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RESUMO

Essa tese teve por objetivo analisar as possiveis relagdes entre os documentos oficiais e livros
didaticos da Educacdo Béasica sobre Analise Combinatorio no periodo das Reformas Campos e
Capanema, dos Programas Minimos de Simdes Filho e dos Movimentos da Matemaética
Moderna e da Educacdo Matematica. O saber Analise Combinatéria antes dos PCN habitava de
forma declarativa o 2° ano do Ensino Médio e ap6s os PCN passou a habitar toda Educacéo
Basica. Isso fez com que levantassemos as seguintes questdes de pesquisa: Como vive Analise
Combinatoria nos livros didaticos e nos documentos curriculares da Educacao Bésica antes dos
PCN? Como vive Analise Combinatéria nos livros didaticos e nos documentos curriculares da
Educacao Basica apos os PCN? Quando mudam os documentos curriculares, muda o meio de
vida da Analise Combinatdria nos livros didaticos? Se sim, de que forma? O aporte tedrico para
responder esses questionamentos e alcangcar nossos objetivos esta alicercado pela Teoria da
Transposicdo Didatica, Ecologia do Saber e pela Teoria Antropolégica do Didatico. A
metodologia se baseia em uma pesquisa bibliografica e documental. O procedimento
metodoldgico se baseou em analisar livros didaticos que correspondesse aos programas
vigentes de cada reforma, livros didaticos do periodo do Movimento da Matematica Moderna
e para a vigéncia do Movimento da Educacdo Matematica, livros didaticos aprovados pelo
PNLD e os documentos oficiais da Educacdo Basica. Os resultados indicaram que no periodo
das reformas os autores de livros didaticos se assujeitavam aos documentos oficiais. Com o
surgimento dos PCN e demais documentos oficiais, o saber Analise Combinatoria passou a
habitar toda Educacdo Bésica se aproximando das orientagdes dadas pelos documentos
(PCNEF, PCNEM, OCEM e PNLD), e assim, avancando em sua organizacdo didatica e nas

técnicas, porém a ecologia das tarefas permaneceram as mesmas em todo periodo analisado.

Palavras-chave: Analise Combinatoria. Livros didaticos. Teoria Antropoldgica do Didatico.



RESUME

L'objectif de cette thése est d'analyser les relations possibles entre les documents officiels et les
manuels d'éducation de base sur l'analyse combinatoire pendant la période des «
réformes Campos et Capanema », et entre les « Programas Minimos de Simdes Filho » et les
mouvements des Mathématiques Modernes et de 1’Education Mathématique. Le choix de
connaitre 1'analyse combinatoire est dii au fait qu’avant les PCN (Parametres Curriculaires
Nationaux), ces connaissances étaient présentées de maniére déclarative au cours de la classe
de premicre au lycée. Les PCN ont ensuite commencé a s’intéresser a toute 1'éducation de base.
Cela nous a conduit a soulever les questions de recherche suivantes: Comment l'analyse
combinatoire dans les manuels et les manuels de I'éducation de base s’est-elle déroulée avant
les PCN? Comment l'analyse combinatoire s’applique-t-elle dans les manuels et les documents
pédagogiques de I'éducation de base aprés les PCN? Lorsque vous modifiez les documents du
curriculum, changez-vous le mode de I'analyse combinatoire dans les manuels? Si oui, de quelle
maniere? La contribution théorique pour répondre a ces questions et atteindre nos objectifs est
basée sur la théorie de la transposition didactique, I'écologie de la connaissance et la théorie
anthropologique de la didactique. La méthodologie est basée sur une recherche bibliographique
et documentaire. La procédure méthodologique est basée sur I'analyse de livres didactiques
correspondant aux programmes actuels de chaque réforme, des livres didactiques de la période
du Mouvement pour les mathématiques modernes et du Mouvement pour I'éducation
mathématique, des manuels approuvés par le PNLD (Paramétres Nacionaux des Livres
Didactiques) et des documents officiels de I'éducation de base. Les résultats ont indiqué que
pendant la période de la réforme, les auteurs des manuels étaient associés aux documents
officiels, avec I’apparition des PCN. Pour d’autres documents officiels, 1’analyse combinatoire
a commencé a s’approcher des PCNEF, PCNEM, OCEM et PNLD). Tout en progressant dans
son organisation et ses techniques didactiques, 1’écologie des taches est restée la méme tout au

long de la période analysée.

Mots clés : Analyse combinatoire. Manuels scolaires. Théorie anthropologique du didactique.
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1 INTRODUCAO

A presente tese tem por objetivo geral analisar as possiveis relagcdes entre os documentos
oficiais e Livros Didaticos (LD) sobre a Analise Combinatoria (AC) na Educacdo Basica

brasileira.

Esse objetivo geral emergiu diante das leituras em diversos trabalhos académicos em
Educacdo Matematica e outras areas de ensino, que discutiam as propostas curriculares nas

diversas Reformas/Movimentos do Ensino em nosso pais desde o ano de 1931.

Em nosso estudo, tomaremos também como referéncia as principais
reformas/movimentos para o0 ensino de matematica a partir do ano de 1931 com a chamada
“Reforma Francisco Campos”, com a Reforma Gustavo Capanema em 1942, o “Programa
Minimo” de 1951 do entdo Ministro Simdes Filho, 0 Movimento da Matematica Moderna

(MMM) entre os anos de 1950 a 1960 e por Gltimo o Movimento de Educacdo Matematica.

Retomar esse periodo € de suma importancia em nossa pesquisa para compreender a
selecdo e organizacdo do conteido AC em cada periodo citado anteriormente, como também, a
forca que esse contetido toma nos LD da Educacdo Basica quando sdo langados os Parametros
Curriculares Nacionais-PCN em 1997, pois antes deles, o contetdo de AC era s6 visto de forma

declarativa no Ensino Médio.

Desse modo, recorrer aos periodos de Reformas/Movimentos em nossas anélise, ajudara
na compreensdo das escolhas que sdo feitas na selecdo e organizacdo do saber AC em toda

Educacgdo Béasica como diz Valente:

Os livros para ensino da matematica ndo se explicam por si préprios — o que vale,
creio eu, para qualquer livro; que ha sempre necessidade de pesquisar suas origens, 0
meio em que foram produzidos, o destino a que estavam reservados inicialmente e o
que ocorreu ao longo de sua utiliza¢do dentre outras tarefas...(VALENTE,1999, p.20).

A citacdo anterior, faz com que se configure a necessidade de retomar em nossa pesquisa
esse periodo, pois por hipdtese, ha uma relacéo direta entre autores de LD se adequarem aos

documentos oficiais a cada periodo de reforma/movimento vigente até hoje.

Essa hipoOtese levantada por nés, estd apoiada nos pressupostos lancados por
(VALENTE,2004), ao dizer que o uso dos LD como fonte de pesquisa para escrita da historia

da disciplina Matematica no Brasil, deve levar em conta que uma disciplina nasce, se
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desenvolve, estabiliza-se, transforma-se e pode até vir a morrer, estd intimamente ligado aos

documentos oficiais de ensino.

Partindo dessa hipdtese e dos pressupostos apontados por Valente, poderiamos escolher
qualquer conteido matematico, mas a escolha por AC se justifica em procurar entender o
porque esse conteudo se fortaleceu com o surgimento dos PCN e quais mudangas significativas

sdo apresentadas nos LD ao longo das Reformas/Movimentos.

Para defender nossa hipotese, de que hd uma relacdo direta entre autores de LD se
adequarem aos documentos oficiais a cada periodo de reforma/movimento vigente até hoje, nos

apoiaremos em trés questdes de pesquisa:

- Como vive, AC nos LD e nos documentos curriculares da Educacdo Bésica antes dos
PCN?

- Como AC vive nos LD e nos documentos curriculares da Educagéo Bésica apos os PCN?

- Quando mudam os documentos curriculares, muda o meio de vida da AC nos Livros

Didaticos? Se sim, de que forma?

Esses questionamentos sobre como vive o conteudo AC nos documentos oficiais e nos LD
na Educacgao Basica Brasileira € o cerne de nossa pesquisa intitulada: Ecologia do saber: o caso

da Analise Combinatéria em documentos oficiais e Livros Didaticos da Educacao Basica.

Na tentativa de responder essas questdes para validar ou ndo nossa hipétese, desenhamos
nossa tese em cinco capitulos da seguinte forma: O topico dois, trata da revisao bibliografica
sobre Analise Combinatoria tomando como foco a relevancia e andlise feitas sobre o raciocinio
combinatério, a formagdo docente, 0 processo de ensino aprendizagem e Livros Didaticos. O
topico trés, discorre sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), nossa fundamentagao
tedrica, abordando a nocdo de Transposicdo Didatica, discutindo principalmente, a
Transposicao Didatica Externa com os conceitos de “Noosfera” e vigilancia epistemologica,
em seguida, nos apoiaremos na Problematica Ecolégica com o0s conceitos de ecossistema,
habitat e nicho e sua relacdo com a Teoria Antropoldgica do Didatico por meio das organizagdes
matematicas e didaticas e seus critérios de analise, 0s objetos ostensivos, ndo-ostensivos e 0s
niveis de codeterrminacdo que serdo as lentes de nossas analises, em seguida, apresentamos o
percurso metodoldgico, justificando as escolhas dos documentos curriculares, como também,

dos Livros Didaticos a serem analisados; O topico quatro, é dedicado a Analise Combinatoria
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enquanto objeto do saber sabio, fazendo uma pequena discussdo entre a matemética do
discreto/continuo e dos saberes da Anélise Combinatoria; O topico cinco, apresenta a analise
ecologica dos documentos curriculares e dos Livros Didaticos da Educacéo Basica numa linha
do tempo crescente a partir do ano de 1931 em sintonia com as Reformas/Movimentos; O topico
seis, apresenta a analise comparativa no ecossistema noosferiano; Finalizando nossa pesquisa,

teremos as consideragdes finais seguida das referéncias e 0s anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996), a Analise Combinatoria (AC) é um
conteddo da Matemaética discreta de grande importancia, seja por sua conexdo em outros
campos da matematica ou por suas aplicagcdes em outras areas do conhecimento, como podemos

Ver na citacéo a sequir:

Os problemas combinatdrios e as técnicas para sua resolucao tiveram e tém profundas
implicagdes no desenvolvimento de outras areas da matematica como a probabilidade,
a teoria dos numeros, a teoria dos autdmatos e inteligéncia artificial, investigagao
operativa, geometria e topologia combinatorias”. Para esses autores, a combinatoria
constitui-se em um amplo campo de investigagdo com intensa atividade, devido as
numerosas aplicagdes em diferentes areas (ex. Geologia, Quimica, Gestao
Empresarial, Informatica e Engenharia) e as implicagdes em outros ramos da
Matematica.

Kapur (1970), também apresenta algumas razdes para o ensino da AC na Educacéo Basica
dos quais destacamos:

a. Pode-se apresentar problemas que ndo dependam de célculos complicados, permitindo que

seja apresentado numa fase inicial no curriculo escolar.

b. Pode ser usado para treinar os alunos nos conceitos de enumeracao, por meio de conjecturas,

generalizacGes, otimizacdo, existéncia, pensamento sistematico etc.
c. Tem aplicaces em fisica, quimica, biologia, probabilidade, entre outros campos cientificos.

Nessa mesma diregdo, Gomes e Gitirana (2011) afirmam que a compreensdo desse
conteldo matematico pode consistir em uma importante ferramenta para o cidaddo, que inserido
no mundo das informacgdes, das novas tecnologias e das transagdes financeiras, necessitam por

sua vez da AC para resolver problemas reais exigidos pela sociedade.

Os pesquisadores, citados nos paragrafos anteriores, apontam que a AC é um campo da
matematica com aplicagbes em diferentes areas do conhecimento e em outros ramos da

Matematica, o que revela a pertinéncia desse saber na Educacéo Basica.

Tanto que os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,1997, 1998 e 2000),
sugerem o estudo da AC em toda Educacdo Basica, por meio de exploracao dos diferentes tipos

de problemas de contagem desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Pessoa e Borba (2010), concordam com o paragrafo anterior ao defenderem a tese que o
desenvolvimento do raciocinio combinatério ocorre em um longo periodo de tempo, por meio

da pesquisa envolvendo uma grande quantidade de alunos, dos trés niveis da Educacéo Basica.

Elas aplicaram um teste com problemas de produto cartesiano, arranjo, permutacao e
combinacdo, chegando a conclusdo de que hd avancos de desempenho entre os alunos
pesquisados, a medida que se avanga nos niveis de escolarizacdo, seja por aspectos extra
escolares ou por vivéncias escolares, sejam elas relacionadas direta ou indiretamente as

situacdes de combinatoria.

Silva (2010), também reforca o ensino da AC desde cedo nas escolas, pois em sua
pesquisa destaca que criangas pequenas podem mostrar o inicio do raciocinio combinatério ao

resolver problemas de produto cartesiano por meio da correspondéncia um-para-muitos.

Além dos problemas de produto cartesiano, Pacheco (2001), Pessoa e Borba (2010),
Barreto (2012), Duro (2012) e Azevedo (2013), defendem que os problemas de contagem
(arranjo, permutacdo e combinacdo), também sejam trabalhadas em toda Educacao Bésica, pois
a medida que os alunos avancam em sua escolaridade, eles aperfeicoam suas estratégias e

melhoram seu desempenho com relacdo a compreensao dos significados desses problemas.

No entanto, pesquisas tem apontado que o estudo da AC ainda se constitui como um
desafio, tanto para aquele que ensina quanto para aquele que aprende, como mostram alguns
resultados de pesquisas que vém sendo desenvolvidas nesse campo do saber e que passaremos
a descrever nos paragrafos seguintes.

As pesquisas em formacao docente, apontaram que ha professores que ndo trabalham com
seus alunos o contetdo de AC, pois tém dificuldades de compreensdo e na diferenciacdo dos
problemas de arranjo e combinagdo, com isso, relegando a segundo plano o seu ensino e,
quando ensinam, valorizam o uso de férmulas nos problemas de contagem, mas ndo sabem
justificar a origem e a validade das mesmas (COSTA, 2003; SANTOS, 2005; ROCHA, 2006;
SABO, 2010; ROCHA, 2011, ALVES, 2012, MIRANDA SILVA, 2014).

Essa utilizacdo precoce das formulas de contagem tem sido rejeitada em varias pesquisas
ao apontarem que devemos explorar os diversos tipos de problemas de AC privilegiando na
resolucdo dos mesmos, o principio fundamental da contagem, &rvores de possibilidades, a
recursdo, a inducéo e deixando o uso das formulas para serem inseridas por Gltimo, pois nesse

caso 0 estudante tera construido técnicas para a compreensdo na deducdo das férmulas.
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(STURM,1999; ESTEVES, 2001; ROCHA 2002; DORNELAS, 2004; PINHEIRO, 2008;
VARGAS, 2009; ALMEIDA, 2010; CALDEIRA ALVES, 2010;SOUZA, 2010; CAMPQOS,
2011; MENDONCGCA, 2011; SILVA 2013; CHILELA, 2013).

Por outro lado, temos como hipotese, que as dificuldades na construcdo do conceito de
AC podem estar relacionado também na abordagem desse saber no LD, uma vez que o LD é
para o professor mais que um simples material de uso no ensino-aprendizagem, é um objeto de
apoio didatico para estruturar e ministrar as suas aulas, apoiando-se no texto do saber, nos
exemplos ou nos exercicios. (CARVALHO, 2007; SILVA JUNIOR e REGNIER, 2007).

Essa nossa hipdtese parece ser corroborada com a criagdo no Brasil, apds passar por
diferentes denominacg6es por mais de 80 anos, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
gue tem por objetivo avaliar, por meio de critérios definidos e divulgados, os LD dos Ensinos

Fundamental e Médio.

Os LD avaliados e aprovados de cada segmento, sdo divulgados no Guia de Livros
Didaticos que contém as resenhas de cada obra, servindo de base para que o professor escolha

0 LD que mais atende a sua realidade.

Com isso, passaremos a descrever nos préximos paragrafos as analises das pesquisas
feitas sobre AC na Educacdo Basica, porém procurando destacar a sua abordagem nos LD, pois
os achados em cada pesquisa poderdo trazer elementos que nos ajudardo a compreender o0 modo
de vida desse saber nos periodos de Movimentos/Reformas em relacdo com os documentos

vigentes.

A pesquisa de Sturm (1999) destaca uma maior preocupacgao com a pratica de ensino que
se concentravam no dominio de férmulas ou procedimentos rotineiros, o que o impulsionou a
“investigar as possibilidades pedagogicas de um ensino de Analise Combinatoria sob uma

abordagem alternativa” em uma sala de 22 série do Ensino Médio.

Ele descreve “alternativa” como caracteristica a uma abertura a participagdo dos alunos e

predominancia do pensamento combinatorio ao inves da énfase nas formulas.

A forma como ele descreve “alternativa”, deixa claro que nesse periodo de sua pesquisa,
havia uma predominancia de uma abordagem tradicional de ensino, na qual o professor € o

personagem principal e o aluno mero espectador.
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A Analise Combinatdria se da de modo formal, apresentando defini¢@o e formula sem
preocupagdo com o significado dos termos e simbolos envolvidos, aparecendo em
seguida exercicios sob o titulo de “Aplicagdes” (STURM, 1999, p.25).

Ou pela forma, de como, os exercicios eram apresentados nos LD.

Na maior parte dos livros didaticos destinados ao Ensino Médio, o termo “exercicios”
¢ utilizado para indicar tarefas repetidas, destinadas a treinar o aluno em um
determinado procedimento e ou/algoritmo; nao o utilizei nesse sentido.” (STURM,
1999 ,p.36).

Esteves (2001), trabalhou com dois grupos em sua pesquisa. Um denominado de grupo
experimental, composto por 25 alunos da 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental o qual
trabalhou uma sequéncia de ensino elaborada por ela. O segundo denominado grupo de
referéncia, foi formado por uma turma da 22 série (2° ano) do Ensino Médio com 25 estudantes

e trabalhou em suas aulas com o LD adotado pela escola.

No desenho de sua pesquisa, um dos topicos estava reservado a analisar coleces de LD
do Ensino Fundamental dos anos de 1996, 1997 e 1998, num total de cinco colecBes, com o
objetivo de analisar se elas abordam ou ndo problemas de contagem e cinco livros no total do
Ensino Médio dos anos de 1992, 1993, 1996 e 1997, com o objetivo de saber como eles

trabalham o tema.

Os critérios de analise dos LD para os dois segmentos usados por essa pesquisadora foram
0s mesmos usados pelo MEC: forma de introducdo do conteudo, apresentacdo dos conceitos de
arranjo e combinacdo; como e quando sdo introduzidas as férmulas, apresentacdo de problemas
com enunciados diversificados, énfase na resolugdo com auxilio de diagramas e inclusdo de

fatos histéricos.

Ao analisar as cinco colecGes do Ensino Fundamental, ela aponta uma fragmentagéo no
conteddo de contagem, pois apenas uma trabalha esse contetdo em dois anos dos quatro anos

(5% a 82 série) do Ensino Fundamental.

Essa colecdo apresenta o contetldo de contagem inicialmente na 5 série (62 ano) e volta
a apresentar um pouco na 72 série (8° ano) fazendo uma conex&o na introducdo do conceito de
probabilidade. Tanto na 52 série como na 72, o conteudo € introduzido por meio da estratégia de
contagem direta, trazendo problemas que podem, de modo gradativo, levar o aluno a

desenvolver o raciocinio combinatério.

Ela diz ainda que nessa cole¢do ndo ha preocupacdo em definir arranjo e combinagéo,
como também na apresentagdo de formulas como possivel uso na resolucéo de um problema e

que os problemas de contagem apresentam enunciados bem diversificados.
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Ela identificou no volume da 52 série (6° ano) que o mesmo propde a utilizacdo de
desenhos e esquemas como uso na resolucdo dos problemas e no volume da 72 série (8° ano), a

estratégia mobilizada na resolucdo dos problemas € o uso da arvore de possibilidades.

Quanto aos cinco livros do Ensino Médio, na categoria sob a forma de introducédo do
conteudo, ela aponta que apenas um dos cinco livros analisados contempla o desenvolvimento

do raciocinio combinatério pelo aluno, pois 0s demais procuram sistematizar o conteudo.

Quanto a apresentacdo dos conceitos de arranjo e combinacao, essa pesquisadora toma
como hip6tese, no momento em que os dois conceitos forem trabalhados juntos, fara com que
o0 aluno compreenda a questdo de ordem, mas isto ndo € identificado em trés colecbes, pois
nelas a definicdo de arranjo e combinacgdo ja vem pronta, como também trabalhadas de forma

isoladas e sem nenhuma relacdo entre elas.

Quanto a introducdo das férmulas, apenas um livro dos cinco, iniciou arranjo e
permutacdo sem férmulas, os demais, assim que foi definido cada tipo de agrupamento, as

férmulas foram enunciadas para serem utilizadas nos problemas propostos.

No que se refere a apresentacéo de problemas com enunciados diversificados, quatro dos
cinco livros analisados pela pesquisadora sé apresentam problemas com enunciados

diversificados relacionando arranjo, combinacédo e permutacao no final do capitulo.

Quanto a énfase na resolucdo com auxilio de representacdo, ela conclui que nenhum livro
analisado proponha de forma explicita o uso de diagramas, tabelas ou arvores de possibilidades,

assim como ndo ha nenhuma preocupacao entre os cinco livros ao abordar fatos histéricos.

Em suas conclusdes, essa pesquisadora destaca as dificuldades dos alunos ao interpretar
0s problemas propostos por estar fortemente associado a memorizacdo do algoritmo

privilegiados pelos LD.

Sturm (1999) e Esteves (2001) foram os pioneiros no Brasil a tratar da seguinte questao:
como ensinar AC na Educacdo Bésica? Essa preocupacdo era latente na época e analisar esse
saber nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental PCNEF
(BARSIL,1997,1988) junto com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
PCNEM (BRASIL, 1999) é de suma importancia em nossa pesquisa para ver a relacdo deles

com os LD.
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Acreditamos que a abordagem da AC vai se modificando nos LD ndo s6 com a
implantacdo dos PCNEF e PCNEM, mas principalmente, com a divulgacdo, desde 1999, dos
critérios de avaliacdo dos LD que séo adquiridos pelo Ministério da Educacao, para distribuicdo

nas escolas publicas.

O que dissemos no paragrafo anterior parece ser evidenciado no trabalho de Costa (2003)
que identificou o contetdo de AC em duas colec¢Ges de LD 12 a 82 série (2° ao 9° ano) do Ensino
Fundamental. Em suas analises descreve que embora as duas colecdes tivessem uma
apresentacdo diferente do conteldo, as estratégias utilizadas na resolugdo dos problemas eram

as mesmas ja identificadas na pesquisa de Esteves.

Vargas (2009), analisou trés LD do Ensino Médio de matematica (volume Unico) adotado
no Brasil, sendo um do ano de 1997 e dois de 1998, chegando a conclusédo de que o aluno, sem
a presenca do professor, ndo consegue assimilar o conteido de AC, em funcdo da néo
exploragdo, com profundidade, da teoria exposta nos Livros Didaticos.

Ja Souza (2010), analisou treze Livros Didaticos do Ensino Médio em ordem cronolégica
das décadas de 40, 50, 60, 70, 90 e anos 2000, com a finalidade de ver a abordagem da AC

nesses livros e destacou:

Os conceitos sao definidos pelo professor, seguidos de alguns exemplos e com uma
possivel aplicacdo num problema a ser resolvido pelo professor, ndo permitindo a
participagdo dos alunos na construg@o desses conceitos, uma vez que os problemas
para os alunos resolverem sdo oferecidos somente no final do capitulo. Antes de um
problema ser colocado para os alunos, @ matematica necessaria para resolvé-lo ja é
trabalhada pelo professor, com a apresentacdo das féormulas para posterior aplicacao.
O ensino ¢ totalmente centrado no professor. (SOUZA, 2010, p. 100).

Alves (2010), em sua pesquisa analisou quatro cole¢des de LD de 6° ao 9° do Ensino
Fundamental, sendo duas cole¢bes de 2006, uma de 2007 e uma de 2008. Em suas analises
aponta os mesmos resultados destacados por Esteves (2001) e Costa (2003), a falta de tarefas
que diferenciem arranjos simples de combinacdo simples, a falta de diferentes estratégias na
resolucdo dos problemas de AC, mas destaca a articulacdo de AC com outros blocos de

contetdo: Numero e Operagdes e Tratamento da Informacéo.

Mendonca (2011), em sua pesquisa analisou dois LD do Ensino Médio (volume Unico)
dos anos de 2005, 2009 e Costa (2013) analisou quatro LD do 2° ano do Ensino Médio, sendo
dois de 2005 e dois de 2010. Eles chegaram a mesma concluséo da organizacdo do contetdo de
AC em suas obras analisadas, tais como: definicdo de cada tipo de agrupamento, seguida da
apresentacdo da resolucdo de um problema com o uso da formula sem nenhuma justificativa da

mesma e uma sec¢éo final do LD envolvendo todos os tipos de agrupamentos.
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Alves (2012) teve como objetivo em sua pesquisa destacar a importancia de considerar
os fatores que influenciam o ensino e a aprendizagem da AC, e ao analisar trés colecdes de
livros do Ensino Fundamental e dois livros (volume Gnico) do Ensino Médio, descreve um
avanco na organizacdo do contetdo AC nos LD ao construir esse conceito por meio da
resolucé@o problemas como ponto de partida, em contraste de como eram abordados nos livros
antigos, ratificado também por (SOUZA, 2010).

Silva (2014), com o objetivo de compreender as relacbes do professor com a Matematica,
identificou que o modelo de referéncia seguido por eles, estava pautado na reproducéo ipsis
litteris do LD de matematica. Isso fez com que esse pesquisador analisasse cinco colecdes de
LD de matematica, sendo duas dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5°), uma dos

anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9°) e duas do Ensino Médio.

Em suas analises, destaca que os LD trazem uma sequéncia de problemas envolvendo AC
entre 02 a 04 péginas, mas esses problemas ndo séo retomados e ndo ha articulacéo deles com

outros contelidos.

Sabo (2007), em sua monografia, analisou trés Livros didaticos do Ensino Médio sob a
Otica da Teoria Antropoldgica do Didatico em duas etapas: a primeira definiu
praxeologicamente as tarefas e a segunda investigou as técnicas, tecnologias e teorias que
envolvem as tarefas propostas e chegou a conclusao que as técnicas continuavam as mesmas, a

aplicacdo de formulas.

Ja em sua pesquisa de Mestrado, (SABO, 2010), concluiu que alguns professores
valorizam o uso de formulas como técnica nas tarefas de contagem, mas ndo saberiam justificar

a origem e a validade das mesmas.

Baseado em Chevallard et al (2001), Sabo (2010) diz: “ndo € possivel para o matematico,
o0 professor de Matematica, ou mesmo, o aluno atuar matematicamente sem compreender o que
estd fazendo. Por outro lado, ndo se pode entender uma organizacdo matematica, sem uma

pratica matematica eficaz. “Entdo, ndo ha praxis sem logos, como também, ndo ha logos sem

praxis” (SABO, 2010, p.63).

O paragrafo anterior, decreve o argumento de Sabo (2010) para justificar a importancia

da demonstragdo das formulas como técnicas usadas na resolucdo das tarefas de AC.
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Para demonstrar o uso do Principio Fundamental da Contagem — PFC como sendo uma
técnica valida para resolver problemas de contagem que implicam n etapas sucessivas, fez uso

do Principio da Inducéo Finita em n como tecnologia.

Para chegar as formulas de permutacdo, arranjo e combinacdo Sabo (2007,2010) partiu
de caso particular (problemas apresentando no enunciado um ndmero pequeno de objetos a

organizar) para caso geral (n finito, n e R) empregando como técnica o PFC.

Oliveira (2014), em sua pesquisa de Mestrado, objetivou identificar quais invariantes
operatérios os professores das séries iniciais do Ensino Fundamental mobilizam de forma
estavel, durante a analise de situacGes envolvendo combinatoria. Para alcangar seu objetivo,
optou por uma metodologia qualitativa, fazendo um estudo de caso, por meio de questionario e
entrevista semiestruturada. Dessa forma, analisou os dados obtidos por esses meios tomando

por base a Teoria dos Campos Conceituais.

Em suas conclusdes, observou certo desconhecimento dos professores sobre o curriculo
prescrito do contedo de Combinatéria; os docentes, de forma unanime, elegem o livro didatico
como recurso fundamental em suas aulas, mesmo que alguns deles buscassem outras fontes; 0s
docentes possuem conceitos restritos sobre Combinatéria e mobilizam mais invariante
operatorio da enumeracdo de possibilidades, do que os meios para generalizar o principio

multiplicativo.

Em um dos topicos de sua pesquisa, analisou o estado atual do ensino de combinatéria
nos anos iniciais. Nesse topico, a pesquisadora discute o que propdem as diretrizes dos
Pardmetros Curriculares Nacionais e como os autores de livros didaticos do 1° ao 5° ano
aprovados no PNLD (BRASIL,2013) em um total de 24 obras tratam esse contetdo.

Em suas analises, a pesquisadora concluiu que as colec¢des analisadas divergem do que é
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais, entre esses destacamos: fragmentacdo em
relacdo a abordagem do conteddo ou nenhuma mencdo em toda colecdo; Grande parte das
colecBes trata a Combinatdria no contexto do raciocinio multiplicativo, mas ndo o integra ao
bloco de Tratamento da Informacdo; Ha pouca importancia atribuida @ combinatoria dentro do
conjunto de temas abordados nas colecGes, pois a Combinatoria entra mais como ferramenta

para outros conteddos e passando assim a ser tratada de forma superficial.

Ela ainda faz uma analise de que maneira duas colec¢des de livros didaticos de Matematica

dos anos iniciais aprovados pelo PNLD (BRASIL,2013) organizaram as atividades propostas
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referentes a Combinatdria por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico relativa a Organizacdo
Praxeoldgica Matematica.

Em suas conclusdes, afirma que as duas colecOes analisadas ndo contribuem para o
desenvolvimento do Letramento Combinatdrio porque o bloco tarefa-técnica € contemplado
nas duas colecGes pelo procedimento de sé um tipo de técnica e as tarefas ndo véo se tornando

mais abrangentes ao longo da colecéo.

Pinheiro (2015) em sua pesquisa, se prop0s a investigar os saberes da AC estudados nas
escolas brasileiras do Ensino Médio entre os periodos de 1895-2009 a luz da Teoria
Antropolédgica do Didatico, especificamente sobre as organizacdes praxeoldgicas tanto
matematicas como didaticas, juntamente com a nocao de modelos didaticos, proposta por Josep

Gascon.

Em suas andlises, comprovou sua hipotese, da existéncia de um predominio da
memorizacdo e da utilizacdo de férmulas, em detrimento do desenvolvimento do raciocinio

combinatorio.

Esse autor ao analisar LD antes dos anos de 60, destacou que o saber AC tem seu nicho
como criacgles didaticas no desenvolvimento do Bindmio de Newton, na solugdo de tarefas
envolvendo poténcias de um polindmio e as tarefas tinham a finalidade de aplicacGes das
formulas de arranjo, permutacdo e combinacdo como técnicas. Ele também identifica em suas
analises, que os LD entre 1940 e 1960, mesmo revelando um enfoque para resolucdo de

problemas, a finalidade continuava a mesma de 60, treinar as formulas dos agrupamentos.

