer ef al.,
2025). Esses fatores sdo comuns em estudos de interveng¢ao em
Combinatéria e Probabilidade na Educacao Basica (Omena;
Costa, 2024; Lés; Gusmao, 2025) e indicam a necessidade de
delineamentos mais controlados.
Limitacdes

O estudo foi realizado em uma tunica escola, com 38
estudantes, sem grupo de comparacdo e com perda de 7 parti-
cipantes entre os questiondrios. Os instrumentos ndo passaram
por validagdo de contetdo por especialistas (Vergara-Gémez;
Henriquez-Rivas, 2025), traziam as férmulas impressas e con-
tinham dois erros: a férmula da distribui¢do binomial e o
nimero de bolas no enunciado original da Q2.4. Os dados
disponiveis sdo agregados por questdo e turma, o que impede
o0 uso de testes estatisticos para amostras pareadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou como se modifica o desempenho
de estudantes do 3° ano do Ensino Médio técnico em com-
binagdo simples e em probabilidade de eventos sucessivos
ap6s aulas que abordam a distribuicao binomial via sense-
making. Entre os 31 estudantes que responderam aos dois
questiondrios, o acerto geral passou de 51,6% para 83,9%. O
avango ocorreu nos dois conteidos compardveis, mas com
intensidades diferentes: nas questdes de contagem, em que o
desempenho inicial j4 era razodvel, o acerto passou de 67,7%
para 90,3%; na questdo de eventos dependentes, contetido de
maior dificuldade apds as aulas expositivas, de 25,8% para
64,5%. Além disso, 83,9% dos estudantes resolveram correta-
mente a questdo de distribui¢do binomial, contetido que ndo
havia sido avaliado antes da intervencdo.

Esses resultados respondem a questdao de pesquisa de
forma favordvel, mas delimitada. Eles indicam que, ao final
da sequéncia, a maioria dos estudantes foi capaz de identificar
o tipo de agrupamento envolvido em cada problema, aplicar a
regra do produto em extracdes sem reposi¢ao e mobilizar o
modelo binomial. Nao permitem, contudo, separar o efeito
do sensemaking do efeito do tempo adicional de estudo e da
familiaridade com o formato das questdes, uma vez que 0s
questiondrios foram aplicados em dias consecutivos, com itens
diferentes, férmulas impressas e sem grupo de comparagao.
Do mesmo modo, a preferéncia quase unanime pelas aulas
com sensemaking, declarada no questiondrio 3, informa sobre
o engajamento dos estudantes, e ndo sobre sua aprendizagem.
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A contribuicdo do trabalho € sobretudo didética. O es-
tudo mostra que a distribuicdo binomial pode funcionar como
eixo integrador entre conteidos que costumam ser ensinados
de forma isolada: na Equagdo 5, o coeficiente binomial res-
ponde a uma pergunta de contagem, e o produto das poténcias,
a uma pergunta de probabilidade de eventos independentes.
As situagdes dos leitos de UTI e da leitura de etiquetas RFID
tornam essa estrutura visivel, porque a simulacdo com trés
estudantes permite enumerar as sequéncias possiveis antes de
formaliza-las, e a extensdo em planilha permite discutir como
decisdes praticas, como ampliar o nimero de leitos, reduzir a
probabilidade de internacdo ou aumentar o niimero de slots,
alteram os resultados. A segunda situacdo, voltada & drea de
informdtica, mostra ainda que a proposta de Nascimento e
Costa (2023) pode ser adaptada ao perfil profissional dos estu-
dantes do ensino técnico, em consonancia com a articulagao
entre teoria e pratica prevista para o Ensino Médio (BRASIL,
1996, 2018).

Para a prética docente, os resultados sugerem trés cui-
dados. O primeiro € reservar tempo para a interpretacdo da
situacdo antes da escolha da férmula, pois os erros obser-
vados, como a contagem incorreta dos casos favordaveis na
questdo de eventos dependentes, ocorreram mesmo quando o
procedimento formal foi aplicado corretamente. O segundo
é tratar explicitamente a diferenca entre extragdes com e sem
reposicdo, conteido em que o desempenho inicial foi mais
baixo. O terceiro € revisar com rigor os instrumentos entregues
aos estudantes, uma vez que férmulas ou enunciados com erro
podem comprometer tanto a aprendizagem quanto a avaliaco.

Como continuidade, recomenda-se replicar a proposta
com pré-teste e pos-teste equivalentes e validados, sem férmu-
las impressas, aplicados com intervalo maior e acompanhados
de grupo de comparacdo, além do registro individual das res-
postas, que permita testes estatisticos para amostras pareadas.
Também ¢é pertinente verificar, em avaliacdes posteriores, se
o ganho em eventos dependentes se mantém e se a aborda-
gem favorece a distingdo entre arranjos e combinacgdes em
problemas que ndo indicam a férmula a ser usada. Com esses
aprimoramentos, a articulagdo entre combinagdo simples, pro-
babilidade e distribuicdo binomial por meio de situa¢des com
sentido para os estudantes poderd ser avaliada de forma mais
conclusiva.
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