Durante o periodo de 1960 a 1980, os saberes da AC, passaram a ser fundamentados
teoricamente pela nogédo de fungéo injetora, a nogdo de funcdo bijetora, a teoria dos conjuntos
e o principio da inducdo finita. Esse autor nos diz ainda, que no periodo Movimento da
Matematica Moderna, os LD eram marcados pelo uso do principio multiplicativo, aditivo, da
inclusdo-excluséo e da arvore das possibilidades como técnicas na solucdo de certos tipos de

tarefas de contagem que né&o poderiam ser resolvidas por permutacéo, arranjo ou combinacao.

Entre 1980 e 2009, identificou que os autores de LD, passaram a utilizar a arvore de
possibilidades como um discurso tecnoldgico, para justificar o principio multiplicativo, e que
este por sua vez, como discurso tecnolégico, para justificar a formula de arranjo. O principio
multiplicativo desaparece no momento que as formulas sdo institucionalizadas, ou seja, as

formulas passam a ser a técnica predominante na execucao das tarefas.
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Nesse pequeno recorte das pesquisas sobre AC, nos apresentam de modo geral um
descompasso entre documento curricular e LD, como se eles fossem &gua e 6leo, ou seja, coisas

que ndo dialogam entre si.

A pesquisa de Oliveira (2014), parece reforca isso ao analisar LD aprovados no PNLD de
2013 destacando a desfragmentacdo do contetdo AC do 1° ao 5° ano em relacdo ao que
preconiza 0s PCN, pois 0os PCN sugerem que o estudo da AC seja desenvolvido em todos os
anos da Educacéo Basica.

Sabo (2007) analisou trés LD do 2° ano do Ensino Médio, sendo dois do ano 2004 e um
do ano de 2005. Pinheiro (2015) analisou LD entre 1895-2009. Esses autores chegaram a
mesma conclusdo no que concerne a nao variacao dos tipos de problemas de contagem, que 0
uso de estratégias de resolucao sdo idénticas e repetitivas, ha um predominio das formulas na
resolucédo dos problemas, mas que ndo sdo compreendidas de fato. O que eles conjecturaram

que isso ndo propicia ao desenvolvimento do raciocinio combinatério.

De certo modo, as outras pesquisas, apesar de ndo usarem a Teoria Antropoldgica do
Didatico nas analises dos LD sobre o saber da AC, parecem corroborar também com o que foi
dito por Sabo (2007,2010), Oliveira (2014) e Pinheiro (2015) sobre a evolucéo praxeoldgica do

saber Analise Combinatoria.

Isso nos inquietou, pois segundo Pires (2015), os documentos oficiais embora ndo sendo
obrigatdrios eles ainda continuam sendo um referencial na elaboracdo dos programas

curriculares e na elaboracéo e andlise de LD, como afirma:

Destacamos, mais uma vez, que no Brasil ha um problema crucial em relagdo a
questdo curricular. Os PCNEF e os PCNEM néo foram documentos obrigatorios, e,
por sua vez, as diretrizes curriculares do Conselho Nacional de Educac¢éo sdo muito
genéricas. Desse modo, mesmo ndo sendo obrigatorios, os PCN acabaram
influenciando e ainda influenciam a elaboragao de curriculos regionais; a elaboragédo
e a analise de livros didaticos; e as proprias avaliagBes institucionais, com matrizes
que sdo recortes dos curriculos”. (PIRES, 2015, p.485).

Essa inquietacdo nos conduziu a avangar nas pesquisas desenvolvidas ja citadas,
principalmente as desenvolvidas por Oliveira (2014) e Pinheiro (2015) tomando como anélise

os LD e os documentos oficiais.

Nossa analise permeard a Reforma Francisco Campos, a Reforma Gustavo Capanema,
0 Movimento da Matemética Moderna e o Movimento da Educacdo Matematica, periodo

também analisado por Pinheiro (2015).
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Em que entdo avancamos? Primeiro, que ha um hiato entre as pesquisas de Oliveira
(2014) e Pinheiro (2015), pois eles analisaram respectivamente os LD do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental e Ensino Médio e ao complementarmos em nossa pesquisa LD do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental poderemos encontrar alguma justificativa na selecdo e organizacdo do

conteido de AC em toda Educagéo Basica.

Segundo, avangamos também na pesquisa de Oliveira (2014) e Pinheiro (2015), pois
além de analisar os LD nos periodos de Reforma/Movimentos, analisaremos também os
documentos oficiais vigentes em cada época o que podera desvendar se ha ou ndo um didlogo

entre documentos oficiais e LD.

E por fim, ampliaremos o campo de analise dos documentos curriculares ao analisar
também o PNLD, pois ao nosso ver, tem um papel regulador sobre as obras que se submetem

aos critérios de avaliacdo durante o periodo de vigéncia.

Essa proposta de pesquisa serd mediada pelas indagaces ja apresentadas na introducao

e que retomamos a seguir.

- Como vive a Analise Combinatéria nos Livros Didaticos e nos documentos curriculares

da Educacdo Bésica antes dos PCN?

- Como Anélise Combinatoria vive nos Livros Didéaticos e nos documentos curriculares

da Educacdo Béasica apos os PCN?

- Quando mudam os documentos curriculares, muda o meio de vida da Analise

Combinatodria neles e nos Livros Didaticos? Se sim, de que forma?

Tomando como referéncia essas indagacGes, apresentaremos, a seguir, o principal

objetivo deste estudo.

Analisar as possiveis relagdes entre os documentos oficiais e Livros Didaticos sobre

a Analise Combinatoria na Educacéo Basica.

O proximo capitulo de nosso trabalho, descrevera a fundamentacao tedrica e 0 percurso

metodoldgico.

Acreditamos que essas escolhas nos fornecerdo elementos para alcangarmos respostas aos

guestionamentos levantados nessa pesquisa, 0 que ajudara atingir nosso objetivo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E PERCURSO METODOLOGICO
3.1 TRANSPOSICAO DIDATICA

Em sala de aula, o professor ao trabalhar determinado contetdo, por exemplo, Analise
Combinatoria (AC), ele ndo sera ensinado da mesma forma como foi produzido ou trabalhado
na comunidade cientifica, pois esse conteudo (AC) para ser ensinado aos estudantes da
Educacdo Bésica terd que sofrer algumas transformacgdes para se tornar um conteudo do

ambiente escolar da Educacéo Basica.

Esse processo de transformagdo de um contetdo, é denominado por Chevallard (1991),
de Transposi¢do Didatica (TD) e que por sua vez ndo é algo simples, pois a escola devera propor
formas e meios didaticos-pedagdgicos para que o conteddo, em nosso caso a AC, selecionado
para ser trabalhado com os estudantes se torne viavel nesse ambiente como afirmam BOSCH e
GASCON:

Esta teoria formula a necessidade de considerar que o que é ensinado na escola (0s
"contetdos" ou "conhecimentos") é, de certa forma, uma producdo exégena, algo que
é gerado fora da escola e que é transportado ou "transposto” para a escola por
necessidades de educagdo e divulgacdo social. Uma série de transformagdes
adaptaveis sdo necessarias para que o conhecimento que eles querem ensinar possa
"viver" no novo ambiente que a escola oferece. Para certos conhecimentos a serem
ensinados na escola é necessario um trabalho transponivel que possibilite algo néo foi
criado para a escola passar pelas mudancgas necessérias para poder ser reconstruido
dentro da escola. (BOSCH; GASCON, 2007, p.2).

Chevallard (1991), associa TD a um conjunto de processos adaptativos que torna o objeto
de saber sabio (saber cientifico) e tenha sido designado como saber a ensinar, em objeto de

ensino (saber ensinado).

Para prosseguirmos nossa discussao entre 0s conceitos de saber sabio, saber a ensinar e
saber ensinado no qual os dois primeiros estdo envolvidos em nossa tese, achamos de

pertinéncia tentar esclarecer ao nosso leitor o que concebemos por saber e conhecimento.
3.2 SABER E CONHECIMENTO

O saber e 0 conhecimento geralmente sdo palavras entendidas como sindnimas, mas em
nossa tese optamos em entendé-las como palavras distintas, pois segundo Pais (2001) “quando
se trata da producdo de um conhecimento, existe um processo que caracteriza a ideia de
transposicdo. Por esta razdo, ao estuda-la, é bom destacar uma diferenca entre o saber e 0

conhecimento”.
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Esse pesquisador faz uma distin¢do entre conhecimento e saber, quando trata da nogéo
da Transposicdo Didatica. Ele nos diz que o saber estd relacionado ao plano histérico da
producdo de uma area disciplinar, enquanto o conhecimento é considerado mais proximo do
fendmeno da cognicéo, ou seja, 0 primeiro possui carater mais histérico, cultural e cientifico, o
segundo possui um carater mais individual e subjetivo, emergindo por meio da relagdo entre o

sujeito e o saber.

Todo processo de construcdo de um conhecimento ha a subjetividade e um olhar
individual do sujeito sob o objeto, construindo este conhecimento, a construgdo do
saber se da de forma diferenciada e, em geral, envolve critérios mais objetivos,
cientificos, histérico e cultural, submetendo-se a aprovacdo de uma comunidade para
reconhecé-lo como tal. (PAIS, 2008, p.13).

O que foi exposto anteriormente nos remete que a palavra conhecimento implica uma
relacdo (conhecimento — sujeito — objeto do saber), ou seja, 0 conhecimento é estabelecido pela
relagdo cognitiva interna e ativa do sujeito sobre o objeto do saber.

Partindo entdo de nossa justificativa de diferenciar “saber” de “conhecimento” como
elementos essenciais em nossa tese, consideramos entdo ao conceito de TD a Transposi¢do

Didatica dos Saberes e que retomaremos no proximo item.
3.3 TRANSPOSICAO DIDATICA DOS SABERES.

Vimos entdo que Chevallard desenvolveu a nogdo de TD para distinguir trés diferentes
saberes no processo de ensino aprendizagem. O primeiro, 0 saber sdbio, € o conhecimento
produzido, sistematizado, validado e reconhecido como pertinentes pela comunidade cientifica

0 qual se tornara publico a sociedade ap6s sua divulgacdo em artigos e revistas cientificas.

Esse saber, o saber sabio, serd ponto de discussdes e de pesquisas até chegar a sala de
aula por interesses da sociedade. Para isso terd que passar por uma primeira etapa da TD a qual
Chevallard denominou de Transposicdo Didatica externa (TDe), pois havera necessidade que o

saber original passe por deformacdes e adaptagOes para ser compreendido.

Pois esse saber é carregado de uma linguagem restrita a instituicdo que o produz
(comunidade cientifica), desse modo ter& que sofrer mudangas tanto em sua linguagem, como

também, em seu contexto para se tornar algo a ser ensinado na Educagéo Baésica.

A TDe que é a transformacao do saber sabio para um outro saber, o saber ensinavel, é
feita fora do sistema de ensino e da sala de aula por uma instituicdo pensante, invisivel,

denominada por Chevallard (1991) de Noosfera.
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A noosfera é composta por autores de livros didaticos, professores, técnicos de
instituicOes do governo, etc., que estabelecem o que deve ser ensinado na escola, por sua vez,

materializados por documentos oficiais, por exemplo os PCN e Livros Didaticos.

O terceiro, o saber ensinado, ocorre dentro da sala de aula, cujos parceiros envolvidos
sdo o professor e o(s) aluno(s). Nesse saber o professor é o elemento humano responsavel por

uma segunda etapa da transposi¢cdo, denominada de Transposicao Didéatica Interna (TDi).

E na TDi que se desenvolvem os processos de ensino e de aprendizagem, nos quais o
professor utilizara varios recursos para planejar suas aulas, e entre esses recursos estardo 0s

Livros Didaticos.

O parégrafo anterior reforca a pertinéncia de nosso estudo em focar na andlise de

documentos oficias (referéncia para o professor) e LD (material usado por professores e alunos).

Nesse caso, estaremos também atentos ao que Chevallard (1991) chama de vigilancia
epistemoldgica, isto €, estaremos interessados em analisar se as deformacdes e adaptacbes

realizadas na TDe ndo ‘desfiguram’ o saber em jogo, no caso a AC no saber a ensinar.

O conceito de Transposicdo Didatical, enquanto refere-se a trajetoria do saber sabio
para o saber ensinado, e, portanto, a eventual distancia obrigatdria que os separa,
testemunha o questionamento necessario, a0 mesmo tempo em que se torna a sua
primeira ferramenta. Para didatica, é uma ferramenta que permite reconsiderar,
examinar as evidéncias, colocar em cheque as ideias simples, se livrar de familiaridade
enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, que lhe permite exercer sua
vigilancia epistemoldgica. (CHEVALLARD, 1982, p.3. Tradugdo nossa.).

Isso reforca uma avaliacdo, questionamento e revisdo do saber Analise Combinatéria
(AC) transposto do saber sébio ao saber a ensinar nos Documentos Oficiais e nos Livros
Didaticos (LD) de modo que em nossas analises possamos ver se hd uma convergéncia entre

eles de acordo com a época vigente em nosso estudo.

Para isso, recorremos a Problematica Ecoldgica proposta por Chevallard (1994), que vai
se fundamentar, apoiando-se na ideia de nicho, habitat, cadeia alimentar e ecossistema, como
afirma a citagéo a seguir:

Os ecologistas distinguiram, em termos de um organismo, seu habitat e seu nicho.
Para dizer isso em uma linguagem voluntariamente antropomorfica, o habitat, é em

! Le concept de transposition didactique, par cela seulement qu’il renvoie au passage du savoir savant au savoir
enseigné, donc a I’éventuelle, a I’obligatoire distance qui les sépare, témoigne de ce questionnement nécessaire,
en méme temps qu’il en est I’outil premier. Pour le didacticien, c¢’est un outil qui permet de prendre du recul,
d’interroger les évidences, d’éroder les idées simples, de se déprendre de la familiarité trompeuse de son objet
d’étude, bref, d’exercer sa vigilance épistémologique.
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certo sentido o endereco, o lugar de residéncia do organismo. O nicho sdo as fungdes
que o organismo realiza 14; isto é de alguma forma a profissdo que ele exerce 132,
(CHEVALLARD, 1994, p.4, tradugdo nossa)

Segundo Almouloud (2014), a insercdo da problematica ecoldgica amplia o campo de
analise sobre os processos de transposicao didatica e permite abordar os problemas que se criam
entre os diferentes objetos do saber a ensinar e suas inter-relagées hierarquicas, como podemos
ver na citacdo a seguir defendida pelo préprio Chevallard:

[...a origem deste vasto campo de pesquisa que tenho dado o nome de
ecologia didatica do saber... é de certa forma uma maneira de
problematizar a ditatica que foi introduzida. ... por meio de uma
inundacéo de perguntas. De onde vém esses novos objetos ensinados?
Como eles chegaram 1a? Quais suas inter-relacdes, com outros objetos?
E, acima de tudo, por que eles chegaram tdo longe? O qual passou a
denominar de ecologia didatica do saber’]. (CHEVALLARD, 1994,
p.5, tradugdo nossa)

Nesse sentido, a transposicdo didatica designava o saber matematico nas instituicdes em

trés objetos:

- paramatematicos: ferramentas utilizadas para descrever e estudar outros objetos

matematicos;

- matematicos: além de instrumentos Uteis para estudar outros objetos matematicos,

tornam-se objetos de estudo em si mesmo.

- protomatematicos: apresentam propriedades utilizadas para resolver alguns problemas,
sem contudo adquirir o status de objeto de estudo ou de ferramenta para o estudo de outros

objetos.

2 Les écologues distinguent, s’agissant d’un organisme, son habitat et sa niche. Pour le dire en un langage
volontairement anthropomorphe, I’habitat, c’est en quelque sorte 1’adresse, le lieu de résidence de I’organisme. La
niche, ce sont les fonctions que I’organisme y remplit; c’est en quelque fagon la profession qu’il y exerce.

3 Cette simple observation est, au fond, a I’origine de ce vaste domaine de recherche auquel j’ai donné le nom
d’écologie didactique des savoirs. Avec ce domaine, a vrai dire, ¢’eSt une certaine maniére de problématiser le réel
didactique qui s’introduisait. La problématique écologique, encore largement implicite dans le livre de 1985,
apportait avec elle un flot de questions, auxquelles leur apparente naiveté faisait rendre un son culturellement
étrange. D’ou viennent ces nouveaux objets enseignés? Comment sont-ils arrivés 1a? Quelles interrelations, avec
quels autres objets, y nouent-ils? Et, aussi, surtout: pourquoi sont-ils arrivés jusque-1a?
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Segundo Almouloud (2014), a insuficiéncia dessa classificagcdo foi uma das razdes que
levaram Chevallard a desenvolver a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) que discutiremos

a sequir.

A TAD pode ser considerada como um prolongamento da TD que, a partir da
problematica ecoldgica como forma de questionar a realidade: O que existe e por qué? Mas
também, o que ndo existe, e por qué? E o que poderia existir? Sob quais condi¢des?
Inversamente, dado um conjunto de condigdes, quais objetos podem ali viver ou, ainda, quais

objetos sdo impedidos de viver nestas condigdes?

Nesse prolongamento, Chevallard(1991) introduz trés termos primitivos que fazem uma

modelizacdo antropoldgica dos saberes: os objetos (O), os sujeitos (X) e as instituicdes (I).

Os objetos sdo os elementos de base da construcdo tedrica elaborada por Chevallard
(2003); tudo pode ser considerado um objeto a partir do momento que existe para a0 menos
uma pessoa ou uma instituicdo. Podemos entdo, considerar como objetos na TAD, por exemplo,
0 conceito de arranjo, o professor, a escola, entre outros.

Ele considera ainda, as institui¢des, as pessoas e as posi¢cées que ocupam as pessoas nas
instituicOes como objetos particulares. Isso leva entdo Chevallard (1996) a acrescentar na TAD
outros dois conceitos primitivos, a relacdo pessoal e a relacdo institucional, e os conceituam da

seguinte forma:

Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma instituicao I o
reconhece como existente (para ela). Mais precisamente, podemos dizer que o objeto
O existe para X (respectivamente, para I) se existir um objeto, que denotarei por
R(X,0) (resp. RI(O)), a que chamarei relacdo pessoal de X com O (resp. relagdo
institucional de I com O). Por outras palavras, o objeto O existe se existir a0 menos
para uma pessoa X ou para uma institui¢ao I, isto ¢, se pelo menos uma pessoa ou uma
instituigdo tiver uma relagdo com esse objeto. (CHEVALLARD, 1996, p.127).

Bosch e Chevallard (1999), vao evidenciar a nogdo de relagdo com o saber ao colocar a

didatica no terreno da antropologia do conhecimento (ou antropologia cognitiva).

O conhecimento - e 0 saber como uma certa forma de organizacdo do conhecimento -
entra entdo em cena com a nogdo de relagcdo: um objeto existe se existe uma relacdo
com esse objeto, isto &, se um sujeito ou uma instituicdo o "(re)conhece” como um
objeto. Dado um objeto (por exemplo, um objeto do saber) e uma institui¢do, a no¢éo
de relacéo leva as préticas sociais que ocorrem na instituicao e que envolvem o objeto
em questdo, ou seja, "o que é feito a instituigdo com esse objeto. " Conhecer um objeto
é ter o que fazer com - e muitas vezes ter de lidar com — esse objeto. O saber
matematico, como uma forma particular de conhecimento, é o resultado da acéo
humana institucional: é algo que se produz, se utiliza, se ensina ou, mais geralmente,
se transpde em instituicbes. Mas a matematica ainda é um termo primitivo, hipdstase
de certas préticas institucionais — as praticas sociais em matematica. O que falta é o
desenvolvimento de um método para analisar as praticas institucionais que permitem
a descricdo e estudo das condigBes de realizagdo. Os ultimos desenvolvimentos da
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teorizacdo vém preencher esta lacuna. O conceito-chave que aparece entdo é a de
organizacdo praxeoldgica ou praxeologia. (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p.4).

Como vimos anteriormente, Chevallard (1991) considera a nocdo de saber como certa
forma de organizacéo dos conhecimentos vinculados a pelo menos uma instituicdo. Por sua vez,
o0 conhecimento, de acordo com Chevallard (1999), ocupa todos 0s espagos e momentos em que
haja relagbes entre sujeitos e/ou instituicbes, com o objeto que se conhece ou que se queira

conhecer.

Isso significa que um dado objeto do saber O, se ndo for reconhecido por uma instituicao
I, ndo haverd uma relacdo RI(O), isso podera provocar, ao nosso ver, um desconhecimento para

uma pessoa P, ou seja, ndo podera haver uma relacdo pessoal R (X, O).

Mas o que € instituicdo? Para Chevallard (1999), uma institui¢do é um dispositivo social
total que pode ter apenas uma extensao muito reduzida no espaco social, mas que permite — e
impde — a seus sujeitos (...) maneiras proprias de fazer e de pensar.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é para nés uma instituicéo,
que exerce de certo modo, uma imposicao aos autores de Livros Didaticos (pessoas), de maneira
que eles atendam as exigéncias dos documentos norteadores do curriculo, que é também uma
instituicdo. Nesse caso, os autores de Livros Didaticos, passam de pessoas a sujeitos, pois se
relacionam com a instituicdo PNLD pelo processo de assujeitamento aos critérios de avaliagdo
do Programa.

O que acabamos de anunciar anteriormente ¢ denominada por Chevallard (1999, apud,
BESSA e CAMARA, 2015) avaliacio institucional. Essa avaliacdo é um dos mecanismos
segundo os quais | € levada a pronunciar, por meio de alguns dos seus agentes, um veredicto de
conformidade (ou de ndo conformidade) R(X, O) com R(I, O)”.

Do mesmo modo, o Livro Didatico é uma institui¢do para o professor, pois, por exemplo,
a AC (objeto do saber), se este ndo for reconhecido no Livro Didatico (instituicdo I), por

exemplo em que um LD do 4° ano ndo aborde AC, isso podera acarretar em um “vazio didatico”,

4 La connaissance — et le savoir comme une certaine forme d’organisation de connaissances — entre alors en scéne
avec la notion de rapport : un objet existe s’il existe un rapport a cet objet, ¢’est-a-dire si un sujet ou une
institution le « (re)connait » en tant qu’objet. Etant donné un objet (par exemple un objet de savoir) et une
institution, la notion de rapport renvoie aux pratiques sociales qui se réalisent dans 1’institution et qui mettent en
jeu ’objet en question, soit donc & « ce qui se fait dans I’institution avec cet objet ». Connaitre un objet c’est
avoir a faire avec — et souvent avoir affaire a — cet objet.
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pois o Livro Didatico (LD) ainda continua sendo alicerce para o professor (sujeito) ancorar sua
pratica. Com isso, ndo haverd uma relacdo pessoal R(X,0), pois ndo ha um reconhecimento do

objeto do saber por 1.

Como vimos, um mesmo objeto O, por exemplo AC, pode existir em diferentes
instituicOes, tais como PCNEF, PCNEM LD e, portanto, ser objeto de diferentes relagdes
institucionais RI(O), RI’(O), RI’’(O), etc. E mais, um objeto O pode se desenvolver
diferentemente em instituicbes diferentes, bem como mudar (evoluir, envelhecer ou

desaparecer) ao longo do tempo em uma determinada instituicao.

Isso nos faz retomar nossa questdo: Quando mudam os documentos oficiais, ao longo dos
anos, muda o meio de vida da AC neles e nos Livros Didaticos? Para tentar responder essa
questdo, nos apoiaremos na problematica ecoldgica, a qual, segundo Chevallard (1994), trara

diversos questionamentos para que um objeto do saber possa existir ou continuar existindo.

Em termos da TAD, habitats de um objeto mateméatico sdo os diversos tipos de
instituicdes em que ele vive. Em nosso trabalho, o habitat da AC pode ser o Ensino
Fundamental, o Ensino Médio, um livro didatico do 5° ano do Ensino Fundamental ou do 2°

ano do Ensino Médio, um documento oficial, como, por exemplo, 0os PCN.

Desse modo, ao considerarmos esses diferentes habitats, percebemos a necessidade de
identificar qual a funcdo do saber, ou seja, seu nicho. Isto nos remete entdo a pertinéncia de
estudar a problematica ecoldgica para analisar a transformacao por que passa o saber andlise
combinatéria no processo de transposicdo didatica na Educacdo Basica partindo da

problematica ecoldgica que, segundo Artaud (1998), se apresenta como:

Um meio de questionar o real, o que existe e por que existe? O que nio existe e por
que ndo existe? O que existe poderia deixar de existir? Sobre quais condi¢des o que
existe poderia deixar de existir? O que ndo existe poderia existir? Sobre quais
condig¢des o que ndo existe poderia existir? (ARTAUD,1998,p.101).

Essa pesquisadora afirma ainda que “a ecologia didatica tem sua raiz na ecologia
bioldgica, tomando como premissa a nogdo de ecossistema que, segundo Colinvaux (1993 apud
Artaud, 1998, p.102), descreve uma ideia, uma criagdo de homem: definimos uma parcela da
terra conveniente e estudamos o funcionamento da vida, e nesse lugar consideramos o conjunto
inerte e 0 conjunto vivo, para ver como eles interagiam. O conceito de ecossistema constitui

um caminho de observar a natureza”.

Segundo Artaud (1998), diante dessa defini¢do, alguns pesquisadores em didéatica

identificaram quatro tipos de ecossistemas: 0 ecossistema do saber, no qual se produz a
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matematica, como exemplo temos os departamentos de Matemaética; o didatico escolar, no qual
se estuda a matematica, temos as escolas da Educacdo Basica; o profissional, o qual utiliza a
matematica para realizar algumas tarefas, por exemplo, empresas que trabalham com
inteligéncia artificial e o noosferiano, na qual a matematica € manipulada para fins de

transposicao, tais como documentos oficiais e Livro Didaticos, locus de nossa pesquisa.

Para estudar o saber AC, no ecossistema noosferiano, com enfoque da problematica
ecoldgica, nos apoiaremos na nogao de praxeologia, desenvolvida por Chevallard (1999). Esta
nogdo é um modelo introduzido como uma resposta a uma necessidade metodoldgica, a de

descrever as relacGes institucionais.

Como método de analise, na TAD, Chevallard (1999) desenvolveu a nogao de
praxeologia que se ancora nos conceitos de tipos de tarefas a realizar, de técnicas
mobilizadas para realizar os tipos de tarefas, de tecnologias que explicam ou
justificam as técnicas e de teorias que fundamentam as tecnologias (propriedade
matematica). Chevallard (1999) considera que esses quatro elementos fornecem uma
grade que permite analisar ¢ ‘modelizar’ as atividades matematicas. (ARAUJO, 2009,

p- 19).
Diante da citacdo anterior, a TAD vai considerar que toda atividade humana consiste em

realizar uma tarefa t, que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas do
mesmo tipo T, através de uma técnica (1), justificada por uma tecnologia 6, que por sua vez, é
justificada por uma teoria ®, o que vai analisar e modelizar, através da articulagdo desse
quarteto [T, 1, 6, @], as atividades matematicas, se fundamentando em trés postulados
antropoldgicos. Os dois primeiros sdo, respectivamente: toda préatica institucional pode ser
analisada, sob diferentes pontos de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas
relativamente bem delineadas e o cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de

uma técnica.

Para Chevallard (1998), uma tarefa t esté relacionada com um tipo de tarefa T, que se
situam em acordo com o principio antropoldgico, supdem a existéncia de objetos bem precisos
e que ndo sdo obtidos diretamente da natureza: eles sdo “artefatos, obras, construtos
institucionais, como, por exemplo, uma sala de aula, cuja reconstrucdo € inteiramente um

problema, que € o objeto da didatica”.

Elas sdo expressas por um verbo (calcular, resolver, encontrar, ...) e supdem um objeto

relativamente claro e preciso. Por exemplo, calcular o nimero de anagramas °da palavra TAD

5> Anagrama € a construcéo de varias palavras, com sentido ou néo, a partir de uma primeira que serve como base,
alterando sua ordem original e trocando as letras de lugar.
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é uma tarefa, mas, se dissermos apenas o verbo calcular, chamaremos de um género de tarefas,

pois ndo determina o que calcular.

Esse autor pontua ainda que, ao longo da escolarizacdo, os géneros de tarefas vao se
enriquecendo e aprimorando como, por exemplo, o género calcular (calcular o nimero de
anagramas de uma palavra dada, calcular o numero de combinacdes simples, calcular a

probabilidade de um evento dado, etc.).

Segundo Chevallard (1998), a praxeologia relativa a uma tarefa ou a um género de tarefas,
determina também uma maneira ou caminho de como realiza- la; essa “maneira de fazer” uma

determinada tarefa é chamada de técnica ().

Embora uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa T contenha, em principio, uma
técnica (t) relativa a T, pode ser que ela dé conta de uma determinada tarefa t € T, mas ndo dé
conta de resolver todas as tarefas t € T, necessitando assim de mais de uma técnica. Isso significa
gue uma determinada técnica pode funcionar para uma parte P(t) de tarefas do tipo T, as quais
elas estdo relacionadas, mas falham na outra parte. Dessa forma, na realizagdo de certos tipos

de tarefas poderemos ter uma técnica mais ampla que a outra.

Por exemplo, a tarefa de calcular o nimero de anagramas da sigla TAD admite possiveis
técnicas na realizacdo da tarefa, dentre elas, listar todas as palavras, fazer uso da arvore das
possibilidades, porém, se a quantidade de letras de uma palavra ou sigla aumentar, essas

técnicas podem n&o ser viaveis, acarretando a necessidade de uma técnica mais ampla.

Chevallard (1998) afirma ainda, a respeito da técnica, que uma dada instituicao | pode ou
ndo reconhecer uma determinada técnica como um caminho para resolver um determinado tipo
de tarefas T. Por exemplo, o tipo de tarefa calcular o nimero de anagramas da palavra TAD
pode ser resolvido por um aluno do Ensino Médio recorrendo ao uso de formula, enquanto que
em outras instituicdes, como no 6° ano do Ensino Fundamental, essa maneira de resolver pode

ndo ser reconhecida pelo aluno.

Fundamentado nos dois postulados ja citados, Chevalard (2009) denomina um bloco
pratico-técnico, representado por [T/t], que representa um saber-fazer, ou simplesmente a

praxis, da associacédo entre certo tipo de tarefa e uma determinada técnica.

Ainda segundo Chevallard (2009), em uma instituicdo I, seja qual for o tipo de tarefa T,

a técnica (t) relativa a T esta sempre acompanhada de um vestigio de tecnologia 6, que vem a
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descrever e justificar a técnica. Dessa forma, Chevallard postula que a ecologia das tarefas e
técnicas obedecem as condicdes e restricdes que permitem sua producdo e sua utilizagdo nas
instituicoes.

Supomos que, para existir em uma instituigdo, uma técnica deve aparecer
compreensivel, legivel e justificada. Trata-se de uma restri¢ao institucional minima
para permitir o controle e garantir a eficacia das tarefas, que sdo geralmente tarefas
cooperativas, supondo a colaboracao de varios atores. Esta restricdo ecoldgica implica
na existéncia de um discurso descritivo e justificativo das tarefas e técnicas que
chamamos de tecnologia da técnica.

O uso da formula de permutacdo simples em um tipo de tarefa de AC descreve uma
técnica, ou seja, um modo de resolver a tarefa, por exemplo determinar o nimero de
anagramas. Por sua vez, o uso do Principio Fundamental da Contagem como meio de deduzir
a formula de permutacdo simples, descreve o discurso tecnoldgico e pode por sua vez,

produzir uma nova técnica.

Contudo esse postulado sup®e, entre outras coisas, que o discurso tecnolégico contém
afirmacbes mais ou menos explicitas, para as quais ha uma necessidade de descrever essa
tecnologia com precisdo e rigor, que serd feito pela teoria (®), um nivel superior de
justificacdo-explicacdo-producdo, ou seja, o papel que faz a técnica a tarefa, a teoria faz a

tecnologia. No caso da AC, a teoria pode ser a Algebra ou Teoria dos Conjuntos.

Nasce entdo do postulado anterior, o bloco tecnolégico-tedrico representado por [0, O]
relativo ao saber, resultado da articulagéo entre a tecnologia e a teoria que unido com o bloco
pratico-técnico [T,t] formam uma organizacdo praxeolégica ou simplesmente uma
praxeologia. Chevallard (2009), afirma que ndo ha praxis sem logos, assim como nédo ha logos

sem praxis.

Uma praxeologia [T, t, 0, ®] vai modelizar toda uma estrutura de conhecimento de
acordo com os niveis de organizagdes praxeologicas: pontual, local, regional e global. As
organizag0es pontuais sédo desenvolvidas em relacéo a certo tipo (T) de tarefa, como, calcular
0 nimero de anagramas de uma palavra dada, no 9° ano do Ensino Fundamental; A
organizacéo local, diz respeito a resolucéo de diferentes tipos de tarefas, em torno de uma
tecnologia (0) determinada; por exemplo, a demonstracdo das formulas dos diferentes tipos
de tarefas de combinatéria de contagem, por meio do Principio Fundamental de Contagem; a
organizacao regional integra vérias praxeologias locais que séo justificadas e explicadas pela

mesma teoria (®) como a Algebra; a organizagio global integra varias organizacoes regionais
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correspondentes as varias teorias (01, @2, etc) podendo ser citado 0 estudo da AC por meio
das teorias Algebra e Teoria dos Conjuntos.

Chevallard (1999) define praxeologia ou organizacdo praxeoldgica em dois tipos. O
primeiro é denotado por praxeologia matematica ou organizacdo matematica (OM), que € uma
praxeologia relativa as atividades matematicas desenvolvidas pelo professor, ou atividades
matematicas propostas em Livros Didaticos, que é construida em torno de tipo de tarefa (T),

de técnica (t), de tecnologia (0) ¢ de teoria (®).

O segundo, denominado de praxeologia didatica ou organizacdo didatica (OD),
corresponde a reconstrucao ou a transposi¢do da organizagdo matematica, seja na sala de aula
ou nos Livros Didaticos. Ela emerge da necessidade de explicar como resolver determinadas
tarefas propostas em uma organizacdo matematica. Ela descreve o modo de iniciar o contetdo,
os tipos de tarefas, os conceitos que estardo em jogo, quais as técnicas que serdo utilizadas,

etc.

Podemos dizer, entdo, que OD determina a maneira como a OM se realiza. No entanto,
uma OM ndo se da de maneira Unica, por exemplo, a OM da AC pode variar em Livros
Didaticos, mesmo sendo de uma mesma institui¢do, por exemplo, 2° ano do Ensino Médio.

Porém ndo quer dizer que ndo havera situacdes didaticas ali presentes, por exemplo, nos
Livros Didaticos do 2° ano do Ensino Médio sobre AC, que ndo serdo semelhantes. Isso fez
com que Chevallard (1999) diferenciasse o desenvolvimento de uma OD em seis momentos

didaticos.

De acordo com Chevallard (1999), o momento do primeiro encontro com a organizacéo
matematica pode ocorrer de diferentes maneiras, desde um andncio do professor de um
conteudo a ser estudado até outro extremo, em que o objeto do saber surge no processo de
aceitacéo e resolucdo de uma tarefa pelo aluno. Por exemplo, o primeiro momento no Livro

Didatico pode ser um texto sobre AC ou até mesmo um tipo de tarefa.

O segundo momento é destinado & exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma
técnica, podendo nédo ocorrer, dependendo da abordagem adotada. Esse momento consiste,
entdo, na constituicdo de uma ou mais técnicas na resolucéo de certo tipo de tarefa estudado,

que se torna rotineira nas tarefas desse tipo.
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O terceiro momento diz respeito & construgdo do ambiente tecnoldgico-teorico e esta
diretamente relacionado com cada um dos outros momentos anteriores, na medida em que a
técnica que permite realizar certo tipo de tarefa é constituida em estreita relagdo com o
ambiente tecnologico-teorico, a fim de poder explicar e justificar. Dependendo da concepc¢éo

do autor do LD, existird uma énfase no boco tecnoldgico-teérico.

O quarto momento é reservado para o trabalho com a técnica em diferentes tarefas, esse
€ 0 momento de se colocar em prova o seu uso, como também, de buscar formas de torna-la
mais eficiente e confidvel. Por exemplo, calcular o nimero de anagramas da palavra
PRAXEOLOGIA deve ser inviavel por meio da técnica da arvore das possibilidades e, sendo

assim, a necessidade de outra técnica mais econdmica.

O momento de institucionaliza¢do ocorre com a oficializacdo de quais sdo 0s objetos
que passardo a constituir definitivamente a organizagdo matematica visada e 0s que seréo
dispensados. E aqui que o Livro Didético volta a atencdo para o que ndo pode passar

despercebido, pois é o momento de sistematizacao do que foi trabalhado.

O sexto momento € o da avaliacdo, e articula-se como 0 momento da institucionalizacéo,
na medida em que proporciona uma reflexdo na qual se examina o que foi aprendido de fato,
com a organizagao matematica construida e institucionalizada. Esse momento avalia as relacfes
pessoais e a relagdo institucional, ambas em relacdo ao objeto construido, do emprego das
técnicas e tecnologias envolvidas nos tipos de tarefas.

Em nosso estudo, faremos uma andlise da organizacdo matematica no ecossistema do
saber e uma analise da organizacdo matematica e didatica no ecossistema noosferiano. Desse
modo, recorremos aos critérios definidos por Chevallard (1999, apud Almouloud, 2014), para
que possamos analisar tipos de tarefas, técnicas e o bloco tecnoldgico-tedrico, em torno do
objeto do saber AC, os quais serdo evocados na metodologia. Assim sendo, apresentaremos a

seguir, 0s seguintes critérios:
1. Para analisar tipos de tarefas (T):

a) Critério de identificacdo: verificar se os tipos de tarefas estdo postos de forma clara e

bem identificados;

b) Critério das razdes de ser: verificar se as razbes de ser dos tipos de tarefas estdo

explicitadas ou ao contrario, esses tipos de tarefas aparecem sem motivos validos;
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c) Critério de pertinéncia: verificar se 0s tipos de tarefas considerados s&o representativos
das situagGes matematicas mais frequentemente encontradas e se sdo pertinentes tendo em vista

as necessidades matematicas dos alunos.
2. Para a avaliacdo das técnicas (t):

A avaliacdo de técnicas apoia-se nos mesmos critérios discutidos na avaliacéo de tipos de
tarefa. Além disso, é preciso responder as seguintes indagacoes:

a) As técnicas propostas sao efetivamente elaboradas, ou somente esbocadas?
b) Séo faceis de utilizar?
c) Sdo imprescindiveis para o cumprimento do tipo de tarefas proposto?

d) Sdo fidedignas e confidveis, tendo em vista as condicbes de sua utilizacdo no

cumprimento do tipo de tarefas proposto?

3. Com relagdo ao bloco tecnoldgico-tedrico, Chevallard (1999, apud Almouloud,2014) define

0s seguintes critérios:

a) Dado um enunciado, o problema de sua justificacdo € somente posto ou ele é

considerado tacitamente como pertinente, evidente, natural ou ainda bem conhecido?

b) As formas de justificacéo utilizadas sdo proximas das justificativas matematicamente

validas?
c) Essas justificativas sdo adequadas tendo em vista o problema colocado?
d) Os argumentos usados sdo cientificamente validos?

e) O resultado tecnologico de uma determinada atividade pode ser explorado para

produzir novas técnicas para resolver novas tarefas?

Segundo Almouloud (2014), o problema da “natureza” dos objetos matematicos e o de
seu funcionamento na atividade matematica conduziram Bosch e Chevallard (1999) a
estabelecer uma dicotomia fundamental que os distingue em dois tipos: objetos ostensivos que
sdo 0s objetos manipulaveis na realizacdo da atividade matematica; por exemplo, 0 uso do
principio fundamental da contagem, a formula de arranjo, uma tabela de dupla entrada, um

ramo da arvore das possibilidades, etc.
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Os objetos ndo-ostensivos, que ao contrario dos objetos ostensivos, sdo todos os objetos
que s6 podem ser evocados por meio da manipulagdo dos ostensivos associados, pois eles
representam conceitos, ideias, etc; por exemplo, a no¢do ou conceito de arranjo séo invocados
pela manipulacdo adequada de certos objetos ostensivos que lhe sdo associados, entre esses 0

uso da férmula de arranjo como uma técnica ou a sua dedugao.

Segundo Almouloud (2014), Chevallard (2002) a fim de elaborar uma praxeologia
associada a um saber matematico, em nosso caso AC, salienta a importancia de situar esse saber

em uma escala hierarquica na qual cada nivel refere-se a uma realidade.

Em nossa pesquisa a identificagdo destes niveis ajudara a analisar e identificar como era
apresentado o saber AC nos periodos de reformas e movimentos associados a ecologia das

organizacOes matematicas e didaticas relativas a esse saber.

Segundo Chevallard (2002), os nove niveis se inter-relacionam mutuamente, de baixo
para cima, como também de cima para baixo, os quais sdo: Civilizacdo(-3), Sociedade (-2),
Escola (-1) e Pedogogia (0), Disciplina (1), Dominio (2), Setor (3), Tema (4) e Assunto (5).
Como se pode ver na figura 1.

Figura 1 — Escala dos niveis de Codeterminagdo Didatica.

Niwvel -3 Civilizagdo

t
MNivel -2 Sociedade
t
Mivel -1 Ezcola
t
Mivel -0 Pedagogia
t
Nivel 1 Dizciplina
t
Nivel 2 Dominio
ti
Nivel 3 Setor
t
Nivel 4 Tema
tl
Nivel 5 Azzunto

Fonte: autoria prépia (adaptado de CHEVALLARD, 2005)
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A figura 1 mostra que os niveis de codeterminagdo tém consequéncias nos dois sentidos,
e se alterar um determinado nivel, por exemplo, 0 Dominio, teremos repercussdes sobre 0s

outros niveis, tantos 0s negativos, quanto 0s positivos.

Os niveis positivos de codeterminacdo didatica s@o correspondentes a organizagéo
matematica, de modo que a organizacdo pontual esta associada ao nivel de codeterminacéo
assunto (nivel 5); a organizacgdo local esta associada ao nivel de codeterminacao tema (nivel 4);
a organizacdo regional estd associada ao nivel de codeterminagdo setor (nivel 3); e a
organizacao global esta associada ao nivel de codeterminacdo dominio (nivel 2).

Em nossa pesquisa a Civilizacdo é o Brasil (América Latina), a sociedade estara
representada pela noosfera (documentos oficiais e LD), a escola é da Educacdo Basica, a
pedagogia se refere concepc¢do de ensino e aprendizagem na Educacdo Basica; a disciplina,
Matematica; o dominio, NUumeros e OperacGes/Tratamento da Informacdo; o setor, Analise
Combinatéria; o tema, Combinatéria de Contagem, o assunto, Resolver problemas de

Combinatéria de Contagem com e sem repeticéo.

Os niveis de codeterminacao didatica representam uma ferramenta adequada a fim de
categorizar as diferentes condicbes e restricbes para cada nivel e gque tomaremos como
referéncia em nosso estudo sobre a ecologia do saber AC na Educacdo Bésica brasileira, como

se afirma a seguir:

Segundo Chaachoua e Bittar (2016) a identificacdo destes niveis de codeterminacéo
permite, portanto, entender melhor as condigOes e restrigdes institucionais sobre os
sistemas didaticos e permite aos pesquisadores elaborar infraestruturas matematicas
alternativas, porém viaveis, em uma instituicdo e praxeologias didaticas alternativas
associadas as OM.

Acreditamos que esse referencial tedrico é adequado para nos ajudar a responder nossas

indagacOes sobre a ecologia do saber Analise Combinatoria no ecossistema noosférico.

3.4 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa tem o carater de uma abordagem qualitativa, tomando como pressupostos
tedrico-metodoldgicos elementos da Pesquisa Bibliografica e Documental que segundo Gil
(2002) se assemelham muito entre se, a diferenga essencial entre ambas esta na natureza das
fontes. Enquanto a pesquisa bibliogréfica se utiliza fundamentalmente das contribuicdes dos

diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais que
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ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo

com os objetos da pesquisa.

Partimos inicialmente em fazer um levantamento das pesquisas realizadas sobre o saber
Analise Combinatoria e em seguida das escolhas dos documentos oficiais e dos Livros

Didaticos que vao compor o corpus® de nossa pesquisa.

Apos o levantamento das pesquisas sobre o saber Analise Combinatoria, fizemos a
leitura de cada uma procurando identificar o foco da pesquisa, seus objetivos, a metodologia
utilizada, o referencial tedrico e seus resultados para ver de que forma nossa pesquisa avanca e

que esta reratada no capitulo 1, revisao bibliogréfica.

Neste levantamento, identificamos quatro trabalhos que irdo compor o quadro das
OrganizacGes Matematicas e Didaticas da Analise Combinatdria que sdo elas: a pesquisa de
Oliveira (2014) para os anos iniciais do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e as pesquisas de
Sabo (2007;2010) e Pinheiro (2015) para a do Ensino Médio.

Ainda para compor o corpus de nossa pesquisa procuramos Livros Didaticos que
correspondessem aos periodos de Reformas Francisco Campos, Gustavo Capanema e Sim&es
Filho, Livros Didaticos adotados no periodo do Movimento da Matematica Moderna e para o
Movimento da Educacdo Matematica, Livros Didaticos aprovados pelo PNLD na linha do

tempo tracado por nés.

Como o l6cus de nossa pesquisa esta no ecossistema noosferiano, na qual a matematica €
manipulada para fins de transposicéo, analisaremos além dos Livros Didaticos os documentos
oficiais da Educagédo Béasica sobre o saber Analise Combinatéria em cada periodo destacado em

nossa pesquisa.

As analises dos documentos oficiais e dos Livros Didaticos, serdo sustentadas pela Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), por permitir o estudo de como um determinado objeto do
saber vive em determinada instituicdo, bem como o nivel de conformidade existente entre as

relagOes institucionais com um determinado saber.

6 “O corpus é o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”
(BARDIN, 1977, p. 96).
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As analises serdo feitas por meio da ecologia do saber, para identificar o habitat e o nicho
ecoldgico da AC nessas instituicbes (documentos curriculares e Livros Didaticos), como
também, os niveis de codeterminacdo didatica para situar e justificar as organizacoes

matematicas e didaticas de cada instituicdo.

Dessa forma, dividiremos nossas analises em trés etapas: a primeira, analisar a ecologia
das organizacOes didaticas e matematicas nos documentos curriculares, a segunda analisar a
ecologia das organizacdes didaticas e matematicas nos Livros Didéaticos e por ultimo, faremos

uma andlise comparativa no ecossistema noosferiano.

A seguir descreveremos para cada etapa, 0s objetivos e as escolhas dos Livros Didaticos

e documentos oficiaisnos.

12 etapa: analise ecoldgica dos documentos oficiais

Com o objetivo especifico de analisar a ecologia das organizacdes didaticas e
matematicas nos documentos curriculares da Educacdo Basica sobre analise combinatéria
tomaremos para andlise 0s seguintes documentos: Programas de Ensino Secundario no Brasil
(Matematica) 1931 e 1952, PCN de terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental
(Matematica), PCN + (Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias), PCN do Ensino
Médio (Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias), Orientagdes Curriculares para
0 Ensino Médio — OCEM (Linguagens, Codigos e suas Tecnlogias) , os Guias de Livros

Didaticos e seus respectivos editais.

Nessas analises, procuraremos identificar o habitat e o nicho ecoldgico da AC e, se
possivel, articular com os critérios definidos por Chevallard (1999, apud Almouloud, 2014)
para analisar tipos de tarefas, técnicas ou mesmo o bloco tecnoldgico-tedrico, em torno desse

saber.

Os Programas de Ensino Secundario no Brasil, PCN e OCEM entram em nossas analises,
por serem documentos curriculares oficiais do MEC e neles apresentarem o contetdo de AC

para Educacéo Basica.

Fardo também parte de nossas analises os editais, pois os livros séo selecionados a partir
deles, que definem os critérios, prazos e procedimentos para os detentores dos direitos autorais

encaminharem as obras para 0 Ministério da Educacéo.
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O Guia de Livros Didaticos é publicado pelo MEC com resenhas das cole¢Ges aprovadas,
por isso de sua pertinéncia em nossas analises por ser uma instituicdo que possa descrever as
organizacOes didaticas e matematicas das obras que selecionamos, 0s quais participaram do

Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD.

O critério de selecdo dos editais e dos guias de Livros Didaticos foram selecionados de

acordo com a cronologia dos Livros didaticos a serem analisados que passaremos a apresentar.

2% etapa: analise ecoldgica dos livros didaticos

Nessa etapa, faremos uma analise ecoldgica em colec6es de livros didaticos antes e apds
o surgimento dos PCN procurando identificar os varios habitats do saber AC e seu nicho. Para
analisar as organizagdes didaticas recorremos aos momentos de estudos definidos por
Chevallard (1999).

Quadro 1 - Categorias e critérios de andlise da organizacao didatica do Livro Didatico

Categorias (momentos) Critérios de andlise

Primeiro encontro. Como os LD iniciam o assunto de Combinatéria?

Exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de | Como os LD exploram os tipos de tarefas? Como é

uma técnica. feita a elaboracdo da técnica?

Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico. Como sdo organizadas as justificativas das técnicas
nos LD?

Trabalho da técnica As técnicas sdo utilizadas em diferentes tarefas? Ha

criacdo de novas técnicas?

Institucionalizagéo Como se concretiza a institucionaliza¢do nos LD?

Avaliacao Como acontece a avaliacdo nos LD?

Fonte: autoria propria

Para analisar os tipos de tarefas, técnicas ou mesmo o bloco tecnolégico-teérico, em torno
do objeto do saber AC, nos apoiaremos nos critérios definidos por Chevallard (1999, apud
Almouloud, 2014).
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Quadro 2 - Critérios de analise da organizacdo matematica do Livro Didatico.

Elementos da praxeologia | Critérios adotados

As tarefas de combinatéria séo claras e bem identificadas?

As tarefas de combinatéria tem uma razao de ser?

Tipo de tarefa (T) Quais s&0 os tipos de tarefa de combinatéria mais encontradas nos LD?

Sao efetivamente elaboradas, ou somente esbocadas?

Técnica (1) Séao viaveis de utilizar?

Séo imprescindiveis para o cumprimento do tipo de tarefa proposto?

Sao fidedignas e confiaveis em diferentes tarefas?

Dado um enunciado, o problema de sua justificagdo é somento posto ou ele
é considerado tacitamente como pertinente, evidente, natural ou ainda bem

conhecido?

As formas de justificacdo utilizadas sdo proximas das justificativas

matematicamente validas?

Essas justificativas sdo adequadas tendo em vista o problema colocado?

Os argumentos usados séo cientificamente validos?

O resultado tecnoldgico de uma determinada tarefa pode ser explorado para
Tecnologia e Teoria [0, ® | | produzir novas técnicas para resolver novas tarefas?

Fonte: autoria prépria (adaptado de CHEVALLARD 1999, apud ALMOULOUD,2014)

Como o objeto geral de nossa pesquisa estd em analisar a ecologia do saber AC na
Educacdo Bésica, escolnemos LD das séries iniciais e finais do Ensino Fundamental e LD do

Ensino Médio.

A anélise dos Livros Didaticos obecerd a Cronologia dos documentos oficiais, ou seja,
dos mais antigos para 0s mais recentes. Sendo assim, para 0os Programas de Ensino Secundario

no Brasil de 1931 e 1952 escolhemos Livros Didaticos desse periodo.

Para o periodo do Movimento da Matematica Moderna, Livros Didaticos que estivessem
compreendidos entre os anos de 1970 e 1990, e para o periodo do Movimento da Educacgéo
Matematica, escolhemos obras proximas ao surgimento dos PCN e dos demais documentos

oficiais ap6s 0os PCN.

Nesse caso, para 0 Movimento da Educacdo Matematica, escolhemos Livros Didaticos
parovados pelo PNLD 2000-2001 e 2013 para as séries iniciais Ensino Fundamental com o
objetivo de verificar se houve modificacbes em suas organizacfes didaticas e matematicas.
Livros Didaticos das séries finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2002,2006,

2011 e 2017 também com o objetivo de verificar se houve modificacdes em suas organizacoes
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didaticas e matemaéticas e Livros Didaticos do Ensino Médio que contivessem obra de autor que
participou do Movimento de Reforma e tenha publicado obra ap6s os anos de 2000 eobras

aprovadas pelo PNLD que fossem proximas ao surgimento dos PCNEM, PCN + e OCEM.

Vale ressaltar ainda, que entre essas escolhas dos LD para nossas analises, ha uma
variavel importante, analisar LD que tivesse(m) autor(es) em pelo menos dois segmentos da
Educacdo Bésica. O que pra nés € algo que ndo podemos perder de vista em nossas analises.
Pois esses dois aspectos podem estar diretamente ligadas ao assujeitamento pelos critérios do
PNLD ou por hipdtese, as orientagdes dadas pelos documentos curriculares.

Nos quadros a seguir, apresentamos 0s LD a serem analisados em toda Educacgéo Basica,

contendo titulo, autor(es), série/ano, editora e se constam ou ndo no PNLD.

Quadro 3 - Ensino Fundamental - Séries iniciais

Titulo Autor Série/Ano Editora - Ano PNLD
Matematica todo dia. Claudia Mirian, et al. 18a 42 Modulo — 1998 2000-2001
Vivéncia e Construgao. Luiz Roberto Dante 12342 Atica-2001 2000-2001
A Conquista da Matematica. | José Ruy Giovanni Jr 1°ao0 5° Editora FTD -2011 2013

Quadro 4 - Ensino Fundamental - Séries finais

Titulo Autor Série/Ano Editora - Ano PNLD
A Conguista da Mateméatica- | José Ruy Giovanni 52 a 82 Editora FTD - 1998 | 2002
Nova
A Conquista da Matematica A + | Giovanni, Castrucci 5%a 88 Editora FTD - 2006 | 2006
Nova e Giovanni Jr.
A Conquista da Matematica — | José Ruy Giovanni Jr | 6°a 9° Editora FTD - 2011 | 2011

e

Edigdo Renovada Benedicto Castrucci

Praticando Matematica  — | Alvaro Andrini 6°a 9° Editora do Brasil - | 2017

Edicdo Renovada. 2015

Projeto Telaris Luiz Roberto Dante 6°a 9° Atica-2016 2017




Quadro 5 - Livros Didaticos do Ensino Médio
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Titulo Autor Série/Ano Editora - Ano PNLD

Matematica 2° Ciclo Roxo et al. 2% série Livraria Francisco Né&o
Alves- 1944 Existia

Matematica para os Cursos | Thales Melo Carvalho 2% série Companhia Nao
Classico e Cientifico Editora Nacional — | Existia

1944

Curso de Matematica para os | Manoel Jairo Bezerra Volume Companhia N&o

cursos classico e cientifico. Unico - 1°, Editoralglgl:ional | Existia
2°e 3°ano

Mateméatica Moderna para o | Diretor de Publicagédo Série L.P.M, 1965 N&o

Ensino Secundario 22 edig&o. do G.E.E.M, L. H. Professor Existia
JACY MONTEIRO.

Matematica Para 0 curso Barbosa e Rocha Volume 3 IBEP, 1970. Né&o
Colegial Moderno Existia

Matemética Paulo Boulos e Volume 2. Companhia Nao
Ranate Watanabe. 2°grau Editoralsl)\l%cional " | Existia

Matemética para o Ensino | Manoel Jairo Bezerra Volume Editora Scipione- Néo
Médio Unico 2001 consta

Matemética Contexto e | Luiz Roberto Dante | 1°ao 3°ano Atica-2016 2018

Aplicactes

32 etapa: andlise comparativa no ecossistema noosferiano.

Nessa etapa faremos um estudo no ecossistema noosferiano que segundo Artaud (1997)

é o local onde o objeto do saber, que no nosso caso, a AC, é manipulada para fins de

transposicdo (documentos curriculares e livros didaticos).

Nessa etapa, teceremos uma analise comparativa da ecologia do saber AC identificadas

nos documentos curriculares e nos LD, a fim de verificar se os autores de LD se assujeitam aos

0s documentos curriculares, se sim, como?

Desse modo ao considerarmos esses diferentes habitats, percebemos a necessidade de

averiguar qual a funcdo do saber, ou seja, seu nicho. Isto nos remete entdo a pertinéncia de

estudar a problematica ecoldgica para analisar a transformacdo por que passa o saber analise

combinatéria no processo de transposicdo didatica na Educacdo Basica partindo da

problemaética ecoldgica.
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Pois a problematica ecoldgica se apresenta de imediato, como um meio de questionar o
real. O que existe e por qué? Mas também o que ndo existe, e por qué? E o que poderé existir?
Sob que condi¢des? Inversamente, sendo dado um conjunto de condicdes, quais objetos foram
conduzidos a viver? Ou ao contrario, quais foram impedidos de viver nestas condi¢des?
(ARTAUD,1997).

Parafraseando Artaud (1997) em nossa problematica ecoldgica dizemos assim: como
vivia o saber da AC nos LD da Educacéo Basica préximo ao surgimento dos PCN, e por
qué? Como o saber de AC passou a sobreviver nos LD apds os PCN? O que deixou de
viver do saber da AC ap6s 0s PCN, e por qué? Como o saber da AC vive nos documentos

curriculares, ele modificou o meio de vida da AC nos LD, se sim, de que forma?

Nesse caso, salienta a importancia de situar saber AC em uma escala hierarquica de
codeterminacdo na qual cada nivel refere-se a uma realidade, ou seja, em cada periodo por n6s
destacados, faremos uma andlise dos niveis de codeterminacdo. Com isso essa analise nos
ajudara a identificar as diferentes condicdes e restricdes que regulam a Educacdo Basica em

torno desse saber.
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4 ANALISE COMBINATORIA ENQUANTO OBJETO DO SABER SABIO

Nossa pesquisa esta inserida no saber a ensinar e percebemos, entdo, a necessidade de

olhar o saber da Analise Combinatoria (AC) na esfera do saber sabio sob a 6tica da TAD.

Segundo Batanero, Godino, e Navarro-Pelayo (1996), a AC é um componente essencial
da matematica discreta e, como tal, tem um papel importante a desempenhar na matematica

escolar.

Menino (2013), em sua Tese apresenta as seguintes justificativas sobre a importancia da
matematica discreta nos varios niveis escolares: a matematica discreta promove a elaboracéo
de conexfes matematicas; a matematica discreta oferece um cenario para a resolucdo de
problemas com aplica¢cfes do mundo real; a matematica discreta trabalha sobre cenarios

tecnoldgicos; a matematica discreta favorece o pensamento critico e o raciocinio matematico.

O parégrafo anterior nos imp@e a fazer uma discussao sobre a Matematica Discreta e a
Matematica do Continuo, por ser a AC como ja dissemos, um componente essencial da
Matematica Discreta, mas longe de nossa pretensao em fazer uma discussao muito aprofundada

na diferenciacgdo entre elas.

Nesse caso, passaremos a fazer uma breve discussdo, procurando distinguir esses dois
campos da matematica, para isso sentimos a necessidade de procurar respostas sobre algumas
indagacdes: o que é matematica? O que se entende por continuo e discreto? O que € Matemaética

Discreta? Quais os pilares de sustentacdo da Matematica Discreta?

Para responder nossa primeira inquietagdo sobre “O que é matematica?” Recorremos ao

dicionério de filosofia de Nicola Abbagnano de 1988.

Segundo Abbagnano (1988, p. 642), podemos distinguir a matematica, por meio de quatro
definicBes fundamentais: matemética como ciéncia da quantidade; matemética como ciéncia
das relagdes; matematica como ciéncia do possivel e matematica como ciéncia das construcoes

possiveis.

Segundo esse autor, a matematica enquanto ciéncia da quantidade, implica nas
consideracdes de Platdo sobre aritmética e sobre geometria; a matematica enquanto ciéncia das
relacOes, esté ligada a légica segundo Descartes. O conceito Leibniziano da arte combinatéria
pode ser encarado, certamente, como inicio do conceito da matematica como ldgica; a

matematica enquanto ciéncia do possivel, ndo implica contradi¢ao. “Quando vos digo que ha
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uma infinidade de mundos possiveis, entendo dizer que eles ndo impliquem contradigdes, assim
como podem escrever romances que nunca se efetuardo, mas que sdo possiveis. Para ser
possivel basta que uma coisa seja inteligivel” e a quarta concepgao fundamental, a matematica
¢ a ciéncia que tem por objeto a possibilidade de construcdo. Trata-se como se vé da nogédo

kantiana da matematica como "construcdo de conceitos".

Em nossa busca de responder “O que ¢ matematica?”’, emergiu também a necessidade de

distinguir o que seria a matematica do discreto e matematica do continuo.

Dessa forma, partiremos de duas ideias centrais da matematica, contar e medir, que esta
presente na histéria da civilizagdo, como é corroborado por (BROLEZZI,1996) na citagdo a
sequir:

A medida nos vem da prépria origem do algarismo e da ideia de contagem” (MOLES,
1995, apud BROLEZZI, 1996). “Contar e fazer correspondéncia um-a-um sao,
segundo muitos autores, a fonte da ideia de nimero. Essa associacdo entre a contagem
e a ideia de correspondéncia um-a-um nao €, entretanto, uma explicacdo suficiente
para o surgimento da ideia de numero. E preciso adequar essa teoria a complexa
riqueza do conceito numérico, complementando-a. Os nimeros nao podem ter surgido
apenas da necessidade de contar objetos. [...] 0 uso das nogdes numéricas pelo homem
esteve sempre associado tanto a ideia de contagem quanto 4 de medida” (BROLEZZI,
p. 5-6).

Mas, o contar e medir estdo imbricados com a nocdo de quantidade, que enquanto para
Platdo a quantidade esta entre o ilimitado e a unidade e que s ela é o objeto do saber. Para

Aristoteles, a quantidade é aquilo que é divisivel em partes determinadas ou determinaveis.

Desse modo, uma quantidade numeravel é uma pluralidade que é divisivel em partes
discretas. Uma quantidade comensuravel é uma grandeza que é divisivel em partes continuas,

em uma, duas ou trés dimensdes. Mas o que significa continuo e discreto?

Segundo Brolezzi (1996), continuo vem de con-tenere — ter junto, manter unido, segurar.

Continuo é o que esta imediatamente unido a outra coisa.

A nocdo de continuo, ainda esta associada ao que é divisivel em partes sempre divisiveis
de acordo com Avristoteles na citagdo a seguir, feita por (ABBAGNANO, 1988).

A nocdo de continuo é de natureza francamente matematica, embora os fildsofos
tenham contribuido para elabora-la e dela se hajam servido muitas vezes. A primeira
definicao explicita de continuo ¢ a dada por Aristoteles segundo o qual ele € “o que ¢
divisivel em partes sempre divisiveis”. E que, portanto nao pode resultar de elementos
indivisiveis (ABBAGNANO, 1988, p. 186).

O discreto, segundo Brolezzi (1996), vem do Latim discretus, discernere = discriminar,

separar, distinguir, ver claro. Discernere (epistemolégicamente) — vem de cernere = passar pelo
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crivo, joeirar, decidir. Aquilo que exprime objetos distintos, que se revela por sinais separados,

que se pde a parte.

Em Japiassu (2001), descontinuo no sentido matematico, grandeza ou quantidade
descontinua ou discreta é a que varia por passagem subita de um valor a outro: por exemplo, a
sequéncia dos nameros inteiros. Oposto a continuo. Mas o0 que seria comensurabilidade? E

quantidades continuas e descontinuas?

Para Azevedo (2004) o conceito de comensurabilidade é correspondente ao de nimero
racional na nomenclatura da Matematica Contemporanea. A razdo entre os comprimentos de
dois segmentos comensuraveis € um numero racional. Por outro lado, a raz&o entre os
comprimentos de dois segmentos incomensuraveis € um ndmero irracional, e o conceito de

incomensurabilidade é correspondente ao de nimero irracional.

Um exemplo classico e que aparecem em muitos livros didaticos é a demonstracdo por

“reducio ao absurdo’” para provar que V2 é um nimero irracional. Basta tomar um quadrado

de lado | e diagonal d e mostrar que ndo pode haver p e q inteiros, com g diferente de zero, tais

l ~ ~ . .
que ~ = g. Da demonstracdo por reducdo ao absurdo resultard que o lado e a diagonal do

quadrado, ou a hipotenusa e o cateto de um triangulo retadngulo isosceles, sdo grandezas

incomensuraveis.

Para Lima (2002) quantidades continuas sdo aquelas cujas unidades estdo intimamente
ligadas em um s6 todo, e somente podem ser avaliadas pelo peso ou pela medida. Assim uma
barra de ferro, uma peca de pano, um tonel de vinho, a extenséo de uma estrada sdo quantidades
continuas. Quantidades descontinuas sdo as que constam de um agregado de pessoas ou coisas,
distintamente separadas, sendo cada uma delas uma unidade. Assim, uma por¢édo de laranjas,

de chapéus, de meninos sdo quantidades descontinuas.

Segundo Dossey (1991, p.1, apud MENINO, 2013, p.50) o dicionario define discreto
como “distinto de outros; separado; consistindo de partes distintas; descontinuas”. Matematica
Discreta, entdo, potencialmente envolve o estudo de objetos e de ideias que podem ser divididos
em partes “separadas” ou ‘“descontinuas” [...] A Matematica Continua ¢ bem apropriada a

situagdes cujo principal objetivo é a medida de uma quantidade. Em cenarios de Matematica

" Reducdo ao absurdo é um tipo de argumento légico no qual alguém assume uma ou mais hipdteses e, a partir
destas, deriva uma consequéncia absurda ou ridicula, e entdo conclui que a suposicao original deve estar errada.
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Discreta, o foco esta em determinar uma contagem. Embora alguns coloquem os dois ramos de
Matematica, Continua e Discreta, numa competicdo frente a frente, a realidade pode mostrar
que as duas abordagens se complementam nas aplicacbes do mundo real. Por exemplo,
abordagens discretas ddo aproximacdes para o tamanho de algumas medidas, enquanto que
métodos continuos permitem o estabelecimento de alguns limites para 0 nimero de passos ao

calcular algoritmos que séo finitos na natureza.

Dessa breve discussao, passaremos agora, a responder qual a importancia da Matematica
Discreta por ser um Habitat da AC? Qual o nicho da AC nesse habitat?

Segundo Hunter (2011), a matematica discreta € aplicada em coisas que podemos contar:
cadeias binarias, sequéncias de operacdes, listas de dados e conexdes entre objetos. Como 0s
computadores se tornaram melhores e mais comuns, o ponto de vista discreto se tornou mais

aplicavel a problemas na ciéncia e na industria. O que é corroborado pelo NCTM (2007).

A Matemaética Discreta é um importante ramo da matemaética contemporanea que é
amplamente utilizada no mundo dos negocios e da inddstria. Elementos de
Matematica Discreta tém se apresentado ao longo da propria matematica. No entanto,
a Matemética Discreta surgiu como um ramo distinto da matematica somente em
meados do seéculo XX, quando comegou a expandir-se rapidamente, principalmente
por causa da revolugdo da informética, mas também por causa da necessidade de
técnicas matematicas para ajudar a planejar e implementar projetos logisticos
monumentais como aterrar um homem na lua. A Matemaética Discreta tem crescido
para ser ainda mais importante e difusa hoje. (NCTM, 2007, apud MENINO,2013,
p.46)

Mas o que € Anéalise Combinatéria?

Roxo et al (1944) denomina Analise Combinatoria ao estudo da formacdo, contagem e
propriedades dos agrupamentos que podem constituir-se, segundo determinados critérios, com
0s objetos de uma colecdo. Esses agrupamentos distinguem-se, fundamentalmente, em trés
espécies: arranjos, permutacoes e combinacdes e que podem ser formados de objetos distintos

ou repetidos.

Segundo Morgado et al. (1991), a Analise Combinatéria ou simplesmente Combinatéria,
¢ a parte da matematica que analisa estruturas e relac6es discretas. Eles dizem ainda que ha dois
tipos de problemas de Analise Combinatoria que ocorrem com frequéncia. Um deles é
demostrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado que satisfazem
certas condicdes, 0 outro, se refere a contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito

e que satisfazem certas condicdes dadas.
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Cerioli e Viana (2012), vem corroborar com Morgado et al. ao definir Analise
Combinatdria como ramo da matematica que estuda as estruturas® discretas, suas propriedades

e inter-relacOes e apresentam os seguintes tipos de problemas:

- Problema® de existéncia: existe alguma configuracdo'® satisfazendo a uma dada
especificacdo? A resposta para esse problema pode ser sim ou ndo. Em certos casos, podemos

também exigir que ao menos uma configuracdo seja exibida, quando a resposta é afirmativa.

- Problemas de contagem: quantas configuracdes existem, satisfazendo a uma dada
especificacdo? A resposta para este problema pode ser exata ou aproximada. No primeiro caso,
a resposta é o numero de configurac@es; no segundo, a resposta pode ser um par de expressées

fornecendo limites inferiores e superiores para 0 numero de configuragoes.

- Problemas de listagem: listar todas as configuragdes, que correspondem a uma dada
especificacdo. A resposta para este problema pode ser uma lista contendo todas as
configuraces dadas em uma certa ordem ou quando isto é impraticavel, um método quando

aplicado, nos permite obter as configuracdes em uma dada ordem.

- Problemas de otimizacédo: qual € a melhor configuracdo (de acordo com um critério
dado), satisfazendo a uma dada especificagdo? Neste caso, espera-se que a configuracao seja
exibida ou que se forneca um método que no momento de ser aplicado, nos permite obter a

melhor configuracao.

- Problema de Classificacdo: devido a inviabilidade de contagem € feita uma

classificagcdo mediante relagdes apropriadas.

Batanero, Godino e Pelayo (1996) traz os seguintes exemplos para essa tipologia.

8 Cerioli e Viana (2012), uma estrutura é um objeto matematico complexo, que consiste essencialmente dos
seguintes itens: — Um ou mais conjuntos de objetos; — Uma ou mais operagdes sobre objetos destes conjuntos; —
Uma ou mais relagBes entre objetos destes conjuntos, podendo ser discreta se todos 0s conjuntos, operacdes e
relagdes sdo finitos ou, no pior caso, podem ser dados como uma lista infinita de elementos e uma estrutura é finita
se todos 0s conjuntos, operaces e relacdes envolvidas sdo finitos.

Problemas, € entendido por nés, como um certo tipo de tarefa de acordo com a TAD.

10 pra Cerioli e Viana (2012), configuracdes sdo objetos finitos, obtidos a partir de estruturas finitas, por meio de
um numero finito de aplicacbes de certas regras, isso o levara a desenvolver todo seu estudo definindo
combinatéria como sendo o ramo da matematica que estuda as configuragdes construidas a partir de estruturas
finitas.
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Problema de existéncia: “O problema dos matrimonios”: Ana conhece André, José e Carlos;
Beatriz conhece José e Carlos; Carmem conhece Carlos, Antonio e Julio; Daniela conhece
André e José; Elisa conhece Carlos, José e André; Leticia conhece Antonio, Jodo e Francisco.

E possivel achar um marido para cada moca entre os rapazes que elas conhecem?

Problemas de contagem: o domind tem 2 tipos de pecas, as pecas duplas, cujos dois lados tém
nameros iguais, e as ordinarias, cujos dois lados tém ndmeros diferentes. Quantas pecas

ordinarias tém a soma dos seus lados igual a seis?

Problemas de listagem: dado o conjunto {2, 3, 5}, quantos nimeros de 2 algarismos distintos

podem ser formados? Facga os agrupamentos e ordene os niameros formando uma coluna.

Problemas de otimizacdo: na informatica, problemas como o algoritmo de busca linear em
uma lista ordenada com n elementos executa n operacdes de comparacao entre os elementos da
lista e 0 elemento procurado. A otimizacdo ao problema através de uma busca binaria executa
para o pior caso, [logz2n] +1 operages, ou seja, tem uma complexidade computacional O(log2n),
que é bem inferior a complexidade O(n) da busca linear.

Problema de Classificagdo: quantos inteiros entre 0 e 1000 ndo sao divisiveis por 2 e 3?

Essas tarefas permeiam a quantidade de configuragdes que se quer contar ou objetos que
se quer contar, correspondentes a uma certa situacdo de Analise Combinatéria, que séo
resolvidas por meio da aplicacdo de técnicas, tais como: principio aditivo, principio
multiplicativo, listagem, arvore de decisdo, formulas de: arranjo, permutacdo e combinacao,

principio da casa dos pombos, e grafos.

A tecnologia (0) que justifica e torna a técnica compreensivel sdo: principio bijetivo,
principio da inclusdo-exclusao, recursao e principio da inducgéo, por sua vez, justificada pelas

seguintes teorias: Logica, Teoria dos conjuntos e a Algebra.

Destacar esses diferentes tipos de problemas tem sua pertinéncia em nossa pesquisa pois
segundo Morgado et al. (1991), os alunos associam Analise Combinatoria aos problemas de
combinacdo, Arranjo e Permutacdo os quais sdo alguns conceitos da Anélise Combinatdria que
permitem resolver problemas de contagem de certos tipos de subconjuntos de um conjunto

finito, sem que seja necessario enumerar seus elementos.

O paragrafo acima indica que apenas alguns desses tipos de problemas encontrados no

saber sabio sdo transpostos para o0 saber a ensinar na Educacdo Basica? Essa resposta se dara
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por meio de nossas anélises no ecossistema noosferiano.

No proximo topico traremos uma anélise ecoldgica do saber Anélise Combinatdria em
um Livro Didatico do Ensino Superior como um saber de referéncia em nossa pesquisa, pois
embora saibamos que o saber Analise Combinatoria ao sair do saber sabio ao saber a ensinar
passara por um processo de Transposicdo Didatica, e que nesse processo esse saber sofrerd
algumas deformacdes e adaptacGes para que viva em uma determinada instituicdo, em nosso
caso, na Educacdo Bésica, a analise nesse Livro nos ajudard na vigilancia epistemolégica
quando o objeto Analise Combinatéria se encontrar no polo do saber a ensinar, ou seja, nos
possibilitard analisar de que modo a “noosfera”, institui¢do produtora de documentos oficiais e

Livros Didaticos, se assujeita ao saber de referéncia.

4.1 ECOLOGIA DO SABER ANALISE COMBINATORIA NO LIVRO DIDATICO DO
ENSINO SUPERIOR.

Essa analise sera feita no Livro de Fundamentos da Matematica Discreta do autor David
J. Hunter (2011), traduzido por Paula Porto Martins.

O autor informa que o livro esta voltado para graduandos do primeiro ou segundo ano de
Ciéncias da Computacédo e de Matematica, como também, é uma excelente fonte de informacao
para estudantes de outras disciplinas, além da matematica Discreta.

O autor ainda informa que a obra apresenta o0 assunto de maneira adequada para um curso
abrangente e coeso com duracdo de um semestre. Proporcionando aos alunos a aprender a
pensar matematicamente e achar estruturas matematicas em quase tudo, estruturando a obra em
torno de cinco tipos de pensamentos matematicos: 16gico, relacional, recursivo, quantitativo e

analitico.

Hunter (2011), descreve na sua obra que o pensamento Ldgico busca pela precisdo da
linguagem matematica; o pensamento Relacional objetiva estabelecer relacionamentos
matematicos entre objetos; o pensamento Recursivo se da por meio de estruturas recursivas e
da inducdo matematica; o pensamento Quantitativo desenvolve as técnicas de contagem, foco

em nossa pesquisa, e por ultimo o pensamento Analitico que desenvolvera no aluno a

capacidade de entender e analisar os algoritmos das aplicacGes da Matematica Discreta.

O livro possui 6 capitulos e autor descreve cada um deles da seguinte forma: o Capitulo

1: Pensamento Logico. Explora formalmente (simbolicamente) a Idgica, e segue ensinando o
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estudante a considerar como a logica é usada em afirmagdes e argumentos matematicos. O
capitulo come¢a com uma introducdo a Idgica formal, focando a importéancia da notacéo e dos
simbolos na matematica, e em seguida explica como podem serem aplicadas e termina com
uma analise superficial sobre as diferentes maneiras de construcdo das demonstracfes

matematicas.

Como a maioria dos problemas mateméticos contém diferentes objetos relacionados uns
com 0s outros, o Capitulo 2 considera o Pensamento Relacional. Muitas vezes, encontrar as
relacfes entre 0s objetos € o primeiro passo para se resolver um problema matematico. As
estruturas matematicas de conjuntos, relacdes, funcdes e grafos descrevem essas relacdes, e por
isso esse capitulo concentra-se em explorar maneiras de usar essas estruturas para formular

relagBes matemaéticas.

O Capitulo 3 introduz precocemente a teoria dos grafos e a utiliza nos demais capitulos.
Esse capitulo descreve o Pensamento Recursivo. O autor diz nesse capitulo que existem muitos
objetos na natureza com estruturas recursivas: um galho de uma arvore se parece com uma
arvore menor. Esse capitulo comeca pelo estudo da ocorréncia simples de relacdes e depois
considera outras estruturas recursivas em contextos variados. Os estudantes também irdo
dominar defini¢des recursivas, assim como aprender a escrever por conta propria e ampliar as

técnicas de inducgéo para provar fatos sobre objetos definidos recursivamente.

O Capitulo 4 engaja o leitor no Pensamento Quantitativo, da mesma forma que muitos
problemas na matematica, na ciéncia da computacdo e em outras disciplinas envolvem contar
os elementos de um conjunto de objetos. O capitulo examina as diferentes ferramentas
utilizadas para contar certos tipos de conjuntos e ensina 0s estudantes a pensar sobre 0s
problemas a partir de um ponto de vista quantitativo. Depois de explorar as diferentes técnicas
de enumeracdo, os estudantes irdo refletir sobre as aplicac¢Ges, incluindo um primeiro olhar
sobre como contar opera¢fes em um algoritmo. Esse capitulo também exercita a arte de fazer

estimativas, uma habilidade valiosa quando é dificil enumerar precisamente.

O Capitulo 5 explora o Pensamento Analitico. Muitas das aplicacbes da Matematica
Discreta sdo algoritmos, portanto € essencial ser capaz de entendé-los e analisa-los. Esse
capitulo se baseia nos quatro fundamentos de pensamento abordados nos quatro primeiros
capitulos, aplicando os pensamentos quantitativo e relacional ao estudo de complexidade
algoritmica, e depois aplicando os pensamentos logico e recursivo no estudo da precisdo de

programas. Finalmente, os estudantes vdo aprender formas matematicas de determinar a
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ocorréncia e a eficiéncia dos algoritmos.

O capitulo final, Pensamento Através de Aplicacbes, examina diferentes formas de
aplicacdo do pensamento da matematica discreta: padroes de DNA, redes sociais, estrutura de

linguagem, modelos de populagédo e musica dodecafonica.

Depois de feita a descri¢do de cada capitulo pelo o autor, apresentaremos os capitulos de
cada pensamento com seus respectivos topicos. Vejamos no quadro a seguir a organizacao e

selecdo de cada pensamento.

Programa do ensino secundario na Reforma Campos e Gustavo Capanema.
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Fonte:Hunter, 2011.

Diante desse sumario, nos debrucaremos na tentativa de descrever a ecologia! da
Matematica Discreta no livro de Hunter para analisar as relacdes entre os diferentes saberes da
Matematica Discreta no ambiente em que vive (Ensino Superior). O quadro a seguir resume a

ecologia do saber Matematica Discreta no Livro de Hunter.

11 Segundo Amabis e Martho (2009), o temo ecologia foi empregada pela primeira vez pelo biélogo alemao E. Haeckel
(1834-1919), designa o estudo das relacfes entre os seres vivos e 0 ambiente em que vive.



Figura 2 — Ecologia do Saber Matematica Discreta no Livro de Hunter
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Esse autor faz um diagrama que descreve como usar esse livro, ilustrando as dependéncias

entre as segdes. As 18 se¢des se constituem como parte central e as demais se¢des estabelece

uma dependéncia de acordo com o publico alvo. Vejamos figura a seguir:
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Figura 3 — Dependéncias entre as se¢des do Livro de Hunter
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Figura 1 Dependéncias eotre as seqdes deste livro

Fonte: Hunter, 2011
Em seguida apresenta uma tabela que mostra trés possiveis linhas de curso, com

diferentes enfoques para cada uma. Vejamos tabela a seguir:

Figura 4 - Tabela que ilustra as trés possiveis linhas de curso

Enfase em Ciéncia Enfase em

da Computagio Matemitica | Interdisciplinar

1.1-1.5 1.1-1.5 1.1-1.5

2.1-24 2.1-2.6 2.1-24

3.1-3.5 3.1-34 3.1-34

4.1-4.6 4.1-4.4 4.14.3

5.1-5.2 5.1 5.1

5.3-54 ¢fou 5.5-5.6 | 6.3, 6.4, 6.5 | 6.1-6.5
Tabela 1 Trés possiveis linhas de curso.

Fonte: Hunter, 2011
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Ele descreve ainda, nessa parte de como usar esse livro, que as subsec¢des da parte central
(3.2.2,4.2.3 e 4.3.4) elas podem ser seguramente omitidas sem interromper a continuidade do

conteudo.

Diante do exposto pelo o autor, podemos fazer uma representacao de uma teia alimentar
2nara dois ecossistemas: curso em Ciéncias da Computacio e curso em Matematica para que o
saber Matemética Discreta possa existir, alimentando e sendo alimentado por eles. A
representagdo mostra uma intersecgdo entre os dois ecossistemas, ou seja, 0S objetos que
alimentam os dois cursos e 0s objetos que sdo alimentos especificos de cada curso. Vejamos o

esquema a segulir:

12 Segundo Amabis e Martho (2009), as relacBes alimentares entre os diversos organismos de um ecossistema
costumam ser representadas por meio de diagramas, denominados teias alimentares, ou redes alimentares. Estes
compdem-se de diversas cadeias alimentares interligadas por meio de linhas, que unem os diversos componentes
da comunidade entre si, evidenciando suas relacfes alimentares.
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Figura 5 - Representacdo de uma teia alimentar que ocorre em um ecossistema mostrando a partilha entre dois

ecossistemas: Matemadtica Discreta enquanto objeto do Curso em Ciéncias da Computacéo e objeto do Curso de

Matematica.
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Os pensamentos destacados por Hunter (2011), nds caracterizamos como 0s objetos

dessas ecologias (figura 1) e esses objetos tem acdes tipicas nesse ambiente em que vive, ou

seja, seu nicho. No proximo topico procuraremos descrever os nichos de cada pensamento.
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4.2 NICHO DO PENSAMENTO LOGICO NO ECOSSISTEMA DA MATEMATICA
DISCRETA.

A ldgica formal tem fungéo de descrever o processo que consiste em manipular notagdes
por meio de ostensivos e ndo ostensivos de forma a evitar erros de raciocinio. Os ostensivos
usados nesse pensamento sdo: discursivos (por meio do discurso), escriturais (as escritas e
formalismos), graficos (esquemas e desenhos) e algébricos. Os ndo-ostensivos sdo todos 0s
objetos que s6 podem ser invocados pela manipulagdo adequada de certos objetos ostensivos
que Ihe sdo associados.

Os objetos ostensivos dos conectivos e das tabelas verdade (V: verdadeiro/F: falso) sdo a
razdo de ser no inicio do pensamento l6gico formal. Por sua vez, os conectivos I6gicos tem 0s
seguintes nichos: sdo Uteis para decompor sentencas'® compostas em sentengas mais simples e

alimentar a tabela verdade que por sua vez serdo alimentos da l6gica proposicional.

A logica proposicional por meio de seus calculos ndo é suficiente para expressar a
validade de muitos argumentos, por exemplo x é par. Esse exemplo ndo é uma sentenca, porque
seus valores V/F dependem de x. Este exemplo descreve que a linguagem da ldgica formal deve
ser ampliada para evidenciar esta estrutura, o que Hunter (2011) denomina de logica de

predicados.

A logica dos predicados serd alimentada em seus célculos por objetos que sdo da logica
proposicional e incluindo outros: (quantificadores: o quantificador universal “para todo” ¢

denotado por ¥ e o quantificador existencial “existe” denotado por 3 ).

Todas essas logicas ja citadas alimentam toda l6gica em matematica cujas fungdes séo:
defini¢cdes, contra exemplos, sistemas axiomaticos e nos métodos de demonstracdes. Ela vai

estruturar toda logica simbdlica.
4.2.1 Nicho do Pensamento Relacional no ecossistema da Matematica Discreta.

A funcdo do pensamento relacional estd em explorar diferentes maneiras pelas quais 0s

elementos de um conjunto podem se relacionar entre si ou com elementos de outro conjunto.

13 Segundo Hunter(2011), uma sentenca (também conhecida por proposicéo) é uma frase declarativa que pode ser
falsa ou verdadeira, mas ndo as duas ao mesmo tempo). Exemplo: 7 é impar.
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Esses relacionamentos podem ser descritos por objetos matematicos tais como funcoes,
relacOes e grafos. O objeto grafos tem a fungdo de modelar relagdes matematicas e os objetos
conjuntos, relagdes e fungdes alimentam a teoria dos grafos por meio dos ostensivos graficos e

ostensivos simbdlicos de funcéo.
4.2.2 Nicho do Pensamento Recursivo no ecossistema da Matematica Discreta.

O pensamento recursivo tem fungéo de trabalhar com estruturas recursivas e desenvolver
a habilidades de enxergar padrdes recursivos em objetos matematicos por meio de uma relacédo
de recorréncia. O objeto principio da inducdo matematica tem a funcdo de alimentar
demonstracfes de teoremas sobre estruturas recursivas. Os ostensivos graficos e algébricos

também sdo mobilizados nesse pensamento.
4.2.3 Nicho do Pensamento Quantitativo no ecossistema da Matematica Discreta.

A funcdo do pensamento quantitativo é de analisar e resolver problemas discretos. Hunter
(2011) apresenta algumas técnicas especificas de contagem e sugere um curso em Analise
Combinatéria para aprofundar mais sobre técnicas especificas de contagem.

As técnicas apresentadas em sua obra sdo permeadas pelos conceitos: principio da
adicdo, principio da multiplicacéo, principio do arranjo, principio da sele¢éo, contando com
funcBes, principio do compartimento no pombal, probabilidade discreta, algoritmos e

estimativas.
4.2.4 Nicho do Pensamento Analitico no ecossistema da Matematica Discreta.

Os nichos desses quatro pensamentos citados acima resolvem diferentes problemas

14 Hunter(2011). Principio da adi¢do. Suponha que A € B sejam conjuntos finitos com ANB = @. Entdo existem
| A | + | B | maneiras de escolher um elemento de A U B; Principio da multiplicagdo. Sejam A e B conjuntos
finitos. O numero de elementos (ou seja, pares ordenados) em A X B ¢ |A|-|B]|. Portanto existem
| A | : | B | maneiras de escolher dois itens em sequéncia, com o primeiro vindo de A e o segundo vindo de B;
Principio do arranjo. O nimero de maneiras de formar uma lista ordenada de r elementos distintos escolhidos
em um conjunto de n elementos é P(n,r) = n.(n-1).(n-2)...(n-r+1). A notagdo P(n,r) vem do termo matematico

para arrjanos: permutagdes. P(n,r) = (nf—'ﬂl Combinagdes: O principio da sele¢do. O nimero de maneiras das
quais podemos escolher um subconjunto de r elementos a partir de um conjunto de n elementos é C(n,r) =

rl(:ir),; Probabilidade discreta. Suponha que A é um subconjunto de um conjunto finito ndo vazio U. A
|

probabilidade de que um elemento de U escolhido ao acaso se encontre em A é a razdo P(A) = I%'; Algoritmos.

E uma lista de instrucdes(comandos) que precisam ser executadas em sequéncia.
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discretos no Curso de Matematica e o pensamento analitico tem seu nicho bem particularizado
na obra de Hunter (2011), o de resolver problemas discretos no Curso de Ciéncias da

Computacéo.
4.2.5 Nicho do Pensamento Através de Aplicacfes no ecossistema da Matematica Discreta.

O nicho desse pensamento esta na aplicacdo da Matematica Discreta para uma gama de
diferentes estudos tais como: padrdes no DNA, redes sociais, estruturas de linguagens, modelos

populacionais a tempo discreto e masica dodecafénica.

Segundo Artaud (1998), os objetos matematicos e 0s objetos didaticos “vivem” em
associac¢do, desde que as organizagdes matematicas iniciaram suas “vidas”, por meio de pessoas

ou instituicdes, por um processo de estudo.

Nesse caso, passaremos a situar o saber da Matematica Discreta na escala de niveis de
codeterminacao afim de discutir a ecologia da praxeologia didatica. Ndo faremos uma anélise
da praxeologia matematica, mas procuraremos destacar a técnica, a tecnologia e a teoria que
permearao nas tarefas exemplos propostas pelo o autor. Essas andlises servirdo para identificar
as condicdes e restricdes que cada nivel impde ao objeto Pensamento Quantitativo, visto que o

foco de nossa pesquisa € a ecologia do saber Analise Combinatdria.

Nesse caso, analisaremos o tema ‘Pensamento Quantitativo’ que ¢ desenvolvido na
disciplina ‘Matematica Discreta’ para o dominio ‘Numeros e operagdes/Tratamento da
Informagdo’ no setor ‘Analise Combinatdria’ e os assuntos associados a esse tema (pensamento
guantitativo) para que possamos identificar de quais conhecimentos sdo esperados dos

estudantes na realizagéo das tarefas associadas ao tema em estudo.

4.3 CATEGORIAS E CRITERIOS DE ANALISE DO LIVRO DIDATICO DE HUNTER
(2011) EM SUA ORGANIZACAO DIDATICA.

Chevallard (1999) distingue seis momentos de estudo ou momentos didaticos que
permitem construir possibilidades para analisar as praxeologias didaticas os quais sdo: primeiro
encontro, exploragéo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma técnica, construcdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico, o trabalho com a técnica em diferentes tarefas, institucionalizacdo e
avaliacdo. Esses momentos j& foram descritos na fundamentacdo teérica. O quadro a seguir

descreve as categorias e seus respectivos critérios para analise do livro.
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Quadro 6 - Categorias e critérios de analise da organizacdo didatica do Livro Didatico de Hunter (2011)

Categorias (momentos) Critérios de andlise

Primeiro encontro. Como o LD inicia o assunto de Analise

Combinatéria?

Exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de | Como o LD explora os tipos de tarefas? Como é

uma técnica. feita a elaboracédo da técnica?

Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico. Como sdo organizadas as justificativas das técnicas
no LD?

Trabalho da técnica As técnicas sao utilizadas em diferentes tarefas? H&

criacdo de novas técnicas?

Institucionalizacdo Como se concretiza a institucionaliza¢éo no LD?

Avaliacéo Como acontece a avaliacio no LD?

Fonte: autoria prépria

Com ele n6s veremos como esses momentos aparecem na obra de Hunter (2011)

4.3.1 Analise dos momentos de estudos ou momentos didaticos na obra de Hunter(2011)
no objeto Pensamento Quantitativo.

O Livro Didatico de Hunter (2011) tem um total de 235 paginas e seis capitulos. O
capitulo sobre Pensamento Quantitativo tem 36 paginas e, entre elas, 10 paginas sdo sobre as
técnicas de contagem: principio aditivo, principio multiplicativo, arranjo, permutacéo,
combinacdo, teorema do bindbmio e contando com fungbes (incluindo o principio do
compartimento no pombal e teoria de Ramsey). Essas técnicas de contagem alimentardo os
topicos de probabilidade discreta, algoritmos e estimativas.

O autor inicia o capitulo descrevendo que contar € muito importante, pois muitos
problemas em matematica, ciéncias da computagéo e outras areas técnicas envolvem contar 0s
elementos de algum conjunto de objetos e, nesse caso, 0 objetivo deste capitulo é ver como o
pensamento quantitativo é util para analisar problemas discretos, especialmente em ciéncia da

computacao.

Em seguida o livro apresenta o topico: Técnicas basicas de contagem. Nesse topico
descreve que a maioria dos problemas de contagem pode ser reduzida a soma e multiplicagéo,
em seguida apresenta os subtdpicos: adicdo, multiplicacdo e mesclando adi¢do e subtracgdo.
Cada subtopico apresenta um tipo de conceito especifico que funcionara como técnica na

resolucéo das tarefas de contagem e suas respectivas tecnologias que justificam cada técnica.
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No subtopico adicao é apresentada a técnica do principio da adicdo que permeara todos
os tipos de tarefas que tem como escolha “ou isso ou aquilo”. E a tecnologia que justifica essa
técnica é o principio da inclusdo-exclusdo que tem como teoria, a teoria dos conjuntos, que

justifica a tecnologia.

Depois de anunciar a técnica do principio da adicdo e a sua justificativa, o autor parte
para dois tipos de tarefas exemplos, uma para aplicar a técnica e na outra para expandir a técnica
do principio da adicdo como teorema®® e deixa como tarefa a demonstragdo desse teorema

fazendo uso da indugéo em n.

Se A e B sfo conjuntos finitos, entdo o tamanho da uni&o entre A e B é dado por: | A U
B|=|A|+ |B|- |ANB]|

Dizemos que A e B sdo disjuntos se A N B = g. Nesse caso, o principio da inclusdo-
exclusio se reduz a equagdo | AUB|=| A |+ | B| anunciando assim o principio da adic&o.
- Suponhamos que A e B sejam conjuntos finitos com A N B = ¢. Ent3o existem | A | + | B |

maneiras de escolher um elemento de A U B.

O momento da exploracdo do tipo de tarefa é feito na aplicacéo da técnica do principio

da adig@o por meio de um exemplo.

Exemplo 4.1 Raul tem cinco bicicletas e trés carros.
Ele pode chegar ao trabalho usando qualquer um desses
veiculos. De quantas formas diferentes ele pode chegar
ao trabalho?

Solugdo: Uma vez que nio ¢ possivel pegar tanto o carro
quanto a bicicleta para ir ao trabalho, esses conjuntos
siao disjuntos. Portanto, Raul tem 5 + 3 = 8 opgoes. ©

Fonte: Hunter (2011, p. 106)
A ampliacdo da técnica do principio da adicdo se dard na constituicdo do ambiente

tecnoldgico-tedrico quando é evocado o principio da inducéo.

15 Teorema. Proposicédo que pode ser demonstrada por meio de um processo ldgico.



Teorema 4.1 Suponha que A,, A,, A,
conjuntos finitos disjuntos dois-a-dois, ou seja, A, N
A, = O para todos i e j com i ¥ j. Entdo

[AIVAU AU - U Ay | = |A) |+ |A2| +|As|+ ... + | A,

Demonstragéo Exercicio. Use inducio em n.

-y A, sejam

O
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Fonte: Hunter (2011, p. 106)

b) O subtdpico multiplicacéo se inicia por contar os elementos de uma grade retangular.

O autor diz que basta multiplicar o nimero de linhas pelo nimero de colunas.

5 linhas

11 colunas

§+ 11 quadrados

Fonte: Hunter (2011, p. 106)

Em seguida descreve: Podemos sempre pensar em produto cartesiano A X B de dois

conjuntos finitos A e B como uma grade, cujas colunas séo indexadas por A e as linhas sdo

indexadas por B.

Em seguida anuncia o principio da multiplicagao.

- Sejam A e B sejam conjuntos finitos. O nimero de elementos (ou seja, pares ordenados)

em A X B¢ |A | . | B | . Portanto, existem |A | . | B| maneiras de escolher dois itens em

sequéncia, com o primeiro vindo de A e o segundo vindo de B.

O momento da exploracéo do tipo de tarefa é feito na aplicacdo da técnica do principio

da multiplicag&o por meio de um exemplo.
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Exemplo 4.3 Raul tem cinco Dicicletas e Lres Carros.
Ele planeja ir e voltar do trabalho pedalando uma bici-
cleta ¢ depois pegar um de seus carros para dirigir até
um restaurante onde ird jantar. De quantas maneiras
diferentes ele pode fazer isso?

Solugio: Raul estd fazendo duas escolhas em sequéncia,
portanto cle esta formando um par ordenado da forma
(bicicleta, carro). Portanto existem 5 *+ 3 = 15 maneiras
possiveis. 0

Fonte: Hunter (2011, p. 106)
No trabalho da técnica ha a criagdo de uma nova técnica (modelo grafico em forma de

uma arvore) explorado por meio uma tarefa exemplo.

4.2). Seja a raiz da Arvore o que representa a situagao
de Raul antes de cle ter chegado a alguma deciséo. Os
vértices de profundidade 1 correspondem as cinco bici-
cletas diferentes que Raul pode pegar para o trabalho
(mountain, de estrada, reclinada, dupla, elétrica), ¢ os
vértices de profundidade 2 representam a escolha do
CAITO para o transporte até o jantar (Ford, BMW, GM).
Cada caminho da raiz até a folha representa uma escolha
de uma seauéncia ordenada da forma (bicicleta, carro),

Ford BMW GM Ford BMW GM Ford BMW GM Ford BMW GM Ford BMW GM
Figura 4.2 Uma érvore de decisiio para o problema de contagem no Exemplo 4.3

entio o nimero de caminhos pela drvore (ou seja, o
nimero de folhas) é igual ao nimero de diferentes se-
quéncias que Raul pode escolher. Um modelo desse tipo
é chamado de drvore de decisdo.

Assim como o principio da adigio, o principio da
multiplicagio se generaliza para colegdes de mais de

‘w‘

Fonte: Hunter (2011, p. 107)
A ampliacdo da técnica do principio da multiplicacdo se dara na constituicdo do ambiente

tecnoldgico-tedrico quando evocado também a indugéo em n.
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Teorema 4.2 Suponha que A,, A,, A, .., A, sejam
conjuntos finitos. Entdo,

|A1 X A X Ay XX Ap|=|4y| - |Ag| - |As] - ,|Apn.

Demonstragdo Exercicio. Use inducio em . 0

Fonte: Hunter (2011, p. 107)

Em seguida o autor vai apresentar tarefas exemplos que abandonam a técnica da arvore

de deciséo ao dizer que elas seriam muito grandes para serem desenhadas e sugere a aplicagao

da técnica citada acima.

Exemplo 4.4 Quantas cadeias de profundidade 3 podem
ser formadas a partir de um alfabeto com 26 simbolos?

Solugdo: Existem trés escolhas a serem feitas em sequén-

cia: a primeira letra, a segunda letra e a terceira letra.
Temos 26 opgdes para cada escolha. Portanto, o mimero
total de strings com profundidade 3 é 26 - 26 - 26 =

26" = 17.576. O

Fonte: Hunter (2011, p. 107)

d) O ultimo subtdpico desse topico vai apresentar a resolucdo de tarefas que mesclam
adicdo e multiplicacdo. Esse autor reforga que uma tarefa de contagem pede uma mistura desses

dois principios ela fica um pouco mais complicada.



Exemplo 4.10 Em lllinois, as placas costumavam
consistir ou em trés letras seguidas por trés digitos ou
em duas letras seguidas por quatro digitos. Quantas
placas como essas sio possiveis?

Solugdo: Os dois tipos de placas podem ser considerados
dois conjuntos disjuntos; os casos sio mutuamente exclu-
dentes. O primeiro caso envolve um escolha de trés letras
(26") seguida pela escolha de trés digitos (10). Para o
segundo caso, primeiro escolhemos duas letras (267) e

depois escolhemos quatro digitos (10%). Colocando todos
juntos, temos um total de

26° - 10° + 267 - 10* = 24.336.000
diferentes placas possiveis. 0

Fonte: Hunter (2011, p. 109)

por meio dos exercicios no final do tépico.

particular de arranjo.

tarefa de arranjo.

prem—

Exemplo 4.12 lago tem 26 imis de geladeira na forma
de letras de A a Z. Quantas cadeias diferentes de trés
letras ele pode formar com os fmis?

Solugdo: Este ¢ um problema de “placa de carro™ (veja
o Exemplo 4.10), porém com uma restricio. Uma vez
que lago tem apenas um fma para cada letra, ele nio
tem permissiao para repetir letras. Existem trés espagos
a serem preenchidos. Ele tem 26 escolhas para o primeiro
espago. Uma vez que ele nio pode reutilizar essa letra,
ele tem 25 escolhas para o segundo espago e, da mesma
forma, 24 para o terceiro. Portanto, o niimero total de
cadeias possiveis é 26 - 25 - 24. 0

Fonte: Hunter (2011, p. 111)
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O momento da institucionalizagcdo ocorre a0 mesmo tempo com o momento da avalicdo

O tdpico seguinte é denominado de sele¢des e arranjos como novas técnicas na resolucdo
de tarefas de contagem. Ao nosso ver o autor inicia 0 subtépico permuta¢cGes como um caso

a) O subtopico permutacdes: o principio do arranjo é iniciado por um exemplo de
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Apos o exemplo, o autor explica que a solucédo utiliza o principio da multiplicacdo, mas

a cada deciséo o numero de letras é reduzido em um. O principio de arranjo d& a regra geral.

Principio do Arranjo. O niimero de maneiras de
formar uma lista ordenada de r elementos distintos
escolhidos em um conjunto de n elementos é

Pn,r)=n-(n-1)-(n=2)---(n=r+1).

Uma lista como essa é chamada um arranjo. Note que

0s arranjos tém duas propriedades-chave: a ordem dos
elementos importa, e todos os clementos sio distintos.

A. notagiao P(n, r) vem do termo matémitico para
arranjos: permutagées. Note que
n!
(n=r)!

P(n,r) =

¢ um jeito conveniente de expressar o niimero de permu-
tagoes em termos da fungio fatorial. Lembre que a fungio
fatorial ¢é definida por

n=n-n-1)---3-2-1,

e, por convengdo, 0! = 1. Note que P(n, n) = nl.

Fonte: Hunter (2011, p. 112)

Observamos que nesse topico o autor apresenta o principio do arranjo como uma técnica
para tipos de tarefas de arranjo mais ndo ha uma constituicdo do ambiente tecnoldgico-teorico.
Ele apresenta 0 ambiente tecnolégico-tedrico ap6s apresentar dois tipos de tarefas de arranjo,
em que uma delas é o caso particular de arranjo (permutacao).
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Exemplo 4.13 Um time de beisebol é formado por 24
jogadores. De quantas maneiras diferentes o técnico pode
escolher uma lista ordenada de 9 batedores?

Solugdo: Existem P(24. 9) = 24!/15! = 474.467.051.520
=~ 4. 74 X 10" maneiras de fazer tal lista. o)

Exemplo 4.14 Quantas maneciras diferentes existem
para rearranjarmos as letras na palavra CONVERSA?

Solugdo: E importante notarmos que todas as letras
da palavra CONVERSA sao diferentes. Assim. elas
formam um conjunto de oito letras, e rearranjar as
letras consiste em escolher wina lista ordenada de oito
elementos distintos a partir desse conjunto. O niimero de
maneiras para se fazer isso é P(8, 8) = 8! = 40.320. ©

Rearranjar as letras na palavras CONVERSA é o
mesmo que achar uma correspondéncia bijetiva:

f:{C.O.N,V.E.R. S, A}—{C. O. N, V,E.R. S, A}.

Para qualquer letra [ emi CONVERSA., f{]) é a letra que
a substitui no rearranjo. Em geral, se X é min conjunto
finito com n elementos, entdo o niimero de correspon-
déncias bijetivas f: X —» X é n!. Uma fungao como esta
é chamada de permutagio do conjunto X.

Fonte: Hunter (2011, p. 112)

b) O subtdpico combinacdes: o principio da selecdo se inicia por um exemplo de tarefa

de selecdo (combinagdo) com uma leve variagdo da tarefa 4.13; segundo o autor,

apresentando a solucao.
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Exemplo 4.17 Un time de beisebol ¢ formado por 4
jogadores. De quantas maneiras diferentes podemos esco-
Lher um BTUPO de nove jogadores para comegar o jogo!

Solugdo: A dnica diferenga entre este problema e o
Exemplo 4.13 é que nenhuma ordem é imposta no grupo.
Observe que qualquer escolha dos nove Jogadores corres
ponde exatamento a F(9, 0) = 0! possivels ordens de
rebatedores. Assim, o nimero de ordens de rebatedores
¢ 9! vezes malor do que o ndmero de escolhns para um
grupo de Jogadores que iniclam o jogo. Por o, 0 niimero
de maneiras que podemos escolher para esse grupo ¢é

P(24,9) 24
ol 1510

= 1.307.504.

Fonte: Hunter (2011, p. 112)

Observemos que o momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico se da no
momento da resolucdo da tarefa. Em seguida, ele vai anunciar a distingdo entre o principio de

selecdo e de arranjo e anunciar a formula do principio de selecéo.
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A distingdo entre os Exemplos 4,13 ¢ 4.17 6 impor-
tante: nesse Gltimo, o grupo era um conjunto nio orde-
nado, Esse tipo de escollin ¢ chamada do selegdo,

Principlo da Selegho. O nimero de manelras das
quals podemos escolher um subconjunto de r ele-
mentos a partir de win conjunto de n elementos é

n!

C("l.") = mn-_r)’-

Uma vez que selegdes envolvem a escolha de um subeon-
Junto, lemos a expressio “C(n, r)" como “n escolhe 1,
Algumas vezes usamos a notagho

Cln,r)m (:)

Note que C(n, n) = 1, porque existe apenas wm
subconjunto contendo todos os elementos: o conjunto fn-
telro, Similarmente, C{n, 0) = 1, porque o conjunto vazio
¢ 0 inico subconjunto com zero elementos,

Compare a férmula para C{n, r) com a frmula parn
P(n, r). No principio da selegio, o  no denominador
corresponde ao fato de que nenhuma ordem ¢ imposta
aos elementos do subconjunto, Tanto arranjos quanto
selegbos envolvem a escolha de um subconjunto de algum
conjunto. Vale a pena repetir a distingio fundamental;
Em arranjos, a ordem dos elementos no subconjunto
fmporta; em selegdes, ela ndo importa,

Exemplo 4.18 Como no Exemplo 4.10, suponha que
uma urna contém 10 bolax de pingue-pongue numeradas
de 1 n 10, Em vez de retirarmos quatro bolas em sequén.
cin, colocamos n mAo na urna e retiramos as quatro
bolas a0 mesmo tempo. De quantas manelras diferentes
podemos retirar um punhado de quatro bolas?

Solugdo: Um “punhado™ com quatro bolas de pingue-
pongue é um conjunto nko ordenado, portanto existem
Y10, 4) = 210 resultados diferentes possivels. 0

Fonte: Hunter (2011, p. 113)

Na parte de como usar este livro, o autor deixa claro que alguns topicos podem ser

seguramente omitidos sem interromper a continuidade do contetido. Os subtopicos o teorema
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do bindmio e teorema de Ramsey estao incluidos neles.

O momento da institucionalizagdo ocorre a0 mesmo tempo com o0 momento da avalicdo
por meio dos exercicios no final do topico.

O tdpico contando com fungdes usara o pensamento relacional. As tarefas de arranjo com

elementos repetidos serdo resolvidas por meio das técnicas anteriores e da técnica algébrico
funcional.

Exemplo 4.28 Quantas cadeias diferentes vocé conse-

gue formar ao rearranjar as letras na palavra ELEFAN-
TES?

Solugdo: Este seria um problema simples de Arranjos,
exceto pel? fato de ELEFANTES conter letras repe-
tidas — tr:.*s Eﬂ para sermos precisos. Vamos fingir que
[esses Es sio diferentes por um momento: chame-os de

E,, E; e E,. Seja X o conjunto de todas as cadeias que
vocé pode formar ao rearranjar as letras na palavra
E,LE,FANTE,S. Uma vez que os elementos de X sdo
apenas permutagdes de nove simbolos distintos, | X] =
0!. Agora, seja Y o nimero de maneiras de rearranjarmos
ELEFANTES, e defina uma fungio f X — Y pondo
J(A) = N\, em que N\’ é a cadeia A com os subscritos dos
Es removidos. Esta fungio é sobrejetiva, porque vocé
sempre pode pegar uma cadeia em Y e colocar os subs-
critos 1, 2 e 3 nos Es. Além disso, existem exatamente
3! = 6 maneiras de fazer isso, e por isso fé seis-para-um.
Portanto, pelo Teorema 4.6, | X] = 6 - | Y], entdo existem
|Y] = 9!/6 = 60.480 arranjos. o

Fonte: Hunter (2011, p. 119)

Todos os tipos de tarefas até o0 momento apresentadas foram do tipo de Combinatoria de
Contagem, e 0 autor apresenta nesse topico um tipo de tarefa até entdo ndo trabalhada: tarefa

do tipo de Combinatéria de Existéncia ao envolver o principio do compartimento no pombal.

ApO6s o autor anunciar que o principio do compartimento no pombal é a simples
observacao de que se vocé colocar n pombos em r compartimentos, e n > r, entdo algum
compartimento deve conter mais de um pombo.

Em seguida anunciara o teorema (técnica) justificando por meio da tecnologia algebra das

funcgdes e apresentara 3 tipos de tarefas como exemplo e suas respectivas solugdes.
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Exemplo 4.30 Em um clube com 400 membros, devers  Exemplo 4.32 Em wn torneio todos-contra-todos, eada
existir alguns pares 4k.n‘1,embu» que compartilham o jogador joga com todas os autros jogadores B
mesmo dia de aniversirio® vez. Suponha que nenbuma partida termina empatada.
Solugio: Sim. Seja X o conjunto de todos os membros |

do clube, ¢ scja € o conjunto de todos os possiveis dias final do “mq‘:o' um ter mdawﬂal ‘mc:nw.ommw
de anivensério. Defina f: X —= Cde modo que fiz) éo s 3o vikdeise.

dia do aniversario da pesson . Uma vez que |X] > |C1,

devemn existir duas pessoas ¢ y que fazemn aniversdrio

no mesmo dia, ou seja, com fz) = fiy) 0 Solugdo: Aplique o Teorema 4.7 com X sendo o conjunto
Exemplo 4.31 Cornélio tem uma gaveta cheia de meias, ‘:”oﬂd:':l;‘:r |X] = n. C.xdh: ':‘"k':"“ j°3:'::;
12 vermelhas ¢ 14 verdes. A fim de evitar acordar seu junn‘:jnl. e '“hjuu‘"d:‘;";%'m Muduml dcjn‘\:"‘m A
companheiro de quarto, ele deve pegar uma selegio de ‘é, = {0.1,2. —. n~ 2. Defina f: X — C de modo
t:'wl RS e;l::l:r,;: o “:"m! :;:::::: que fiz) é o mimero de vitérias do jogador . Uma vez
b5 Peg I";’ que |€1 < | X, existe um par de jogadores com o mesmo
par combl ’ nimero de vitorias. ¢
Solugdo: Sejn C = {vermelbo, verde} e sejn X o conjunto
de melas que Cornélio seleciona. Seja f: X — Ca
fungho que atribui wma cor a cada mela. Existem duas
cores, portanto cle precisa de | X1 > 2 meias. Trés sdo o
suficiente. 0

Fonte: Hunter (2011, p. 120)

Esse autor vai também apresentar a generalizacdo do compartimento no pombal fazendo

uso do algebrico funcional.

Podemos estender um pouco o Principio do Compar-
timento no Pombal. Se vocé tem muito mais pombos
do que compartimentos, vocé esperaria encontrar pelo
menos alguin compartimento com um muitos pombos

dentro.

Teorema 4.8 Sejam |X]| = ne|Cl = r. esejaf: X—
C. Sen > r(l — 1). entdo existe algum subconjunto U C
X tal que |Ul = l e iz) = Ry) para qualquer z, y € U.
Note que, se | = 2, este é o Teorema 4.7. Podemos
apresentar novamente o teorema em termos de cores:
“Suponha que a cada objeto em um conjunto X de n
objetos é atribuida uma cor de um conjunto C de r cores.
Se n > r (I = 1), entdao existe um subconjunto U C X
com [ objetos, todos da mesma cor.”

Demonstragao (Por contraposicio.) Suponha que,
quando vocé agrupa os elementos de X de acordo com
a cor, o tamanho de qualquer nin desses grupos é no
maximo [ — 1. Entao o niimero total de elementos de X
é no maximo (Il — 1). 0

Fonte: Hunter (2011, p. 120)



Quando vocé sabe n e r, é conveniente ter uma
férmula para L

Corolério 4.3 Sejam |X] = ne |C] = r.eseja f: X —
C. Entéo existe algum subconjunto U ¢ X tal que

A H

e flz) = fly) para todo z, y € U.

Demonstragéo Seja [ = [n/r]. Entdo

r(t =1) = ([n/r] = )r < (n/r)r =n

portanto o resultado decorre do Teorema 4.8.

Fonte: Hunter (2011, p. 120)
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Depois apresentard uma tarefa com sua solucao na qual aplicara o teorema ou o corolario

como técnica.

Exemplo 4.33 Um site da internet exibe todo dia uma
imagem proveniente de um banco de 30 imagens. Dado
um periodo qualquer de 100 dias, mostre que alguma
imagem deve ser exibida quatro vezes.

Solugdo: Aplique o Teorema 4.8, com X sendo o conjunto
de dias e C sendo o conjunto de imagens. Seja f: X —»
C a fungiio que retorna a imagem f{z) que é exibida no
dia . Uma vez que 100 > 30 (4 — 1), existe alguma
imagem que serd exibida quatro vezes._ 0

De forma alternativa, poderiamos ter usado o Coro-
ldrio 4.3: [100/30] = [3,3] = 4.

Fonte: Hunter (2011, p. 121)

No topico probabilidade discreta, o autor vai definir o que é probabilidade e, em seguida,

apresentar tarefas exemplos e suas solu¢des empregando as técnicas de contagem ja estudadas.

Vejamos os trés exemplos a seguir.
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Exemplo 4.35 Suponha que, de todas as possiveis
descritas no Exemplo 4.10, vocé receba uma placa
de carro aleatéria. Qual a probabilidade de que a sua
placa contenha a palavra CUB ou & palavra 50X
Solugdo: O espago amostral U € o conjunto de todas as
placas possiveis, que sabemos ter 24.336.000 elementos.
Estamos iuteressados o evento A, que a placa contenha
a palavra CUB ou 50X, ¢ esses dois casos sdo disjuntos.
Se uma placa contém uma dessas palavras, ela deve ser
do tipo que tem trés letras seguidas por trés digitos.
Existem 10" escollias para o8 digitos em uma placa como
essa, portanto existem 10* placas em cada caso. Assim,

a probabilidade desejada ¢

Al 1004100 1

1= 00~ 2168~ 002,

0 quo nio ¢ muito provivel 0

Exemplo 4.36 Se voct langa dois dados padroes de sels
lados, qual a probabilidade de vocé obter um 8 (isto é,
que & soma dos valores nos dois dadas seja 8)

Solugdo: E importante sermos claros a respeito do nosso
espago amostral. Se D), representa os seis possiveis valores
do primeiro dado ¢ D, representa os sels valores do
sogundo, entdo o nosso espago amostral ¢ o produto
cartesiano D, X D, (Note que, embora os dados sejam
idéntioos, o resultado de o primefro ser 3 e 0 segundo ser

§ & diferente de o primeiro ser 5 ¢ 0 segundo 3.) Assim,
0 espago amastral ¢ |D, X Dyf = |} « Dy = 36. O
pares ordenados  seguir

{(2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(6,2))

representaim o evento de langar um 8. Por isso a proba-
bilidade de tal lance ¢ 5/36 = 0,130, 0

Fonte: Hunter (2011, p. 124)

Exemplo 4.39 Suponha que existem 10 méquinas com
defeito em um grupo de 200. Um inspetor de quali-
dade pega uma amostra de trés maquinas e faz testes a
procura de defeitos. Qual a probabilidade de o inspetor
descobrir uma maquina com defeito?

Solugdo: Precisamos calcular a probabilidade de que uma
méaquina com defeito aparega em uma amostra aleatoria.
O espaco amostral é o nimero total de selegdes de trés
méquinas: C(200, 3). O evento de que pelo menos uma
das maquinas estd com defeito é o oposto do evento
de maquinas sem defeito. Existem 190 méaquinas sem
defeito, entdao C(190. 3) amostras nao contém defeitos.
Portanto, a probabilidade desejada é

C(190,3) 1.125.180
1= C@00,3) = '~ 1313.400 01458
Portanto, é pouco provavel que esse método de teste
revele um defeito. 0o

Fonte: Hunter (2011, p. 126)
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4.4 Conclusdes do capitulo

Esse Capitulo teve como objetivo verificar, por meio da problematica ecoldgica, de que
forma o objeto do saber Anélise Combinatdria (AC) vive na esfera do saber sdbio, uma vez que
nossa pesquisa esta inserida no saber a ensinar na Educacao Bésica, 0 que ajudara na vigilancia

epistemoldgica no ecossistema noosferiano.

O nosso ponto de partida foi procurar distinguir a Matematica do Discreto e a Matematica
do Continuo, mas longe de nossa pretensdo em fazer uma discussdo muito aprofundada na
diferenciacéo entre elas, e sim, a tentativa de definir a Matematica Discreta, a sua importancia

e 0 porqué de a AC ser um componente essencial desse campo matematico.

Da mesma forma, procuramos também definir o que é AC, apresentar os diferentes tipos
de problemas, bem como exemplos de cada um pois, segundo Morgado et al. (1991), os alunos
associam Analise Combinatdria aos problemas de combinacdo, arranjo e permutacdo 0s quais

sdo alguns conceitos da AC.

A analise feita no Livro Didatico do Ensino Superior, ndo teve nenhuma intencao de se
fazer um juizo de valor, e sim de analisar a ecologia da Matematica Discreta nele, procurando
identificarmos as diferentes espécies (saberes) que alimentam a Matematica Discreta, analisar

seus nichos e as formas que se apresentam os objetos ostensivos.

O esquema da figura 1 revela que essas espécies (0 pensamento légico, o pensamento
relacional, 0 pensamento recursivo, 0 pensamento quantitativo, o pensamento analitico e o
pensamento atraves de aplicacdes) se relacionam entre si, ou seja, elas se alimentam uma das
outras, mas com nichos bem definidos. A figura 3 descreve uma teia alimentar de um
ecossistema em partilha com dois outros ecossistemas: O Curso em Ciéncias da Computacéo e

o Curso em Matematica.

Como nosso foco esta no objeto do saber Analise Combinatoria, fizemos uma andlise da
organizacao didatica no Capitulo Pensamento Quantitativo com os critérios adotados na tabela

6. A analise mostrou que o autor parte da triade: definicdo, exemplo e exercicios em sua obra.

As técnicas de contagem apresentadas sdo: principio da adigdo, principio da
multiplicacéo, arvore da decisdo, arranjo, permutacdo e selecdo para resolver as tarefas por

meio dos ostensivos (graficos e algebricos).

O autor dedica poucas paginas as técnicas de contagem, abandona rapidamente o uso das
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técnicas do principio fundamental da contagem e da arvore das decisdes, para dar énfase na
utilizagdo de formulas. O salto para a utilizagdo do “ostensivo féormula” esta ligado diretamente
ao setor probabilidade ou a tipos de tarefas que podem apresentar uma quantidade de dados
muito grande, mas pesquisas tém apontado que o uso precoce da férmula ndo valoriza nem

favorece o desenvolvimento do pensamento combinatorio.

Vale ressaltar ainda que o autor distingue rapidamente selecéo de arranjo como se fosse
suficiente na construcdo desses conceitos, e a justificativa das técnicas se apresenta como tarefa
ao fazer uso da inducdo em n. O que deixa claro que espera que o estudante mobilize os
pensamentos anteriores ja trabalhados no livro e as desenvolvidas no setor Analise

Combinatéria na Educacao Basica.

Embora saibamos que se trata de uma obra indicada a estudantes do curso superior, a
obra deveria dar um maior destaque ao principio da indu¢do matematica, por ser o coracdo do

desenvolvimento do pensamento da Anélise Combinatoria.

Embora o autor apresente em sua obra outros tipos de problemas de Anélise
combinatéria, tais como: as pontes de Konigsberg, a sequéncia de Fibonacci, o principio do
compartimento no pombal e as torres Handi, ele ndo as destaca como sendo tipos de problemas
da Analise Combinatoria, o que favorece pensar que a Analise Combinatéria se resume a

arranjo, permutacao e combinag¢do como ja apontado por Morgado et al. (1991).

Essa analise nos direcionou a apresentar o esquema a seguir, que ajudara na vigilancia
epistemoldgica quando o objeto Analise Combinatdria se encontrar no polo do saber a ensinar
na Educacdo Baésica, ou seja, nos possibilitard analisar de que modo a “noosfera”, institui¢ao
produtora de documentos oficiais e livros didaticos, se assujeitam ao saber de referéncia, o saber

sabio.



Figura 6 - Ecossistema da Organizacdo Matematica da Analise Combinatoria
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5 ECOLOLOGIA DA ANALISE COMBINATORIA NOS DOCUMENTOS OFICIAISE
NOS LIVROS DIDATICOS.

5.1 AS REFORMAS CAMPOS E CAPANEMA

Os anos de 1920 foi marcada por fortes discussdes a respeito das reformas educacionais
permeadas pela proposta da Escola Nova que procurava criticar o ensino tradicional associado
a sistemas fechados de conceitos estaticos, prontos e acabados na qual se privilegiava a

memorizacéao.

Segundo Carvalho (2012), é com base nos fundamentos da Escola Nova que Francisco
Campos vai se apoiar em seus argumentos conceituais e tedricos em sua proposta de reforma
ainda como Secretario do Interior do Governo de Antonio Carlos em Minas Gerais, como

podemos ler na citacdo a seguir:

Os programas devem ser organizados e executados, ndo com a preocupagdo da
quantidade de nog¢des e conhecimentos a serem ministrados, mas com a do minimo
essencial, tendo em vista a qualidade das noc¢des para os usos da vida, a sua
‘organizagdo em torno dos centros de interesse da crianga’, de maneira ‘que 0’ ensino
nao seja uma memorizagdo de fatos e de dados desconexos, mas a compreensao das
suas relagcdes e da importancia e significagdo de cada um no contexto das li¢des,
experiéncias e problemas, ¢ mais ainda, que os temas das ligdes devem ser tirados,
sempre que possivel da vida ordindria e expostos ‘em termos da experiéncia infantil’
(CAMPOS, 1930, p. 20, apud, CARVALHO, 2012, p.3).

O trabalho desenvolvido por Francisco Campos no sistema educativo mineiro foi sua
vitrine para que no “Governo Provisério”, chefiada por Getulio Vargas, fosse escolhido a
assumir o Ministério da Educacédo e Saude Publica instituida pelo Decreto n° 19.402, de 14 de
novembro de 1930 que de imediato, trata de organizar a estrutura e encaminhamento do ensino

no pais.

As mudancas no ensino secundario véo se efetivar por meio do decreto 19.890, de 18 de
abril de 1931, e consolidadas pelo decreto 21.241, de 4 de abril de 1932 que compuseram a
chamada Reforma Francisco Campos.

O principal objetivo dessa reforma era o de ampliar a finalidade do curso secundario, que
deveria deixar de ser apenas um curso propedéutico para ingresso nas faculdades, mas possuir
uma finalidade prépria na formacdo dos sujeitos, ou seja, 0 mundo estava passando por
transformacgdes e mudancas e o ensino deveria garantir a formagdo do homem para todos os

setores da atividade nacional.
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Essa reforma, além de se preocupar com a formagdo do sujeito, modernizou o ensino
secundario brasileiro por meio de vérias estratégias escolares, como a seriacdo do curriculo, a
frequéncia obrigatdria dos alunos, a imposicéo de um detalhado e regular sistema de avaliagdo
discente e a reestruturacdo do sistema de inspecdo federal. Essa reforma vai atingir

profundamente a estrutura de ensino no pais ao ser imposta a todo territorio nacional.

No que tange a seria¢do do curriculo, o ensino secundario passou a ter sete anos, divididos
em dois ciclos: o primeiro ciclo de cinco anos, chamado de Curso Fundamental que tinha como
objetivo a formacao geral do aluno secundarista; o segundo, era de dois anos, chamado de Curso
Complementar, obrigatorio aos alunos que pretendiam dar continuidade aos estudos no Ensino
Superior e que poderiam optar por uma dessas trés areas de formacéo: Cursos de Direito; de

Medicina, Farmacia ou Odontologia; e aos Cursos de Engenharia ou de Arquitetura.

Nessa proposta de seriacdo do curriculo, o Ministro Francisco Campos convida
professores de varias disciplinas escolares para organizar os programas e elaborar instrugdes
metodolodgicas. Entre esses, foi convidado Euclides Roxo, Professor e Diretor do Colégio Pedro

I1, para fazer o programa de Matematica.

Com Euclides Roxo, nasce a disciplina “Matematica” (VALENTE,2004), fruto da fusdo
dos campos matematicos (Aritmética, Algebra e Geometria) de forma articulada e inter-
relacionada (PIRES, 2008, p.4) defendida por ele desde 1929, pois, na perspectiva do ensino
tradicional, esses campos eram trabalhados de forma rigida e desarticulada.

Com isso, segundo Rocha (2005), Euclides Roxo vai organizar o programa e elaborar
instrucdes metodoldgicas para a disciplina Matematica, tomando como referéncia o0 modelo
proposto pelo matematico alemdo Felix Klein. Esse, defendia trés grandes questbes: a
metodologia, que esta relacionada a quem e de que maneira ensinar; a selecdo da doutrina,
ou seja, quais critérios devem ser utilizados na escolha dos contetidos dos programas; €, por
ultimo, a finalidade do ensino, que esté intimamente ligada as aplicagdes do que € aprendido,

adequando-o as necessidades dos individuos.

Essa mudanca de curriculo, segundo Valente (2004), ao propor uma nova selecéo e
organizacdo dos conteddos matematicos nos programas de ensino, vai se reverberar nos Livros
Didaticos que terdo que entrar em consonancia com a proposta de ensino implantada por essa

Reforma, como podemos ler na citagdo seguinte:
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Essa Reforma vai elucidar no Brasil, a organizacdo dos programas e instrucdes
metodologicas obrigatoriamente em todo o pais prescritos pelo Ministério da
Educagao e Saude Publica, sendo reformulada de trés em trés anos, por uma comissao
formada pelo Ministro e que vai enquadrar professores e autores de livros didaticos
quanto aos conteidos a serem ensinados por meio do Decreto 19.890 de 18 de abril
de 1931 (MEDEIROS, 1996, P.50).

Dessa forma, isso veio a provocar inimeras publicacGes de Livros Didaticos nesse
periodo. Em matematica, tivemos o Livro Didatico de Euclides Roxo, intitulado “Curso de
Matematica Elementar”, para ser adotado nos primeiros anos do ensino secundario e que serviu
de referéncia para a propria elaboracdo do programa de Matemética nessa Reforma. Em
seguida, vao surgir outras publicacdes de Livros Didaticos para as séries do Curso Fundamental

de cinco anos, na qual as cole¢des tinham cinco volumes.

Segundo Soares, Dassie e Rocha (2004), os programas de Matematica do Curso
Fundamental, idealizado por Euclides Roxo, vao sofrer varias criticas tanto dos professores do
Colégio Pedro Il quanto de professores das disciplinas Aritmética, Algebra e Geometria de
outros estabelecimentos de ensino: o enciclopedismo presente nos programas; o0 ensino de
funcBes nas primeiras séries secundarias; e 0 ensino simultdneo e nao sucessivo da aritmética,
algebra e geometria. Este Gltimo, que engloba os trés campos da matematica, vai ser ponto

principal na reelaboracdo dos programas da préxima Reforma.

Surge entdo, em 1942, a chamada Reforma Gustavo Capanema (nome dado ao titular
desse Ministério) que permaneceu em vigor até 1961. Ela ird repensar o ensino secundario
brasileiro baseado pela nova Lei Organica do Ensino Secundario homologada pelo decreto n°
4.244 no dia 9 de abril de 1942. Essa Reforma mantém a divisdo dos sete anos do ensino
secundario em dois ciclos; porém, o primeiro ciclo que antes era de cinco anos correspondentes

ao Curso Fundamental, passa ser quatro de duracao, intitulado agora de Curso Ginasial.

O segundo ciclo, que na Reforma Francisco Campos, era nomeado de Curso
Complementar e com duracdo de dois anos, passa a ter trés com duas opgdes de Cursos: o
classico, que objetivava a formagdo intelectual dos alunos dando énfase ao estudo das letras
antigas; e o cientifico, marcado pela énfase no estudo das ciéncias. Os cursos, classico e

cientifico, garantiam o ingresso do aluno em qualquer area do ensino superior.

Nessa Reforma, os programas de matematica quebram com a proposta de Euclides Roxo
em unificar os campos da matematica em uma Unica disciplina e, passa agora, cada série a

conter em seus programas mais de uma disciplina: aritmética, algebra, geometria e
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trigonometria mantendo, como também, na retirada do estudo da fungdo desde as séries iniciais.

Ficando apenas, os ideais metodoldgicos propostos por Euclides Roxo para o curso ginasial.

Novamente, segundo Valente (2004), os autores de Livros Didaticos de matematica terdo
que entrar em sintonia com o programa proposto por essa Reforma, pois, agora, além de incluir
a Trigonometria, voltaria o desmembramento dos campos da matematica (Aritmética, Algebra
e Geometria), sendo preservadas as instrugdes metodoldgicas do programa de Matemaética da
Reforma Francisco Campos.

Esse periodo da Reforma Capanema, segundo Kuenzer (1995), é marcado também pela
formacéo profissional surgindo o Senai em 1942, o Senac em 1946 e a criagdo das escolas
técnicas, como resposta crescente ao desenvolvimento industrial que passa a exigir mao de obra

qualificada.

5.1.1 Ecologia do Programa do ensino secundario na Reforma Campos e Gustavo

Capanema.

O Ministério da Educacdo e Saude Publica vai prescrever durante a gestdo do Ministro
Francisco Campos programas a serem cumpridos em todo pais, enquadrando professores e
autores de Livros Didaticos quanto aos contetdos a serem ministrados, conforme publicacao

no Diério Oficial da Unido, de 31 de julho de 1931(Programas em anexo 1).

Nessa reforma a disciplina Matematica tem como dominios (Aritmética, Algebra e
Geometria) e o assunto funcdo tinha seu nicho na integracdo desses dominios em toda
matematica elementar e seu estudo levaria a compreensdo das primeiras nocdes de calculo

infinitesimal.

A Matemadtica sera sempre considerada como um conjunto harménico, cujos partes
estdo em viva e intima correlacdo. A acentuacdo clara dos trés pontos de vista —
aritmético, algébrico e geométrico — ndo deve, por isso, estabelecer barreiras
intransponiveis, que impegam o estudante de perceber as conexfes entre aquelas
disciplinas.

Para dar unidade a matéria, estabelecendo-se essa estreita correlacéo entre as diversas
Modalidades do pensamento matematico, serd adotada, como ideia central do ensino,
a nogdo de funcdo, apresentada, a principio, intuitivamente e desenvolvida, nas séries
sucessivas do curso, de modo gradativo, tanto sob a forma geométrica como sob a
analitica. Como um desenvolvimento natural do conceito de funcéo, sera incluido na
52 série 0 ensino das nocBes fundamentais e iniciais do calculo das derivadas, tendo-
se ndo s6 em vista a sua aplicacdo a certas questdes, geralmente tratadas em
matematica elementar por processos artificiais, como ainda aos problemas
elementares da mecanica e da fisica. Essas no¢des ndo serdo ensinadas como meteria
a parte, mas entrelacadas ao corpo das demais disciplinas matematicas. (BRASIL,
D.0.U 30 jul. de 1931)
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A escola da Educag&o Bésica na Reforma Francisco Campos em nivel da pedagogia fazia
critica a abordagem do contetido pela memorizacdo e a sistematizagdo das demonstracées e na
concepcao da Escola Nova propunha um ensino na qual o aluno fosse autor e coautor na
construcdo do seu conhecimento como podemos identificar na citacdo a seguir:

A exposicdo da matéria e a orientacdo metodoldgica, entretanto, devem subordinar-
se sobretudo nas séries inferiores, as exigéncias da pedagogia, de preferéncia aos
principios puramente l6gicos. Ter-se-4 sempre em vista, em cada fase do ensino, o
grau de desenvolvimento mental do aluno e os interesses para 0s quais tem maior
inclinago.

O ensino se farg, assim, pela solicitagdo constante da atividade do aluno (método
heuristico), de quem se procuraré fazer um descobridor, e ndo um receptor passivo de
conhecimentos. Dai a necessidade de se renunciar completamente & pratica da
memorizacao sem raciocinio, do enunciado abusivo de defini¢Ges e regras e ao estudo
sistematico das demonstragdes ja feitas. Ao invés disso, deve a Matéria ser levada ao
conhecimento do aluno por meio da resolucdo de problemas e de questionarios
intimamente coordenados. Assim, os problemas nédo se devem limitar a exercicios dos
assuntos ensinados, mas cumpre sejam propostos como processo de orientar a

pesquisa de teoremas e de desenvolver a presteza na conclusdo logica (BRASIL,
D.0.U 30 jul. de 1931).

Em nivel de sociedade de acordo o programa para o curso fundamental do ensino
secundério tinha por finalidade desenvolver a cultura espiritual do aluno pelo conhecimento
dos processos matematicos, habituando-o0, a0 mesmo tempo, a concisdo e ao rigor do raciocinio

pela exposicao clara do pensamento em linguagem precisa.

Por fim, a civilizacéo, Brasil, representado por meio do Estado procurava combater o
analfabetismo, levando a educacdo as classes menos favorecidas e gerar méao-de-obra

qualificada para o mercado e também continuar formando elites.

E como essas orientagdes se reverberam nos livros didaticos nas Reformas Campos e
Capanema? E o que passaremos a analisar nos proximo topicos tomando como foco o assunto

Analise Combinato6ria objeto matematico de nossa pesquisa.

5.1.2 Ecologia do Saber Analise Combinatoria em Livros Didaticos durante o periodo das

Reformas Campos e Capanema.

Iniciamos nossas analise apontando a mudanca de habitat do saber Analise Cominatoria.
No periodo da Reforma Francisco Campos habitava a quinta série do curso fundamental nos

dominios: da Aritmética, da Algebra e da Geometria. Como podemos Ver a seguir:
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SECRETARIAS DE ESTADO
Ministério da Educacéo e Saude Publica
REPUBLICA DOS ESTADOS UNIDOS DO BRASIL
O Ministro de Estado da Educacéo e Saude Publica, em nome do Governo Provisorio:

Resolve, nos termos do art. 10. do decreto n° 19.890, de 18 de abril de 1931, expedir os
programas do curso fundamental do ensino secundério, anexos a esta Portaria, que serdo
observados, de acordo com as respectivas instrucGes pedagogicas e com o numero de horas
semanais neles referido, em cada série do curso a que forem aplicaveis.

Rio de Janeiro, 30 de junho de 1931.
Francisco Campos.

Quadro 7 - Programa de Matematica da Quinta Série

QUINTA SERIE. (3 horas).

Aritmética, Algebra e Geometria.

- Resolugédo de triangulos retdngulos; pratica das taboas do logaritmos.

- Casos simples de resolucio de triangulos obliguangulo.

- Nocdes de analise combinatoria.

- Binémio de Newton_ .(caso de expoente inteiro e positivo). Derivada de um
polinémio inteiro em x.

- Nogéo de limite. Derivada de vx Derivada de seno de x, cosseno de x, tangente
de x e cotangente de x.

- Interpretacdo geométrica da nocdo de derivada. Aplicacdo da nocio de derivada
ao estudo da variagdo de algumas fungdes simples.

- Processos elementares de desenvolvimento em séries; convergéncia de uma
serie.

- Desenvolvimento em série do seno, cosseno e tangente.

- Problema inverso da derivacdo. Primitivas imediatas: Aplicacdo ao calculo de
certas areas.

- Volumes do prisma do cilindro; da pirdmide, do cone e dos respectivos troncos.
Volume da esfera e suas partes.

- Estudo sucinto das seccdes cdnicas.
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Na Reforma Gustavo Capanema passou a habitar a segunda série dos cursos classico e

cientifico do ensino secundario no dominio da Algebra. Como podemos ver a seguir:

X

0 DE 1943

PORTARIA MINISTERIAL N.° 177, DE 16 DE MARC o

] cientific
Expede os programas de matemdtica dos cursos cldssico e
do ensino secundarzo.
; dir e de-
O Ministro de Estado da Educagdo e Saide tr;lsggg el;ﬁz s
terminar que se executem os programas de maltj- e e’ i o
xam & presente portaria ministerial, dos cursos class

ensino secundério. "
Rio de Janeiro, 16 de marco de 1943. — Gustavo Capane

PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CLASSICO

SEGUNDA SERIE

Algebra

_ Unidade | — Progressies ¢ logaritmos: 1. Estudo das progressoes
aritméticas ¢ geométricas, 2, Teoriaa dos logaritmos; uso das tabuas;
apllcacqes. 3. Resolugio de algumas eqiiagies exponenciais simples,

. onidade I — 0 bingmio do Newton: 1 Noghunstice uAlaS Gt
binatoria, 9, Bindmio de Newton,

PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CIENTIFICO

476 ENSINO SECUNDARIO NO BRASIL

SEGUNDA SERIE
Algebra

Unidade I — 4 fungdo exponencial: Estudo das progressoes arit-
méticas e geométricas. 2. Nocao de funcido exponencial e de sua funcio
inversa. 3. Teoria dos logaritimos; uso das tdbuas; aplicaces. 4. Reso-
lucdo de algumas eqliacdes exponenciais.

Unidade II — O binémio de Newton: 1. Nocoes sbébre analise com-
binatéria. 2. Binémio de Newton.

_Unidadg IIT — Determinantes - 1. Teoria dos determinantes. 2. Apli-
¢agcao aos sistemas de eqiliacgoes lineares; regras de Crammer; teorema
de Rouché.

Unidade IV — Fragées continuas - Nogdes sdbre fracdes continuas.
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Agora, passaremos a analisar os momentos de estudos ou momentos didaticos nas obras

durante esses dois periodos da reforma de acordo com os critérios a seguir:

Quadro 6 - Categorias e critérios de analise da organizacao didatica para os Livros Didaticos

Categorias (momentos)

Critérios de analise

Primeiro encontro.

Como os LD iniciam o assunto de Combinatéria?

Exploracdo do tipo de tarefa e de elaboragdo de

uma técnica.

Como os LD exploram os tipos de tarefas? Como é

feita a elaboracédo da técnica?

Constituicdo do ambiente tecnolégico-teorico.

Como sdo organizadas as justificativas das técnicas

nos LD?

Trabalho da técnica

As técnicas sdo utilizadas em diferentes tarefas? Ha

criacdo de novas técnicas?

Institucionalizacdo

Como se concretiza a institucionaliza¢éo nos LD?

Avaliacéo

Como acontece a avaliacio nos LD?

Fonte: autoria prépria

O primeiro livro didatico a ser analisado consta nas pesquisas de Tese de Pinheiro

(2015). Segundo esse pesquisador, mesmo diante da possivel crise que tenha ocorrido entre

esses autores durante a reforma Campos, a colecdo escrita por Cecil Thiré e Mello e Souza,

apos a reforma Campos, que passou a ser intitulada de Curso de Matematica para os dois

ultimos anos (4° e 5°) do ensino secundario, passou a ter Euclides Roxo como coautor.

Segundo Pinheiro (2015), a obra apresenta o Capitulo VI, intitulado noc¢des de Anéalise

Combinatoria para os alunos do 5° ano. Nesse caso podemos considerar que o autor estd em

conformidade com o que preconiza a selecdo e a organizacdo do saber Analise Combinatdria

na Reforma Francisco Campos. A figura a seguir mostra a contracapa do Curso de Matematica,

42 edicéo, produzido em 1940, para os alunos do 5° ano.
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Figura 7- Contra capa do livro Curso de Matematica

Fonte: Tese de Pinheiro, 2015, Roxo, Thiré e Souza (1940).

Fazendo uma releitura da anélise feita por Pinheiro (2015) sobre essa obra, apontamos
que o primeiro encontro com o livro didatico de Roxo, Thiré e Souza (1940) procura situar o
leitor no contexto da Analise Combinatéria por meio de cinco problemas de contagem,
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explicando que para resolver tais problemas deve-se levar em consideracdo a ordem e a maneira

que sdo escolhidos os elementos que figuram a colegdo que contém os referidos elementos.

Quando num problema figura uma colecdo de elementos, é possivel que a solugdo
desse problema va depender da maneira por que se escolhem alguns desses elementos
e também da ordem em que os elementos se dispGem [...] Tais problemas constituem
objeto de uma parte da Matematica denominada Analise Combinatéria ou Calculo
Combinatério (ROXO, SOUZA e THIRE, 1940, p.75, apud PINHEIRO, 2015, p. 77).

Segundo Pinheiro (2015), os autores procuram explicar a no¢do de agrupamentos para
em seguida explicar o que sejam agrupamentos simples e agrupamentos com repeticdo. Para
isso os autores utilizam os ostensivos letras (a, b, ¢ e d) como podemos observar na figura a

sequir:

Figura 8 - Nocéo de Agrupamento

Consideremos umia colecao ou um conjunto de elementos,
que podem ser objetos, letras, nimeros, edres, figuras, ete. De-

signemos esses elementos pelas letras:
g N P |

Se tomarmos um, dois, trés. .. désses elementos, formare-

INOs um agrupamento,

O niimero de elementos de um agrupamento definird o mo-

e{(/_[y_n (**) desse agrupamento.
Exemplo: com as letras
a, b, e, d, e
podemos formar os agrupamentos
abe bede achecd
dos quais o primeiro tem o modulo 3, o segundo o mdodulo 4

e o lerceiro o modulo 6.

Fonte: Tese de Pinheiro (2015), Roxo, Thiré e Souza (1940).

Pinheiro (2015), os autores informam que os arranjos, as permutagdes e as combinacoes,
sdo as principais formas de agrupamentos estudadas na Analise combinatoria. Porém, nao

explicam nesta etapa o que séo essas formas de agrupamento.

Quanto ao assunto, arranjo com repeticdo, os autores apresentam o ostensivo formula

como elemento da técnica, mais ndo ha nenhum discurso tecnoldgico sobre ela.
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Figura 9 - Férmula para o calculo do nimero de Arranjos com repeticéo.

13 — Arranjos com repeticdo.
Consideremos m elementos distintos:
a, D, Clseine €

O niimero total de arranjos enefirios, com repelicao, disses

m elementos, serd dado pela férmuln:

l AR®* = m’ l (56)
"
. T in VMome & ignal
J-ge¢ Arranjos com 1':'])('!]1'.“: de m elemenlos n a n igual a

m elevado a n

Fonte: Tese de Pinheiro (2015), Roxo, Thiré e Souza (1940).
O mesmo processo acontece no assunto permutacdo com elementos repetidos.

Figura 10 - Permutacdo com elementos repetidos.

20 Permutacoes com repetieao.
Consideremos 10 elementos:

a, a, a a a, b, b b,

Cy «
entre 08 quais exislem 5 elementos iguais a a, J iguais a bel
igunis a ¢

O namero de permutacoes diferentes désses 1l elementos

10!
PR

16 51 3! 2!

De um modo geral: se tivermos z#n elementos, existindo en

tre fsses 2 elementos o iguais a a,) b’ igonais a b, ¢ iguais a ¢

ele, 0 nimero de permutagdes serd dado pela fdrmuln
J
PR = — . S (58
"w b'! ¢! 1"1

sendo a soma
i ' ¢ '.“ “’ - "

igual no niimero n de eclementos.

Fonte: Tese de Pinheiro (2015), Roxo, Thiré e Souza (1940).

Pinheiro (2015), observou na obra de Roxo, Souza e Thiré (1940) a forma como a
formula para calcular o nimero de Combina¢Ges Completas (com elementos repetidos) é
apresentada. Os autores optaram, sem nenhuma explicacdo, de apresenta-la por meio de uma

nota de rodapé: “deixamos de incluir exercicios numéricos sobre os problemas relativos as
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combinacBes com repeticdo, para o caso de m elementos o nimero total de combinacbes
. o OBy =Gy

enearias com elementos repeticdo sera dado pela formula , (ROXO, SOUZA e

THIRE, 1940, p.78).

Nessa obra percebemos que a justificativa da técnica estd intimamente ligada para a
resolucdo das tarefas por meio do ostensivo férmula para calcular o nimero de arranjos,

permutacGes e combinacdes e ndo ha criacdo de novas técnicas.

O momento da avaliagéo se dara no momento da institucionalizagdo por meio das tarefas

gue possuem as mesmas caracteristicas das tarefas exemplos.

Vimos que na gestdo de Gustavo Capanema como Ministro da Educacdo e Salde, a
disciplina Matematica com o programa de 1942, caracterizou-se por suprimir 0 ensino
simultaneo da Aritmética, Algebra e Geometria em torno da nogao de fungio, mas o que isso
provocou de mudanca no ensino da analise combinatéria? E o que passaremos a analisar em

trés obras. Sendo duas dos anos de 1940 e uma do ano de 1964.

O primeiro livro, Matematica do 2° Ciclo dos autores: Roxo, Peixoto, Cunha e Dacorso
Netto do ano de1944.

Figura 11 - Capa do Livro Matematica 2° Ciclo

Fonte: Roxo, PeixotoCunha e Decarato Netto, 1944.
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Apresentam os conteidos de analise combinatéria de acordo com o programa de 1942
para os Cusos Cléssico e Cientifico, como podemos ver a seguir.

Figura 12 - Indice do livro didatico de Matemética para os Cursos Cléssico e Cientifico do 2° Cico — 22 série

Fonte: Roxo, Peixoto, Cunha e Dacorso Netto, 1944.

Esses autores em nada modificam sua abordagem no estudo dos conceitos de arranjo,
permutacdo e combinag¢do com o livro publicado no ano de 1940.



101

Figura 13 - Capitulo dedicado a nogdes sobre Anélise Combinatoria

Fonte: Roxo, Peixoto, Cunha e Dacorso Netto, 1944.

No segundo livro de Carvalho do ano 1944, Matematica para os Cursos Classico e
Cientifico, percebe-se em quase nada modificou com relacdo ao livro dos quatro autores
analisados anteriormente, pelo menos no que se refere a Analise Combinatdria, como podemos

observar nas ilustracfes a seguir.



102

Figura 14 - Capa do livro Matematica para os Cursos Classico e Cientifico.

Fonte: Carvalho, 1944

Figura 15 - Contra capa do livro Matematica para os Cursos Classico e Cientifico

\?-

"
-
CLASSICO E CIENTIFICO "“
- 4 i
BEGUNDA SERIE 5
f‘;
lesnarde da vinel |
. BRIBLIOYREA ,
.-333 h‘oa ;
COMPANHIA EDITORA NACIONAL :
WAL AL < M AT - RECIPY - AL - PORT At
1944 i

Fonte: Carvalho, 1944
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Figura 16- Programa de Matemética sobre Andlise Combinatéria para os Cursos Cléssico e Cientifico — 22 série

PROGRAMA DE MATEMATICA

CURSO CLASSICO

Segunda série

ALGEBRA

L" m (il'lfi’. ,. l o, o v .
2 ite p
4} @‘Slsei e l‘) Arimos: l Estl](lo d:\a ror
g[ e\\%(s Pl“lﬂi(‘t\(db’ L] KQ""]'.'“ 10483, 2. l eara dOF lf)gﬂ"tm( S, uso
(iku w)l As ﬂ‘ll'( Agoes, 3 ] 'N)hl("() e alpumas equ 6( 08 (X~
’ o ¥
H4l q £4 >
L je d 1 D . ‘ o4 . . q 4
n -lial ‘ '.)" '“H 10 Ua \ ow tl’" l \0 0€es Beb'e ar ﬂlsﬁ
(\)lnl.”lﬂ(u“ll 2. l‘”)(’l{“') ue Newion.

PROGRAMA DE MATEMATICA
CURSO CIENTIFICO

n A Segunda série

ALGEBRA

. Unidade I. A fungiio exponencial: 1. Estudo das progresses
aritméticas e geométricas. 2. Nogiio de fungio exponencial e de sua
fungfio inversa. 3. Teoria dos logaritmos; uso das tdbuas: aplica-
¢es. 4. Resolugiio de algumas equagdes exponenciais.

Unidade I1. O binémio de Newton: 1. Nogdes sdbre andlize
combinatéria. 2. Bindmio de Newton.

@'m‘dadc III. Determinantes: 1. Teorin dos determinantes.
2. Aplicagiio aos sistemas de equagdes lineares: regras de Crammer;
teorema de Rouché.

Unidade IV. Fragbes continuas: Nocles sObre fracdes conti-
nuas,

Fonte: Carvalho, 1944

A pesquisa de doutorado de Ribeiro (2011): um estudo da contribuicdo de livros

didaticos de Matematica no processo de disciplinarizacdo da Matematica escolar do colégio —

1943 a 1961, corrobora com essa nossa afirmagéo ao fazer as analises nessas mesmas obras.

O autor coloca a finalidade do livro como um local onde os estudantes desta série e
nivel escolar poderdo encontrar toda a matéria a ser estudada e que 0s conceitos
matematicos estardo dispostos de forma tdo clara quanto possivel. Comparando-se
este prefacio com o do livro dos 4 autores?®, editado para o mesmo nivel de ensino,
série e ano, podemos notar que a finalidade dos autores é a mesma e o que difere o
livro de Thales Mello Carvalho do livro da colecdo dos 4 autores é a explicacdo feita
por este Gltimo, quanto a divisdo dos assuntos que o livro apresenta estar em acordo
com a divisdo proposta nos programas oficiais de Matematica, desta série e deste nivel

de ensino. (RIBEIRO, 2011,p.175).

16 Segundo Ribeiro (2011) o livro Matematica 2° Ciclo dos autores Roxo, Peixoto, Cunha e Dacorso Netto, assim

ficou conhecido por outros autores.
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Essa pesquisadora ainda faz uma comparacdo na abordagem no estudo da analise
combinatdria nessas duas obras, que com o par de lentes que estamos usando em nossa pesquisa
revelam os momentos didaticos (CHEVALLARD, 1999) adotado por n6s em nossas analises.

Analisamos, agora, um exemplo situado no assunto “Algebra”, no capitulo dedicado
ao estudo da “Analise Combinatéria”, item “Defini¢do” ou “Preliminares”. Thales
Mello Carvalho aborda esse item iniciando com os conceitos de sequéncia a; ay, .., am,
casos particulares, agrupamentos binarios, ternarios e quaternarios, a determinacao do
nimero de agrupamentos e termina com as definicdes de arranjos simples,
permutagdes simples e combinagdes simples, unidas com explicacbes sobre a origem
da Anélise Combinatdria ou Calculo Combinatdrio, utilizando fatos histéricos e
indicando leituras a respeito.

No exemplar dos 4 autores, esse item estd bem resumido (defini¢do, informagao sobre
estudo da formag8o, contagem e propriedades dos agrupamentos e a citagdo dos
diferentes tipos de agrupamentos — arranjos, permutaces e combinagdes, e as notas

de rodapé com explicagBes sobre a origem da Andlise Combinatdria ou Célculo
Combinatdrio estdo bem maiores. (RIBEIRO,2011,p. 178)

Ela diz ainda que os dois livros apresentam praticamente 0s mesmos exemplos e
exercicios, & unica diferenca entre eles € na variagdo dos numeros nos exercicios e nas
quantidade, que no de Roxo sdo 42 exercicios e no de Carvalho 21. Além disso, o livro de
Carvalho apresenta resposta a todos os exercicios, enquanto que no de Roxo sé apresenta
resposta para os exercicios denominados “Exercicios Propostos”, localizados ao final de cada

capitulo.

Em 1951 surge o chamado “Programa Minimo” que ajustou os programas da Reforma
Gustavo Capanema no Ensino Secundario, permanecendo apenas sua divisdo no 2° Ciclo, os
chamados Cursos Classico e Cientifico, que durou no sistema educacional brasileiro até 1961,
ano da primeira Lei de Diretrizes e Bases - LDB 4.024/61.

O proximo topico apresentaremos uma breve discussao sobre esse periodo e uma analise
do livro de Manoel Jairo Bezerra, afim de identificarmos que mudancas significativas sofre o

saber Analise Combinatoria.

5.2 0 PROGRAMA DE MATEMATICA NO MINISTERIO DE SIMOES FILHO.

Segundo Medeiros (1996), além da préatica pedagdgica, a programacao estabelecida pela
Reforma Capanema, referente as diversas disciplinas, foram alvos de reclamacdo por
educadores, alunos e pais, por considerarem 0s conhecimentos excessivos e de dificil

assimilacéo.

Com isso, 0 Ministro da Educacéo e Saude Simdes Filho, por meio da Portaria n° 966
(publicado no suplemento do D.O.U de 26.11.1951 e retificada no D.O.U de 02.01.1952),
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estabelece os “Programas Minimos”, cujo objetivo era de simplificar toda a programacao
destinada ao ensino secundario.

A necessidade,por um lado de aliviar os deveres escolaresque congestionam 0s atuais
programas do Ensino Secundario,e, de outro, atribuir maior elasticidade e rendimento
a sua execucdo, tantas vezes reclamada, quer pelos educadores, quer pelos alunos e
seus pais, levou o Ministério da Educacdo a estudar a conveniéncia de proceder a uma
revisdo da matéria neles contida, de modo a possibilitar o desenvolvimento racional
de suas finalidades educativas (Ensino Secundario no Brasil. INEP, 1952
Esclarecimentos do Sr Ministro da Edcuagdo SimGes Filho,em entrevista coletiva a
imprensa. p.515, apud MARQUES, 2005 p. 51).

Destacamos a seguir o programa de Matematica para os Cursos Colegiais da Segunda
Série.

e e e—
Programas de Matematica para os Cursos Colegiais, segundo ano, segundo
Portaria Ministerial nimero 1 045, de 14 de Dezembro de 1951

PROGRAMA DA SEGUNDA SERIE

| = Andlise combinatoria simples
I. Arranjos de objetos distintos; formagdo ¢ cdlculo do nimero de agrupamentos

2. Permutagdes de objetos distintos; formagdo ¢ cdlculo do nimero de agrupamentos
Inversio, Classe de uma permutagio; teorema de Bézout

3. Permutagdes simples com obyetos repetidos; cdlculo do nimero de agrupamentos

4. Combinagdes de objetos distintos; formaglo ¢ cdlculo do nimero de agrupamentos
Relagdes de Sufel; tndngulo antmético de Pascal

Il - Binomio de Newton
I. Let de formagio do produto de bindmios distintos. Formula para o
desenvolvimento binomial no caso de expoente inteiro ¢ positivo, ler recorrente de
formacdo de termos
2. Aplicagio do desenvolvimento binomial ao problema da somaglo de poténcias
semelhantes de uma sucessdo de nimeros naturais

Fonte: Brasil, 1951.

Com a exposicdo do programa acima, percebemos que o saber Analise Combinatoria
permanece habitando a segunda série do 2° Ciclo, no dominio a que pertence na escala de niveis
de codeterminagdo, mas destacamos por hipotese, que seja o da Algebra e Funcdes. Mas as

mudancas nos programas minimos influenciou nas organizacdes didaticas nos livros?

Para respoder essa questdo, tomamos para a analise dos momentos didaticos nesse
periodo, o livro: Curso de Matematica para os primeiro, segundo e terceiro anos dos cursos
classicos e cientifico, 122 edi¢éo, 1964 do autor Manoel Jairo Bezerra. Embora o ano da obra

seja superior ao periodo vigente em nossa analise, em nada refutara, pois ndo houve mudancas.
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Ribeiro (2011) destaca em sua pesquisa que as obras do autor Manoel Jairo Bezerra
foram consultados por alunos, professores e inspetores durante as aulas, de acordo com registros
encontrados nos arquivos da Escola Estadual de S&o Paulo. O que julgamos de pertinéncia essa

obra em nossa analise.

O indice e a distribuicdo dos topicos do capitulo que versa sobre o tema Anélise
Combinatoria no livro de Bezerra (1964), indicam que esse autor esta em conformidade,
Chevallard (1999, apud, BESSA e CAMARA, 2015), com a noosfera “Programa Minimos” e
toma como saber de referéncia o livro dos quatro autores, o que podemos ver ao longo das

ilustracGes a seguir dessa obra.

Figura 17 — Indice do Livro Curso de Matematica.

ARITMETICA E ALGEBRA
(1., 2° ¢ 3.° Anos)

1. Nogdes sdbre o cdlculo aritmético apno:umndo Erros

(1.* ano).. . . vismea 18
2. Progressdes ( l o zmo) ............................. 39
3. Logaritmos (1.° 8N0).......ccovvvvivavevssssananns 63 »
4. Equagdes exponenciais (1.° an0)...........c.0o0ve.. 88
5. Andlise combinatéria simples (2.° ano)............. 94
6. Bindmio de Newton (2.° ano0)..........ccovvvueuns 110
7. Determinantes (2.° A00).......vvvtvrerunnnnnnenns 118
8. Sistemas lineares (2.° an0)........ccvvvvveveenen.. 137
9. TrinOmio do 2.° gral........ovvvivirinnnnnnnnnns 151
10. Ndmeros reais e complexos (3.° ano).............. 155
11 JOnolen: (B BB0): . ouecndsiomae i aenses s 165
19, Tinoltes (B:° AN0).cccvsstdoisndisnss o oeesnesonn 179
18 Dotlvadas (B.® M0)iicviiviriaiisesssnasbssisive 203
(4. Primitivas imediatas (3.° ano).............co0uuun. 250
15 (PORNOMOR (B2 QMO). s ooiiio S s b sk s e st 264
16. Introdugfio & teoria das equagles (3.° ano)........ 281

Fonte: Bezerra, 1964.
S&o destinados 10 paginas para o estudo desse tema distribuindo os assuntos como

preconizam 0s programas minimos.

O primeiro encontro com o tema aparece numa parte do livro denominado Preliminares
para conceituar 0 que sejam agrupamentos e elementos. Depois procura distinguir 0s
agrupamentos em dois tipos: os que tem elementos distintos e os que tem elementos repetidos

a fim de denominar agrupamentos simples e agrupamentos com repeticdo. Em seguida
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classifica os tipos de agrupamentos em arranjos, permutacdes, combinacdes e s6 depois define
analise combinatoria simples.

O assunto arranjos simples é apresentado pelo ostensivo simbolo (A4F) sendo
A=arranjo, m total de elementos e p nimeros de elementos aos agrupamentos simples com m >
p.

O momento da elaboracdo da técnica se aglutina com momento da constituicdo do

ambiente tecnoldgico-tedrico pela manipulagdo do ostensivo letras do alfabeto.

Figural8 - Nocéao de agrupamentos

2, Arranjos simples de objetos distinton. Aoy agru-
pamentos simples do p elementos que podemsos formar com
m (m 2 p) elementon distinton, cada um dlsses agrupamentos
diferindo do outro pels natwreza ou pola ordem de meus ele-
mettos, nds chamamos de arramjos simples de @ dementis
diatindsy tomados p a p.

B representaremos 0 ndmero disses armanjos pelo elme
belo 43,

Com a oy "
08 teguiniey m’j’:ﬂ:‘d:"", b ‘"M podemon [

o M
L

ta
&

-
-

Fonte: Bezerra, 1964
Destacamos que o autor na elaboracdo do ostensivo férmula para a expressao do nimero
de arranjos simples usa a recursao, mas isso nédo fica claro. Vejamos a seguir o desenvolvimento

feito pelo autor para determinar as férmulas de arranjos simples com o olhar da TAD.

Tarefa 1: mostrar o processo geral para formacéo de Arranjos simples de m elementos tomados
pap.

Técnical: a técnica para essa tarefa foi dividida em 9 etapas.

Primeira etapa: considerar as quatro primeiras letras do alfabeto como total de elementos: m =
4; Segunda etapa: formar grupos de uma so letra e definir que cada um destes m objetos é um

arranjo simples de m elementos 1 a 1 e apresenta o ostensivo AL =m; Terceira etapa: apresentar
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0s elementos desses arranjos com uma so letra :a, b, ¢, d; Quarta etapa: formar grupos de duas
letras colocando a direita de cada um desses elementos as m - 1 letras restantes: ab, ba, ca, da,
ac, bc, cb, db, ad, bd, cd, de; Quinta etapa: apresentar os elementos desses arranjos com m -1
letras restantes que contém todos os elementos e indica o ostensivo A2,; Sexta etapa: indica que
0 quadro acima (Figura 16) descreve todos os arranjos simples de m elementos 2 a 2 e apresenta
0 ostensivo A2,=AL, (m — 1); Sétima etapa: juntar cada um dos A2, elementos obtidos
anteriormente as m - 2 elementos restantes; Oitava etapa: apresentar que dos grupos de 2
elementos formard m - 2 grupos de 3 elementos e indica o ostensivo A43,=A2, (m -2); Nona

etapa: apresentar o processo geral para formagdo dos AP, que consiste em acrescentar a cada

um dos Af,’{lagrupamentos as m-p+1 letras restantes e indica o ostensivo Afn:Afn"l(m -p+

1). O discurso tecnolégico-tedrico: recursio. A teoria: Algebra.
Figura 19 - Processo geral para formagéo de Arranjos simples.

3. Formacido doe rramn ples. Comslderemon
dep.nto- distintos e, p:n fz,::r.:;:ug ;upoah.uo. n-:
Seg-m_n qusu«omime':n.leuudon&.hcoh-m&m

!)u-.-e,p_woxmo,quoadcmd‘n‘--oblmt
um arranjo simplos de m elementos I & 1. AL -

srranjos slo pols: |

e b e 4 |

Colocando & direita de cada ddases -
k(mmmu@.,obmoqm-?: AT ——

ob ba oo
ac be o &
ol b of de
que conlim, sem sepeticdio nem omimSo, todos AL .
EntSo AL = AL (m-1). -

Juniemon agors & cada um dos 4n do geadre antecior
on wm ~ 2 slesnestion rostantes

Cada um dos grupos de 2 elomenton formard =~ 2 grapoa
de 3 clementon.

Logo, AL - AL (o - 23,
Proloagando e mchocinio, tamos que, de um smodo geral,
AL = A Im—(p—- D) (

ou, AL = A% (--P"")]

E podemos dizer que © processs geral M’_‘l
dos AL, consiste em acrescentar & cada wm dos A°,
mentos ny W~ p -+ 1 Jotras restanties :

mar tals sprujmmentos & tedeicamente 16l S w » p ke fon
4 trabalboss & s m o » farsm prandes valeres &

Fonte: Bezerra, 1964
A partir dessa formula (Figura 17) o autor cria nova técnica ao apresentar mais um
ostensivo férmula como elemento da técnica para resolver tipos de tarefas de arranjos simples.
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Tarefa 2: apresentar a formula do nimero de Arranjos

Técnica 2: a técnica para essa tarefa foi dividida em 8 etapas.

Primeira etapa: recorrer ao ostensivo férmula jé apresentada A2, =A"~'(m - p + 1) e fazer p =
2, 3, 4, .... p; Segunda etapa: considerar AL,= m; Terceira etapa: considerar p=2 e substituir na
formula obtendo A2,=A%,(m — 1); Quarta etapa: considerar p = 3 e substituir na formula, obtendo
A3 =AZ (m - 2); Quinta etapa: substituir p porp - 1, obtendoAfn_le”m_z(m —p + 2); Sexta etapa:
a férmula do processo geral dos arranjos; Sétima etapa: multiplicar membro a membro, essas
relacBes e suprimir os fatores comuns aos dois membros; Oitava etapa: o resultado é a
expressdo que determina o ndmero de arranjos simples, o ostensivo formula A2, = m(m-1)(m-
2)....(m-p+2)(m-p+1). O discurso tecnologico-tedrico: recursdo e lei do cancelamento. A teoria:

Algebra.

Figura 20 - Expressdo que determina o nimero de arranjos simples

96 Arranjos e Permutagoes

4. Ntimero de arranjos simples. Fazendo na férmula

Mp=23,4.... pe tendo em vista que An = m, temos:
Am =m
A = 4An (m-1)

......................

Multiplicando, membro a membro, essas relagdes e supri-
mindo os fatbéres comuns aos dois membros, obtemos a ex-
pressio do niimero de arranjos simples :

An=mm-1) (m=2)....(m-p+2) (m—p+1) |

Fonte: Bezerra, 1964
O autor conclui que o nimero de arranjos simples de m elementos distintos, tomados p a p,

é produto dos p nimeros inteiros, consecutivos, a partir de m. Em seguida resolve duas tarefas

exemplo “ndo verbal”!’ com o que acaba de concluir. Vamos destacar uma dessas tarefas a

sequir:

17 Pacheco(2003) em sua dissertacdo de mestrado usa essa expressdo para indicar os problemas que néo utiliza a
lingua materna.
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Tarefa: Calcular A3.

Técnica: a técnica é desenvolvida em trés etapas.

Primeira etapa: descrever os trés numeros inteiros, consecutivos decrescentes, a partir de 5;
Segunda etapa: multiplicar os trés nimeros inteiros obtidos;

Terceira etapa: representar ostensivamente a expressao do resultado A3= 5x4x3=60.

Percebemos que todo o discurso racional que foi feito para determinar a formula que
determina o numero de arranjos simples foi abandonada, pois 0 autor mesmo que nao seja sua
intencdo, vai determinar como técnica para quantificar o nimero de arranjos simples pelos

produtos dos p nimeros inteiros, consecutivos e decrescentes, a partir de m.

Em seguida esse autor vai justificar o ostensivo férmula de permutagdo simples com
procedimento analogo ao que fora usado para os arranjos simples. A nota de rodapé, traz uma

observacao, que ao nosso ver, descreve a permutacdo como um caso particular de arranjo.

Figura 21 - Permutacdo como caso particular de arranjos simples.

OBsErvagio : Se em cada grupamento de arranjos simples formado

de m elementos \
entrarem os m elementos os arranjos se denominam per-
mutagdes, e e P

Fonte: Bezerra, 1964

As técnicas utilizadas para demonstrar as formulas de arranjos sdo praticamente as

mesmas para demonstrar as formulas de permutacdes simples e combinagdes simples.

O momento da exploragdo da técnica vai se dar inicialmente por meio de nove tipos de
tarefas exemplos verbais e ndo verbais. O momento da institucionalizagcdo ocorre a0 mesmo
tempo com 0 momento da avalicdo por meio dos exercicios (tarefas) como as tarefas exemplos,

gue se encontram no final do capitulo de Analise Combinatoria.

Encontramos aqui na obra de Bezerra (1964) as mesmas organizacOes didaticas

apontadas por Pinheiro (2015) ao analisar livros das Reformas Campos e Capanema:

A obra de Carvalho (1956) apresenta, inicialmente, as no¢es de agrupamentos; em
seguida as nocOes de Arranjo simples, Permutacdo simples e Combinacéo simples; e
as formulas do Arranjo, da Permutacdo e da Combinagéo, nas mesmas condicGes que
observamos nas outras obras. Ou seja, as tarefas e as técnicas para mostrar as formulas
gerais do calculo do nimero de Arranjos, de PermutacOes e de Combinagdes sdo as
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mesmas identificadas nas obras anteriormente analisadas. Diante disso, a obra
apresenta caracteristicas de uma organizacdo didatica teoricista. (PINHEIRO, 2015,
p.85).

Tomamos também por hipotese, que o autor Bezerra possa ter tomado o livro dos quatro
autores analisados anteriormente, como saber de referéncia em sua organizacdo Matematica e
Didéatica no que se refere a Andlise Combinatoria. Isso fica mais evidente nas defini¢bes de
Andlise Combinatoria que sdo utilizadas no livro de Bezerra e dos quatro autores, Ribeiro
(2011).

“ANALISE COMBINATORIA SIMPLES

1. Preliminares. Existem diversas maneiras de dispor objetos de
uma colecdo em grupos. Esses grupos denominam-se
agrupamentos e o0s objetos que os constituem chamam-se
elementos. Em qualquer dessas maneiras de disposicdo dos
elementos, ha dois casos que distinguir:

1°) em cada grupamento todos elementos sdo distintos.
2% em cada grupamento pode haver repeticdo de elementos.

No primeiro caso, os grupamentos dizem-se simples, e no
segundo caso chamam-se repeticéo.

Os grupamentos, quando ao modo de formacdo, podem ser
classificados em arranjos, permutacdes e combinacdes.

Ao estudo da formagdo, contagem e propriedades dos
agrupamentos simples denominamos andlise combinatéria
simples.Dois grupamentos simples diferem pela ordem ou pela
natureza de seus elementos” (...) (BEZERRA, 1955, p. 13)

“] - ANALISE COMBINATORIA SIMPLES

1. Generalidades ('). Denomina-se anélise combinatdria ao
estudo da formacéo, contagem e propriedades dos agrupamentos
que podem constituir-se, segundo determinados critérios, com os
objetos de uma colecéo.

Esses agrupamentos distinguem-se, fundamentalmente, em trés
espécies: arranjos, permutacées e combinacdes, e podem ser
formados de objetos distintos ou repetidos.

(1) — nota de rodapé com as origens da Analise Combinatéria e
suas aplicaces a época em que o livro esta situado.” (ROXO, E.,
PEIXOTO, R.; CUNHA, H.; NETTO, C., 1955, p. 07).

Fonte: Ribeiro, 2011, p. 202

Essa defini¢do encontrada por Ribeiro (2011) no livro de Bezerra (1955) é a mesma do livro
de Bezerra (1964) que analisamos. O que vem afirmar mais uma vez que nada prejudica nossas

analises.

Em nossas analises durante esses periodos, destacamos que todos os autores de livros

estavam em conformidade com os programas vigentes, inclusive Bezerra (1964), pois em sua
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obra todos os tdpicos de Anélise Combinatdria estdo de acordo com os Programas Minimos de
Matematica.

Quadro 8 - Topico de Anéalise Combinatoria

TOPICOS DE ANALISE COMBINATORIA

- Arranjos simples de objetos distintos;
- Formacao de arranjos simples;

- Nimero de arranjos simples;

- Permutacdées simples de objetos
distintos;

- Formacdo de permutacbées simples de
elementos distintos;

- Numero de permutacoes simples;

- Inversao;

-Classe de uma permutacao;

- Teorema de Bezout;

- Nimero de permutacdes
simples com objetos repetidos;
-Combinacées simples de
objetos distintos;
- Namero de combinacdes
simples;

- NuUmero combinatérios ou
binomiais;

-NUmeros binomiais de médulos
complementares;

Relacao de Stifiel;

- PermutacOes simples com objetos | Tnangulo aritmético de Pascal

repetidos;

Fonte: Bezerra, 1964
Destacamos ainda que a ecologia das tarefas e técnicas sempre foram as mesmas no Tema
Anélise Combinatoria ao habitar os livros didaticos da 52 série na reforma Francisco Campos
ou na 22 série do 2° Ciclo tanto no Curso Classico como no Curso Cientifico na Reforma
Gustavo Capanema ou no Programa Minimo do Ministério de Simdes Filho. E por sua vez, a
razdo de ser do objeto Analise Combinatoria entre os anos de 1931 a 1960 estava em alimentar

0 Tema Bindmio de Newtom.

Essa realidade permanece ainda no Movimento da Matematica Moderna? E o que
passaremos a discutir no préximo tépico fazendo uma analise da praxeologia matematica, mas
procuraremos destacar a técnica, a tecnologia e a teoria que permeardo nas tarefas exemplos
propostas pelo o autor. Essas andlises servirdo para identificar as condicdes e restricdes que

cada nivel impde ao objeto Analise Combinatoria.
5.3 0 PERIODO DO MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA (MMM) NO BRASIL

O MMM de carater internacional chega ao Brasil em finais dos anos de 1950. Esse

Movimento retoma a articulacdo dos campos matematicos, porém estruturados em torno da
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Teoria dos Conjuntos, 0 que vai provocar mudancas nos programas de Matemaética do Ensino
Secundéario como afirma Filho (2013).
A renovagdo pretendida pelo Movimento da Matematica Moderna estava baseada
quase exclusivamente em mudanga de contetdo curricular, a qual cumpriria a tarefa
de adequar o ensino de Matematica as novas exigéncias do mundo industrial e
tecnoldgico. Dentre outros objetivos, a unificagdo dos trés campos fundamentais da
Matematica (Aritmética, Algebra e Geometria), mediante a introducdo de elementos

unificadores, a Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas e Relaces e Funcdes.
(FILHO, 2013, p.151).

A Matemética Moderna ndo vai ser implantado no Brasil por nenhum decreto como

aconteceu com as reformas anteriores como afirma a citagéo a seguir:

“Ao contrario das Reformas Campos e Capanema, a Matematica Moderna néo foi
implantada por nenhum decreto, o que ndo impediu que ela fosse amplamente
divulgada e adotada em todo o territorio nacional”. (SOARES; DASSIE ; ROCHA,
2004).

A Matematica Moderna vai sendo difundida lentamente nas escolas, por meio dos
congressos nacionais, com cursos de aperfeicoamento para professores e por meio de livros

didaticos publicados na época.

O pioneiro na divulgacdo do MMM no Brasil foi o professor Oswaldo Sangiorgi. Tudo
comegou quando ele foi fazer um estagio em julho de 1960 e ao tomar conhecimento pelo
matematico George Springer das mudancas de proposta de reformulacdo do ensino que estava
sendo empreendida nos Estados Unidos fica maravilhado e ao voltar do seu estagio em 1961,
trata de reformular por completo sua colecdo de livros didaticos para ginasio e funda o Grupo
de Estudos do Ensino da Matematica - GEEM.

Segundo Silva (2013), a criacdo do GEEM foi marco decisivo para a constituicdo do
Movimento Matematica Moderna no Brasil. O grupo ampliou e divulgou, por meio de materiais

e dos cursos que promoveu, o ideario do movimento.

Durante esse periodo do MMM no Brasil, surge em 1961 a primeira Lei de Diretrizes e
Bases (LDB/4024) aprovada pelo governo Jango. Essa lei vai regulamentar o ensino no Brasil

e autorizar a criacdo de escolas particulares.

Segundo Silva (2013), a estrutura de ensino ndo sofre alteracdes significativas em
relacdo a Reforma Campos. Os quatro niveis de escolaridade eram: O pré-primério destinado
aos alunos menores de sete anos. O primario tinha duracdo de quatro anos e, ao finaliza-lo, os

alunos deveriam ter no minimo onze anos para prestar o0 Exame de Admissao, caso aprovados,
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eles ingressariam no ginasio, que durava quatro anos. Na sequéncia do ginasio havia os trés

anos de colégio, Ultima etapa antes do Ensino Superior.

Em 1971 foi criada a segunda Lei de Diretrizes e Bases (LDB 5692/71). Nessa lei, 0
Exame a Admissao foi extinto e o primario e o ginasio se fundiram para formar o Ensino de
Primeiro Grau, com duracéo de oito anos — 12 a 82 séries do Ensino de Primeiro Grau e o Ciclo

Colegial do Ensino Médio passou a ser o Ensino de Segundo Grau.

Segundo Filho (2013), no periodo da Matematica Moderna, sé houve publicacbes de
livros para o Colegial a partir de 1964 e tinha como uma de suas finalidades uma maior
aproximacdo da Matematica do Colégio da Matematica do Ensino Superior.

Esse pesquisador ainda diz que houve uma alteragdo significativa no programa de
conteddos que vinha do Programa Minimo, com novas finalidades do ensino trazidas pelo

Movimento da Matematica Moderna.

Diante do exposto indagamos: que alteracGes significativas houve no saber Analise
Combinatéria no MMM por meio dos livros didaticos? Esse saber passa a viver nos livros
didaticos da mesma forma ja que ndo houve mudancas em seu habitat? Esse saber se alimenta

de quem e passar a alimentar a quem?

Para tentar responder a esses questionamentos faremos a andlise ecolégica sobre as

tarefas e técnicas de trés obras sobre o saber Analise Combinatoria:

- Matemaética Moderna para 0 Ensino Secundario 22 edicdo, editora L.P.M, Séo Paulo, 1965.
Diretor de Publicacdo do G.E.E.M, L.H.JACY MONTEIRO.

- Matematica Para o curso Colegial Moderno, Barbosa e Rocha, 1970.

- Matematica - 2 ° Grau - BOULOS,P.; WATANABE, R. Vol. 2, 1976.

5.3.1 Analise ecoldgica dos livros didaticos no MMM.

A LDB n° 4.024/61 acabaria com a légica de um curriculo fixo e rigido das reformas

anteriores de seu Art. 35, § 2°

O Conselho Federal e os conselhos estaduais, ao

relacionarem as disciplinas obrigatorias, na forma do
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pardgrafo anterior, definirlo a amplitude e o

desenvolvimento dos seus programas em cada ciclo.

O G.E.E.M em conformidade com a LDB apresenta em 1962 uma proposta de
“Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para o Gindsio e para o
Colégio”. Essa proposta ndo indicava uma organizacao dos conteudos em série, s6 em 1965 que
surge um modelo de organizacao, de acordo com a citacdo a seguir:

Os “Assuntos Minimos”, todavia, ndo indicavam uma organizacdo dos conteidos
segundo séries. Essa organizacao foi proposta pelo documento intitulado “Sugestdes
para um Roteiro de Programa para a Cadeira de Matematica” (1965), elaborado por
uma comissdo designada pelo Departamento de Educagéo de S&o Paulo. A comisséo
foi presidida por Benedito Castrucci, entdo Presidente do Conselho Consultivo do

GEEM, e tinha como Secretario Osvaldo Sangiorgi, Presidente do GEEM desde sua
fundagéo (BURIGO,2010,p.9).

Essas sugestdes foram publicadas no diario oficial do Estado de S&o Paulo em janeiro
de 1965 e que aparecem no prefacio do livro Mateméatica Moderna para o Ensino Secundario

22 edicdo do mesmo ano como podemos identificar a seguir:

Figura 22 - Sugestdes para um roteiro de Programa para a cadeira de Matematica

Pela sua oportunidade, constara dessa 2a Ediqgo a publicagao

das Sugestoes p'ara um roteiro de Programa para a cadeira de Matemati-

ca, Curso Secundario: 12 Ciclo, 22 Ciclo e Normal, da Secretaria de
;ucaqao de S.Paulo (Departamento de Educagao), que constou do piario
Oficial de Séo Paulo, do dia 19/1/1 965, pag. 42.

Contamos para essa nova edigdo, com seguranga, O MeSHO apro-
veitamento verificedo da 12 edigao pelos nossos professSres que - &
exemplo de outros paises - buscam modernizar o ensino da Matematica

no Brasil.

-

Sao Paulo, 30 de janeiro de 1 965

GRUPO DE ESTUDOS DO ENSINO DA MATBMATICA = GEEM =
Fonte: G.E.E.M, 1965

Nessa sugestdo destacamos o0 segundo ano colegial que trata do tema: Analise

Combinatéria.
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Fonte: G.E.E.M, 1965

Na obra, Matematica Moderna para o Ensino Secundario 22 edi¢do, observamos que é a
primeira vez que aparece 0 assunto Probabilidade e que ndo tinha antes aparecido nos
programas e nos livros didaticos analisados. Além disso, a ordem na organizacao dos assuntos
descreve, de certa forma, uma necessidade primeira de estudar anélise combinatoria como

sendo uma espécie que devera alimentar o assunto de probabilidade.

Outro ponto a destacar é que no Curso Normal, destinados a formacgéo matematica para
futuros professores do primario, se insere o tema Estatistica, mas ndo se faz nenhuma relagédo
com a Analise Combinatdria e a Probabilidade, como também, os Cursos Ginasial e Colegial

ndo é habitat da Estatistica.

Segundo Valente (2008, apud Burigo,2010), a colecdo foi também camped de vendas
ao longo da década. Constituiu-se, portanto, num importante instrumento de legitimacdo do
novo programa o que parece ser corroborado com o livro de Barbosa e Rocha: Matematica
para o Curso Colegial Moderno,1970 no qual a selecdo dos contetidos estdo em conformidade
com as sugestdes do G.E.E.M de 1965.

O livro de Barbosa e Rocha (1970) apresenta o primeiro capitulo com o titulo “Regras
de Contagens”. O segundo capitulo ¢ destinado ao ensino da nog¢ao de Probabilidade.
Na sequéncia, os autores descrevem o terceiro capitulo intitulado “Férmulas do
Calculo de Combinatéria”. Observamos que a organizagao dos capitulos ocorre dessa
maneira porque os autores utilizam o primeiro capitulo como fundamentacéo teérica
para os dois seguintes. Este fato representa uma significativa na obra de Barbosa e

Rocha (1970) em relacdo as obras analisadas antes do periodo em questdo.
(PINHEIRO, 2015, p.86).

Concordamos com Pinheiro(2015), ao destacar o nicho das Regras de Contagem como
um discurso tecnoldgico para os assuntos de probabilidade e férmulas do calculo de

combinatoria.
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As andlises feitas por Pinheiro (2015) descrevem a forca do MMM no Brasil, pois 0
saber Analise Combinatdria na obra de Barbosa e Rocha (1970) apresenta as nogdes de Arranjos
simples, Arranjos com repetices e Permutacdo simples fundamentados pela teoria dos
conjuntos, pela ado¢do de um certo formalismo na linguagem e a valorizacdo das estruturas
algébricas.

Analise Combinatéria, no periodo de 1960 até 1980, passaram a ser fundamentados
teoricamente pela nocéo de funcdo injetora, a nocao de fungdo bijetora, a teoria dos
conjuntos e o principio da indugdo finita. As técnicas usadas nas tarefas para calcular
os Arranjos simples, os Arranjos com repeticdo e a Permutacdo simples foram
fortemente influenciadas no processo de transformagdo ocorrido nesse periodo, em
decorréncia do Movimento de Matematica Moderna. Nessa dire¢do, o periodo em
questdo também é marcado pelo uso do principio multiplicativo, aditivo, da inclusdo-
exclusdo e da arvore de possibilidades na solugdo de certos tipos de problemas de
contagem que ndo poderiam ser resolvidos pelos Arranjos, pela Permutacdo e pela
Combinacéo. (PINHEIRO, 2015, p.129).

Diante do exposto por Pinheiro (2015) destacamos que os tipos de tarefas propostas
nessa obra, requerem do professor e do estudante que estes mobilizem conhecimentos anteriores
com novos conhecimentos para que sejam capazes de aplica-los de forma consciente em novas

tarefas escolares.

Esse modo de estruturar o saber Analise Combinatéria na obra de Barbosa e Rocha
(1970) estd muito proxima do que analisamos na obra de Hunter (2011), o que descreve uma
obra bem fundamentada, porém as teorias que a alimentam podem ter sido mal ingerido por

professores e estudantes da Educacao Béasica. Como afirma Kline (1976)

Um exame critico dos usos da teoria de conjuntos nos textos das escolas elementares
e “high school” rejeita a afirmacdo dos modernistas de que a teoria de conjuntos
unifica a matematica. Além de usa-la artificialmente para definir conceitos, nenhum
uso significativo é feito do assunto, que é de fato posto de lado e somente o
vocabulario sobrevive no desenvolvimento posterior (KLINE, 1976, p.119, apud
SILVA, 2013, p. 114).

A teoria de conjuntos é para a matematica elementar um formalismo oco que dificulta
ideias que sdo muito mais facilmente compreendidas intuitivamente. A tentativa de
envolvé-la é quase ridicula e uma grosseira imitagdo de pedagogia. A teoria de
conjuntos ndo provou ser o elixir da pedagogia matematica (KLINE, 1976, p. 120,
apud SILVA, 2013, p.114).

Essa forma de estruturar a Matematica Moderna segundo Soares, Dassie e Rocha (2004),
ndo era bem compreendida pelos professores, provocando um ensino deficitario, agravando os
problemas no processo de ensino e aprendizagem. Essa afirmativa é corroborada com o0s

professores entrevistados na pesquisa de Silva (2013)

Conforme podemos notar, varios pesquisadores e professores afirmam que o
Movimento Mateméatica Moderna fracassou, véarias de suas ideias iniciais foram
“deformadas” ou nao efetivamente colocadas em pratica e o ensino da Matematica
ndo sofreu a transformacédo esperada. Como as principais causas disso sdo apontadas
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tanto a énfase exagerada na Teoria dos Conjuntos quanto a falta de preparacdo dos
professores. (SILVA, 2013, p. 118).

Esse descompasso entre o ideario do MMM e sua efetivacdo na instituicdo escola, vai
provocar um novo Movimento no Brasil, durante os anos de 1970, de critica e oposicdo ao que
preconizava 0 Movimento anterior o qual sera denominado Movimento da Educacéo
Matematica - MEM.

Segundo Pires (2008), o MEM ¢é formado por matematicos e especialistas da area de
Educagéo que traziam discussdes sobre a possibilidade de mudar a realidade do ensino de
Matematica no periodo do MMM.

O reflexo desse Movimento sobre a organizacao didatica nos LD ja podemos identificar

no Livro Boulos e Watanabe denominado Matematica - 2 °© Grau de 1976.
Figura 23 - Capa do Livro Matematica 2° grau, Vol.2

te
ma

t1
Ca,

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976
Nessa obra o objeto do saber Analise Combinatéria encontra-se no capitulo 8 e intitulado

Problemas de Contagem.
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Figura 24 - Sumério do livro destacando os capitulos 8 e 9

Sumario
CAPITULO 8 — Problemas de contagem (Anélise combinatéria)

Introdugdo, 163

Principio fundamental de contagem, /64
Técnicas de contagem: arranjos, /68
Permutacbes simples Fatorial, 173
Combinagdes simples, 175

Nimeros binomiais, /80

Permutagdes com elementos repetidos, /83
Binomio de Newton, /86

po.\xq\y.xawr-.:-—-

CAPITULO 9 — Probabilidade

Introdugdo, 792

Espago amostral, /92

Eventos, 195

Probabilidade, /99

Probabilidade condicional, 206

Distribui¢do binomial. Probabilidade de se obter k sucessos
em-n tentativas, 2/4

o R T B O B

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976

O momento do primeiro encontro nessa obra com o saber Analise Combinatdria, comeca
a desenvolver o tema Problemas de Contagem a partir de um questionamento feito pelo o autor:
“voceé acredita que contar pode ser dificil?”” O segundo momento da exploracéo do tipo de tarefa
e de elaboracdo de uma técnica, se aglutinam com momento do primeiro encontro por meio de
quatro tarefas exemplos e em seguida, o estudante seja capaz de responder ao questionamento

levantado.

Um aspecto a destacar nessa obra em detrimento das outras, que nela o autor parte de
situacOes particulares para o geral, enquanto nas outras era ao contrario, ou seja, com o par de
lentes da TAD em sua organizacdo praxeoldgica temos na obra: tarefa e técnica para em
seguida, embora ndo explicitado, o discurso tecnol6gico-tedrico enquanto nas anteriores o

processo € inverso.

O momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico vai surgindo no momento em

que ha o trabalho da técnica qundo sdo evocados 0s seguintes ostensivos:



Figura 25 - Primeira tarefa exemplo invocando o ostensivo grafico

colégio

19 problema

isti irdes existem entre O
Quantos percursos distintos de 5 quarteiroes ¢
clube e o colégio? (dois deles estdo desenhados nas figuras ao lado).

clube

colégio

clube

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976

A segunda tarefa exemplo explora a ideia de chance (probabilidade).

Figura 26 - Segunda tarefa exemplo invocando o ostensivo figural

20 problema

Sobre uma mesa estdo 4 cartas e seus respectivos envelopes.
Uma secretdria muito miope, tendo esquecido 08 oculos, coloca,
a0 acaso, uma carta em cada envelope: Qual ¢ a chance de cada

carta estar no envelope que Lhe corresponde? =
(=

ji

——

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976

Figura 27 - Terceira tarefa exemplo invocando o ostensivo letras do alfabeto

39 problema

De quantos modos ¢é possivel formar a palavra BMSIL
partindo do B e indo sempre para a direita ou para baixo?

-y RE
- > %
-

™ —-w

-

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976
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Figura 28 - Quarta tarefa exemplo invocando o ostensivo elementos do conjunto.

40 problema
Quantos Subconjuntos tem um conjunto de 3 elementos )
{4, b, ¢}? E um conjunto de 30 elementos’ @ b
: , o, b} a, ¢} b, ¢
Como vocé deve ter percebido, a dificul dade nesses problemas b

 descrever todas as possibilidades. Se vocé ndo conseguiu resolve-los,

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976

ApoOs esses tipos de tarefas exemplos, o autor vai introduzir o conceito de Principio

Fundamental de Contagem — P.F.C por meio da seguinte tarefa:

Figura 29 - Tarefa proposta para introduzir o conceito de P.F.C
Responda agora as seguintes perguntas (essas sdo faceis!):

1) Com 3 tipos de macarrdo {m;, m,, my}, e 2 tipos de molho
{M, M,}, quantos tipos de macarronada podem ser preparados’
(para cada macarronada usa-se um tipo de macarrdo e um tipo
de molho)(#).

Veja a descrigao das macarronadas no esquema a0 lado.

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976
O autor apresenta a arvore de possibilidade como técnica na resolucdo da tarefa.

Figura 30 - Modelo grafico em forma de uma arvore

M, mM,
miM,

M, mM,
m
2<"12 maM,

My maM,
m
3<M2 m;;Mg
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Fonte: Boulos e Watanabe, 1976
Ele ainda utiliza mais duas tarefas propostas e apresenta a arvore de possibilidades para

institucionalizar o conceito de Principio Fundamental da Contagem e em seguida anuncia sua
definicao.
Figura 31 - Definicdo do Conceito de P.F.C

A0 responder a essas perguntas vocé estd usando (mesmo sem
saber) o principio fundamental da contagem

¢ um primeiro evento pode ocorrer de m, manciras diferentes
¢, em seguida, um segundo evento pode ocorrer de m, maneiras
diferentes, ¢ assim por diante, um k<simo evento pode ocorrer
de my maneiras diferentes, entio o nimero de maneiras
diferentes em que os k eventos podem ocorrer sucessivamente

CMy+«my. « My

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976
O momento do trabalho da técnica se aglutinam com o momento da institucionalizacéo e o

momento da avaliagcdo quando s&o utilizadas em diferentes tarefas.

Nessa obra, mesmo que ndo seja explicito, o pensamento recursivo e indutivo sdo evocados
seja pela manipulacdo do ostensivo grafico em forma de arvore ou pelo ostensivo aritmético,
vale ressaltar ainda, o uso da técnica da arvore de possibilidade na criagdo de um novo elemento

da técnica, o P.F.C.

Destacamos ainda em nossas analises que a manipulacdo desses ostensivos (gréfico,
figural,..) vdo emergir na resolucéo das tarefas exemplos de Probabilidade o que descreve pra
nos que o saber da Analise Combinatoria nessa obra é o de alimentar diferentes tipos de tarefas

de contagem e a Probabilidade. Observemos as duas tarefas exemplos a seguir:
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Figura 32 - Duas tarefas exemplos de espago amostral.

. Dar espacos amostrais que descrevem a experiéncia “escolhe-se a0 acaso
uma letra da palavra matemdtica”.

Solugao e {m, ot e i c)

Ve {vogal, consozmtc}

v 2. Uma urna contém 4 bolas: uma azul (), uma vermelha (v), uma branca (0)
a’/’b ¢ uma preta (p). Retira%¢ uma bola da ura e, em seguida, retira-se
\p outra. Dar um espago amostral da experiéncia, que contenha toda a
i informagdo possivel
V éb (80 p
\p Solugdo ; }
S=1( ), @ b), @p)..., @ b)
a
b—é v
\p
a
P’é"
\b

Fonte: Boulos e Watanabe, 1976

Podemos destacar que 0 MMM trouxe muitos pontos positivos sobre o saber Analise
Combinatoria até entdo ndo vistos ainda nas Reformas anteriores, tais como: o aparecimento
das técnicas do principio aditivo, principio multiplicativo, arvore de possibilidades e a formula
como condicdes na resolucdo das tarefas, porém teve como elemento de restricdo, a Teoria dos
conjuntos, em seu discurso tecnoldgico-tedrico.

Destacamos ainda, que é no MMM que encontramos 0os Temas Estatistica e Probabilidade
embora em nivel escola diferentes.

Vimos também que nos finais dos anos de 1970 o MEM vai tomando forgas em suas
discuss@es sobre o0 que e como ensinar e tudo indica que alguns autores de livros, como o livro
de Boulos e Watanabe (1976) em nossa andlise sobre o saber Analise Combinatoria, vado
fazendo um filtro entre o formalismo matematico no periodo das Reformas permeados pela
Algebra e no MMM permeadas pela Teoria dos conjuntos.

O paréagrafo anterior descreve mais uma vez que seja por Reformas ou por Movimentos,

os autores de livros didaticos entram em conformidade com a proposta curricular vigente e
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nesse caso ndo deve ser diferente com as propostas curriculares que surgiram de estudos da
Educagdo Matematica.

Até entdo, vimos como o saber da Analise Combinatoria viveu no periodo das Reformas
e do MMM, agora, passaremos a analisar como esse objeto do saber passa a viver com 0 MEM
nos seguintes documentos: Parametros Curriculares Nacionais -PCN (PCNEF, PCNEM e

PCN+), OCEM e nos Guias de Livros Didaticos fruto das discussdes da Educacdo Matematica.

Para esse fim, faremos analises ecoldgicas nos documentos curriculares e livros
didaticos com o propdsito de encontrar respostas as seguintes indagac6es: como o saber Analise
Combinatoéria vive em cada um dos documentos curriculares e nos livros didaticos? Quando
mudam os documentos, muda o meio de vida neles e nos livros didaticos? Se sim, de que forma?
Como os Guias fazem a vigilancia epistemoldgica sobre o saber da Analise Combinatoria nos

Livros Didaticos analisados por n6s?
5.4 O PERIODO DO MOVIMENTO DA EDUCAQAO MATEMATICA — MEM

O pioneiro na divulgacdo do MEM no Brasil foi o professor Ubiratan D" Ambrasio por
volta dos anos de 1960 e entorno dos anos de 1980 o nimero de pessoas interessadas nesse

Movimento cresce quando € criada a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM.

O MEM no Brasil também é marcada pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB 9394/96) de
20 de dezembro de 1996 que vai estabelecer em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios, competéncias e diretrizes para a Educacdo Infantil (criancas até 6 anos), o
Ensino Fundamental (duracdo minima de oito anos) e o Ensino Médio (duracdo minima de trés
anos), que norteardo os curriculos e seus conteudos minimos, de modo a assegurar formacéo

basica comum.

Os pressupostos da LDB de 1996 e o avango com as discussdes feitas na area da
Educacdo Matematica, vdo ser a forca motriz, na elaboracdo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (PCNEF e PCNEM).

Nessas discussdes, 0 MEM propde romper com a forma estanque, compartimentada,
rigida e desarticulada que os contetdos matematicos nos dominios - da aritmética, da algebra
e da geometria eram trabalhados nas escolas. Justificando que nesse modelo, um certo contetdo
sO pode ser introduzido ap6s um determinado conteudo precedente e cada unidade justifica-se

em termos da sua utilidade para a unidade seguinte, como afirma Pires (2000):
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Essa linearidade — que se concretiza numa sucessdo de topicos que devem ser
apresentados numa certa ordem, embora possa parecer, a principio, detalhe de pouca
importancia — conduz a uma pratica educativa excessivamente fechada, em que ha
pouco espaco para a criatividade, para a utilizacdo de estratégias metodoldgicas como
a resolucédo de problemas, para a abordagem interdisciplinar, para o estabelecimento
de relagdes entre os diferentes campos matematicos, enfim, para a consecucdo de
metas colocadas para o ensino de Matematica pelas recentes propostas curriculares.
(PIRES, 2000, p. 9).

Com isso, 0 MEM se apoiando em pesquisadores cognitivistas como Bruner (1974), vai
propor um modelo de curriculo em espiral por meio da selecdo e organizacdo dos conteudos,
no qual os conteldos sdo retomados varias vezes em diferentes niveis de abordagem ou

relacionados a novos conteldos.

Essas discussdes vao se reverberar nos PCN dos 1° e 2° Ciclos (12 a 42 série) e dos 3° e
4° Ciclos (5% a 82 série) divulgados respectivamente nos anos de 1997 e 1998, os quais vao
distribuir os conteidos matematicos a serem ensinados no Ensino Fundamental em quatro
dominios: Numeros e Operaces, Grandezas e Medidas, Geometria e Tratamento da Informacao

numa proposta de curriculo em espiral.

Os PCN entre suas orientacdes, sugerem alguns ajustes na selecdo e distribuicdo dos
conteddos, como € o caso do tema Analise Combinatoria, que deve ser trabalhado ao longo da
Educacdo Basica, por meio de exploracdo dos diferentes tipos de tarefas de contagem desde os

anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os PCN (BRASIL,1997,1998) inserem, em sua selecdo e organizacao dos contedos,
o tema Analise Combinatéria no dominio Tratamento da Informacéo que abrange ainda outros

dois temas: estatistica e probabilidade.

O dominio Tratamento da Informacdo j& vinha sendo discutido e incluido nos curriculos
de outros paises também, por exemplo, nos Estados Unidos, desde a publicacdo, do National
Council of Teachers of Mathematics - NCTM - dos Standards, em 1989 e que em seguida o
NCTM divulgou os Principles and Standards, nos quais esta incluido, com destaque, o bloco de
conteddos denominado Data Analysis and Probability (CAMPOS, LIMA,2005, p.1).

Campos e Lima (2005) apontam que esses diferentes temas do dominio Tratamento da
Informacéo, véo surgindo de acordo com as necessidades que demandam de uma sociedade
mais informadas e tecnologizada ao destacarem:

Esse campo do saber esta, hoje, no centro das praticas cientificas e tecnoldgicas em

todos os niveis, inclusive na fronteira do conhecimento e, além disso, permeia as
varias atividades do dia-a-dia do cidaddo. Em particular, 0s novos recursos
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tecnoldgicos do computador e da calculadora, de difusdo crescente na sociedade,
ampliaram de forma evidente as potencialidades de tratamento de dados de
experimentos e de observagdes empiricas. Além disso, as pessoas sdo constantemente
expostas a um grande volume de informacdes que, para serem entendidas e levadas
em conta de modo critico, exigem a leitura e interpretacdo de graficos e tabelas e
demandam o conhecimento de outras nocdes estatisticas basicas. (CAMPOS; LIMA,
2005, p. 3).

Logo, a civilizagao Brasil representada pela sociedade PCN (BRASIL, 1997e1998) tera
inserido esse novo dominio Tratamento da Informacdo em conformidade com as justificativas

ja ditas anteriormente:

A demanda social € que leva a destacar este tema como um bloco de contetido, embora
pudesse ser incorporado aos anteriores. A finalidade do destaque é evidenciar sua
importancia, em funcdo de seu uso atual na sociedade. Integrardo este bloco estudos
relativos a nogoes de estatistica, de probabilidade e de combinatéria (BRASIL, 1997,
p. 56).

Os PCN (BRASIL,1997 e 1998) ainda sugerem o estudo da Analise Combinatoria, por meio de

exploracdo dos diferentes tipos de problemas de contagem desde os anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Essa possibilidade de se trabalhar o saber Analise Combinatoria em toda Educacéo Béasica
é ratificada por Pessoa e Borba (2010). Elas fizeram uma pesquisa envolvendo uma grande
quantidade de alunos, dos trés niveis da Escolarizacdo Basica e chegaram a conclusdo que o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio ocorre em um longo periodo de tempo e que na

medida que o estudante avanca nas séries/ano também héa avanco no nivel de desempenho.

Diante do exposto, passaremos no proximo subtopico a analisar de que forma é feita essa
Transposicao Didatica do tema Analise Combinatoria por meio da ecologia do saber nos PCN

e livros didaticos.

5.4.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA - PCN.

5.4.1.1. PCN do primeiro e segundo ciclos e os Livros Didaticos das séries iniciais

Nos PCN (1° e 2° ciclo) o saber Analise Combinatoria habita o bloco de contelido
Tratamento da Informac&o e que por sua vez, esse tema seja, desenvolvido pela identificagdo
das possiveis maneiras de combinar elementos de uma colecdo e de contabiliza-las usando

estratégias pessoais.

Entendemos estratégias pessoais como sendo as possiveis técnicas na resolucdo de um
determinado tipo de tarefa, essas técnicas serdo evocados por meio dos ostensivos: graficos,

pictéricos, listagem, entre outros.
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Nos PCN (BRASIL,1997), o tema Anéalise Combinatdria tem por objetivo levar o aluno
a lidar com situacGes-problema que envolvam combinacOes, arranjos, permutacdes e

especialmente, o principio multiplicativo da contagem.

O nicho da Analise Combinatoria estd fortemente associado a ideia de multiplicacéo e
divisdo e as técnicas para resolver o tipo de tarefa sdo sustentadas pela mobilizacdo dos

ostensivos: desenhos e diagramas de avore.

Figura 33 - Andlise Combinatéria como ideia de multiplicacéo

Num quarto grupo, estao as situacdes associadas a idéia de combinatéria.

Exemplo:

— Tendo duas saias — uma preta (P) ¢ uma branca (B) — e trés blusas — uma rosa (R), uma
azul (A) ¢ uma cinza (C) —, de quantas manciras diferentes posso me vestir?

Analisando-se esses problemas, vé-se que a resposta & questdo formulada depende das
combinagdes possiveis; no segundo, por exemplo, os alunos podem obter a resposta, num primeiro

momento, fazendo desenhos, diagramas de drvore, até esgotar as possibilidades:

(P, R), (P, A), (P, C), (B, R), (B, A), (B, C):

\JT T\ Lo e O
Il Wé’og?--’ o ;*}

%0, | e

%6 ""',._"_."._}

Esse resultado que se traduz pelo nldmero de combinagdes possiveis entre os termos iniciais

evidencia um conceito matemitico importante, que ¢ o de produto cartesiano.

Fonte: Brasil, 1997, p.73

O discurso tecnoldgico-tedrico é feito por meio da justificativa ao combinar saias com

blusas é 0 mesmo que combinar blusas com saias e nesse caso evoca o produto cartesiano.

A Anélise combinatéria também esta inserida como ideia da divisdo:

Figura 34: Andlise Combinatdria como ideia de Divisdo

— Numa festa, foi possivel formar 12 casais diferentes para dangar. S¢ havia 3 mogas ¢

todos os presentes dangaram, quantos eram os rapazes?

Os alunos costumam solucionar esse tipo de poblema por meio de tentativas apoadas ¢m

p(m'cduncmu\ nlulllplu:tll\m, MUItAS Vezes rcpn:\cm;uuln graficamente o seguinte raciocinio:

Fonte: Brasil, 1997, p.73
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Os PNC (1997), dizem que o estudante resolvera esse tipo de tarefa apoiando-se na
técnica de procedimentos multiplicativos associado pela manipulagdo do ostensivo gréfico.

Figura 35 - Procedimento grafico e multiplicativo na resolugdo do tipo de tarefa de Analise Combinatéria como

ideia de divisdo

Um rapaz ¢ 3 mogas formam 3 pares
Dois rapazes ¢ 3 mogas formam 6 pares.
I'tés rapazes ¢ 3 mogas formam Y pares.

— Quatro rapazes ¢ 3 mogas formam 12 pares
Fonte: Brasil (1997, p.73)

O discurso tecnolégico-tedrico € feito por meio da correspondéncia de um para muitos,

mas inibe a compreenséo da divisdo como operacédo inversa da multiplicacao.

Ao nosso ver, 0 objeto do saber Andlise Combinatdria alimenta o Tema NuUmeros e
Operacdes quando associado ao assunto das operagdes multiplicacéo e divisdo. Nesse caso, ao
nosso ver, ha uma mudanca de habitat quando seu nicho é na ideia de multiplicacdo, o que pode
amalgamar o conceito de Anéalise Combinatdria como sendo uma operacdo Matematica, como
podemos ver na citagdo a seguir:

Note-se que por essa interpretagdo ndo se diferenciam os termos iniciais, sendo
compativel a interpretacdo da operagdo com sua representacdo escrita. Combinar saias

com blusas € 0 mesmo que combinar blusas com saias e isso pode ser expresso por 2
x 3=3x2 (BRASIL,1997, p.73).

O préximo subtdpico trara a analise ecoldgica dos livros didaticos das séries iniciais, ja

destacadas na metodologia em ordem cronoldgica procurando identificar seu habitat e nicho.

5.4.1.1.1 Anélise ecoldgica da colecdo Matemaética todo dia das séries iniciais aprovado no
PNLD de 1998.

Nos anos de 1993-1994 séo definidos critérios para avaliagdo dos livros didaticos, com

a publicagdo “Defini¢do de Critérios para Avaliagdo dos Livros Didaticos”
MEC/FAE/UNESCO.

Entre os critérios definidos pelo MEC/FAE/UNESCO (BRASIL, 1994), estava na
preocupacdo com o formalismo matematico pela teoria dos conjuntos, como podemos ver na

citacdo a sequir:
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Embora os textos ja estejam abandonando os exageros sobre a teoria dos conjuntos
existentes ha alguns anos, muitos deles ainda apresentam uma énfase indtil sobre este
assunto. Em verdade, no primeiro grau, sua linguagem ¢é totalmente dispensavel. A
abstracdo de conceitos como o de conjunto vazio nao torna esta linguagem apropriada
a maturidade dos alunos. Por outro lado, o emprego de conceitos mais simples, como
o0 de unido de conjuntos ndo tem nenhuma utilidade essencial. Somente no f im do
século XIX é que o homem estabeleceu explicitamente a conexao entre o processo de
contagem e a teoria dos conjuntos. (BRASIL,1994).

A vigilancia epistemologica feito sobre a teoria dos conjuntos, foi um dos pontos mais
marcantes para NAO recomendar alguns livros didaticos, como destacamos a seguir
(BRASIL,1994):

a) O livro enfatiza o formalismo indtil, neste estagio do desenvolvimento das criangas, da teoria
dos conjuntos;

b) O livro apresenta uma introducao danosa e confusa a teoria dos conjuntos, do ponto de vista
conceitual, com erros, inclusive do ponto de vista metodolégico, enfatizando a apreensdo de
uma nomenclatura inatil, neste estagio do desenvolvimento da crianca. A passagem da teoria
dos conjuntos para a construcdo do conceito de nimero esta mal feita.

¢) O livro apresenta o formalismo da teoria dos conjuntos, com terminologia e simbolismo indtil
nesta etapa do desenvolvimento da crianca.

O guia de livros didaticos do PNLD (BRASIL,1998) ainda apresentava uma
preocupacdo com o formalismo da Matematica pela teoria dos conjuntos e justificava sua
retirada das séries iniciais pelos estudos que vinham sendo desenvolvidos nacionalmente e
internacionalmente, por exemplo, pela International Conference on Mathematical Education de

1976, realizada na Alemanha.

Talvez esse reforco tenha sido pelo fato que os critérios adotados (BRASIL,1994) ndo
foram amplamente divulgados ou pelo desconhecimento das editoras e autores de livros

didaticos, como afirma Marciel (2014).

Em 1993 foi realizada, a pedido do MEC, uma avaliacdo pedagogica dos livros
didaticos destinados as séries iniciais do ensino fundamental. Entretanto, o resultado
dessa avaliagdo teve sua divulgacdo adiada por varias vezes e quando de fato foi
tornada publica, causou grande repercussdo entre autores, editoras e professores,
sendo que os primeiros, recorreram judicialmente alegando desconhecerem os
critérios da avaliagdo. (MARCIEL, 1994, p.273).

O PNLD (BRASIL,1998) ndo traz um destaque para o objeto do saber Anélise
Combinatdria. Os temas destacados no guia de livros didaticos sdo: analise de graficos, nUmeros

e operacOes, geometria e medida. Como podemos observar na ilustragdo a segui:



Figura 36 - Conteudos Estruturantes das Séries Iniciais

Considera-se que o exercicio da cidadania, na complexa
sociedade atual, exige cada vez mais a habilidade de interpretar e
analisar criticamente informacdes qualitativas e quantitativas, que
freqglientemente se apresentam sob a forma de gréficos. Exige
igualmente a capacidade de fazer estimativas e previsées, estabele-
cer relagdes e criar modelos representativos de situacdes reais. E
portanto imprescindivel incluir no ensino basico os conteldos de dois
dominios da Matemética: o estudo dos nimeros e o da Geometria.
Na articulacdo desses conteldos, a nogao de medida desempenha
um papel importante. Além da construgdo da linguagem numérica, é
necessario contemplar nesse processo a da linguagem dos graficos

Conteudo
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e a da Geometria.

Fonte: PNLD (BRASIL, 1998, p.176)

Isso fica claro na resenha do guia PNLD(BRASIL,1998), sobre o livro didatico

Matematica todo dia de 1998 no qual o saber analise combinatoria ndo vive nele e nem

alimenta outros dominios: nimeros e operac6es, medidas e geometria.

Figura 37 - Contetdos do livro Matematica Todo Dia

0 volume destinado & 1° série estrutura-se em trés unidades:
nimeros, Geometria & medidas. Elas estdo subdivididas em
modulos, que abordam semekhanca e diferenca; registro do tem-
o {reldgio & calendérial; contagem, calculos & registro de quan-
tidadss; simbolos mateméticos, representacao do espaco; deze-
ha e centena: ndmeros pares; operacdes; medida de compri-
mento (metro), capacidade & massa; agrupamentos, compos-
¢30 ¢ decomposicao de figuras geoméricas; representacao de
s6lidos  figuras planas,

0 volume destinado & 2° série apresenta os sequintes conteddos:
medida de tempo (calendério e reldgio) e comprimento; Geome-
iria [formas geométricas e representacies no espacol; nlmeros
(contagem, pares e impares, sistema de numeracao decimal —até
a ordem do milhar]; operacdes (multiplicacdo e diviséo — signifi-
cados, cafculos).

Fonte: PNLD (BRASIL, 1998)

Os contelidos do fivro de 3° série so: nimeros naturais (sistema
de numeracao); nlmeros racionas {representacdo fraciondria e
decimall; operacdes (calculos ¢ registros); Geometria (figuras plz-
nas, composicio e decomposicao, angulos, paralelismo ¢
perpendicularismo, figuras tridimensionais); medida de tempo
(minuto & horal, massa, capacidads e superficie.

Os conteddos do livro da 4° série s30: nimeros naturais (sistema
de numeracdo decimal, miltiples e divisores); numero racional
Irepresentacao fraciondria e decimall; operacdes [calculos com
rilmeros naturais & racionais, expressdes numéricast; medida (tem-
po, comprimento, superficie); Geometria {figuras planas — qua-
driléteros e circulos e solidos — cubos); porcentagem; e sistema
monetario.

Porém, ha Igumas obras analisadas no PNLD (1998) que trazem o saber Anélise

Combinatéria como ideia de multiplicacdo (produto cartesiano). Isso parece descrever que 0
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autor estd em conformidade com os PCN (1997), j& que ndo h& um destaque no PNLD

(BRASIL, 1998).

Figura 38 - Livro Promat — Projeto Oficina de Matematica

A variedade de situacdes-problema apresentadas permite
aprofundar o estudo dos significados das operacdes, inclusive
com a introducédo de novas idéias, como a de combinacéo (pro-
duto cartesiano). Ainda se propde aos alunos que elaborem na
multiplicacéo situagoes-problema, que favorecem o desenvolvi-
mento da capacidade de anélise l6gica e da criatividade.

Fonte: PNLD (BRASIL, 1998)
Isso nos mostra que até o PNLD (1998), a vigilancia epistemoldgica estava concentrada

na teoria dos conjuntos, na sobrecarga de contetdos nas quatro primeiras séries do 1° grau, na

concentracdo do estudo das fracdes em detrimento do estudo dos ndmeros decimais e no

abandono da geometria.

No PNLD (BRASIL, 2000-2001) ainda havia um distanciamento entre os blocos de
conteddos definidos pelos PCN (1997), pois o guia de livros didaticos (PNLD,2000-2001) ainda
separava a disciplina Matematica em quatro dominios: aritmética, algebra, medidas e

geometria, como podemos ver na figura a seguir:

Figura 39 - Dominios da Matemdtica: aritmética, lgebra, medidas e geometria

Além disso, 0 uso da Matemética toma relevante uma nter-refagdo de seus contetidos
articulando as dreas de Aritmética, Algebra, Medidas e Geometria.

Fonte: PNLD (BRASIL,2000-2001)
Porém algumas obras, parecem estar em conformidade com os PCN (1997) ao

introduzirem nocdes elementares sobre combinatoria, estatistica e probabilidade o que

provocou, ao nosso ver, um olhar mais minucioso sobre os livros didaticos como podemos ver

na figura a seguir:

Figura 40 - Proposta Inovadoras para o Ensino de Matematica.

Este Guia tr: i ; ivr it
" a t_: az uma rica selegao de livros de Matematica produzidos para o segmento de |22 4%
sernes do Ensino Fundamental. Nota-se facilmente que, 20 lado de textos |4 apresentados
ntararm + ~ &L . - y N -
antenormente, o Guia contém novos livros, muitos deles com propostas renovadoras do ensino
Aa Ma nddica Ae rac 5 ; ik
de Matemdtica. As resenhas que aparecem a seguir devem ser lidas com bastante cuidado, pois

reunem material inédito e grande ndmero de livros em primeira edi¢do.

Fonte: PNLD, (BRASIL, 2000-2001).
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A obra que escolhemos para retratar essa mudanca € a colecdo Matematica: Vivéncia e
Constucdo, 2001 do autor Luiz Roberto Dante, pois a mesma obteve trés estrelas as quais

indicam que o livro é recomendado com distincao.

5.4.1.1.2 Analise ecologica do livro didatico Matematica: Vivéncia e Constucdo das séries
iniciais aprovado no PNLD de 2000-2001.

A colecdo é formada por 4 volumes (12 a 42 série) e o0 objeto do saber AC vive ao habitar
dos livros da 2?2 a 42 série. Ao longo dos trés livros, encontramos tarefas de produto cartesiano,
de arranjos (simples e com repeticdo), de permutacdo (simples e com repeti¢do) de Combinacéo

que alimentam o saber AC e que discutiremos nas analises dos momentos didaticos.

O Livro da 22 série tem um total de 264 paginas e catorze capitulos. O objeto do saber
Andlise Combinatéria aparece no Capitulo 9, intitulado Possibilidades ou raciocinio
combinatorio em um total de 4 paginas.

O Livro da 3?2 série tem um total de 284 paginas e dezesseis capitulos. O objeto do saber
Analise Combinatdria aparece, também, no Capitulo 9 intitulado Possibilidades ou raciocinio

combinatdrio em um total de 6 paginas.

O Livro da 42 série tem um total de 280 paginas e quinze capitulos. O objeto do saber
Analise Combinatoria aparece no Capitulo 5 intitulado Possibilidades ou raciocinio
combinatorio em um total de 6 paginas.

A ecologia das tarefas nos livros da 3% e 42 série tem seu nicho em alimentar novas
técnicas, tais como, arvore de possibilidades e principio fundamental de contagem os quais

ajudardo em seu pensamento recursivo.

Em nivel da escala de codeterminagcdo o tema AC nos PCN (1° e 2° ciclo) se situa no
dominio Tratamento da Informag&o, porém nessa colecdo, identificamos que o tema AC tem
seu nicho em alimentar o dominio de NUmeros e Operagdes, pois ndo ha nenhuma articulagéo

entre os temas da Estatistica e da Probalidade.

No proximo subtopico faremos uma analise dos livros da 22 a 42 série usando 0s critérios

de anélise da organizacéo didatica.



133

5.4.1.1.3 Analise dos momentos de estudos ou momentos didaticos na colecdo Matematica:
Vivéncia e Constucdo das séries iniciais aprovado no PNLD de 2000-2001 em sua organizagdo

didatica sobre o saber Analise Combinatoria.

No livro da 22 série, 0 momento do primeiro encontro com saber AC se da por meio de
um objeto ostensivo imagem com o objetivo de conceituar possibilidade e descrever o que seja

raciocinio combinatorio.

Figura 41 - Introduzindo o Conceito de Possibilidade.

E muito
comum vocé
ter de escolher
entre vanas
possibilidades,

Para escolher a melhor

| delas, voce precisa

conhecer todas,

4 Quando lazemos a
combinagio de odas as possibilidades, estamos usando o
raciocinio combinatorio.

Neste capitulo, resolveremos algumas situagoes que exigem

144 esse 1ipo de raciocinio

Fonte: Dante (2001), 22 série

O momento da exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma técnica se dara por
meio das 12 tarefas propostas. Destacaremos a seguir, algumas delas.
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Tipo de tarefa (t), arranjos com repeticdo (ARE,): Escrever todos os arranjos com repeticio de

m elementos p a p.

Tarefa (Tar): Escrever todas as possibiidades ao langar duas moedas de valores distintos de dar

Cara ou coroa.

Figura 42 - Arranjo com Repetigdo

Quando lancamos 2 moedas, uma de 1 real ¢ outra de 50
centavos, temos 4 possibilidades de resultado. Anote-as no caderno.

¢)

coroa coroa coroa cara cara coroa cara cara
Fonte: Dante (2001), 22 série.

O autor ndo deixa claro as etapas da técnica (t1) para executar esse tipo de tarefa e

pressupomos que ela possa ser dividida em duas etapas.
a) identificar o que seja cara e coroa nas moedas.

b) nomear as moedas restantes por cara ou coroa.

c) listar todas as possibilidades.

O discurso tecnologico-tedrico: listagem

A figua a seguir, solicita dois tipos de tarefas para a mesma tarefa: quais e quantas

possibilidades. Nesse caso, vamos separa-las em Tipo de tarefa (T2a) e(T2p).

Tipo de tarefa (trc), produto cartesiano® (PC): Determinar quais e quantas maneiras distintas

de combinar elementos de dois ou mais conjuntos.

18 Borba e Pessoa (2010) classificam os diferentes tipos de problemas Combinatérios da seguinte forma: Produto
Cartesiano: Dados dois (ou mais) conjuntos distintos, os seus elementos sdo combinados para formar um novo
conjunto. A natureza dos conjuntos € distinta do novo conjunto formado; Permutagdo: Todos os elementos do
conjunto serdo usados, cada um apenas uma vez (especificamente para os casos sem repeticdo); A ordem dos
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Figura 43 - Produto Cartesiano

|
Annelise quer vestir sua boneca de todas as manciras |
possiveis. Ela tem 2 camisetas ¢ 3 saias para vesti-la: :

[)
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sy wfum

canasld PN
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SRITRARIR ATMANA

Sl s

b) Qual é o total de possibilidades? « 145
Fonte: Dante (2001), 22 série.

Tarefa (Ta): Escrever todos os resultados possiveis de pares de roupas que a boneca podera se
vestir, escolhendo entre 2 camisetas e 3 saias.

O autor ndo deixa claro as etapas da técnica (ta) para executar esse tipo de tarefa e

pressupomos que ela possa ser dividida em trés etapas.

a) identificar o numero de etapas, nesse caso, duas, na primeira, existem 2 possibilidades de

escolher as camisetas e na segunda, 3 possibilidades de escolher as saias.

b) preencher a tabela de dupla entrada com todos os pares (camiseta e saia), por meio do
ostensivo desenhos ou do ostensivo escrito.

c) escrever todos os pares de camisetas e saias obtidos pela utilizacdo do objeto ostensivo

desenho ou ostensivo escrito.

elementos gera novas possibilidades; Arranjo: Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com 0 < p < n, sendo p e n nimeros naturais;
A ordem dos elementos gera novas possibilidades; Combinacdo: Os elementos de um conjunto Gnico sao
combinados e nos quais a ordem dos elementos ndo indica possibilidades distintas.
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O discurso tecnoldgico-tedrico: listar todas as combinagdes possiveis por meio do ostensivo

desenho ou ostensivo escrito.

Tiarefa (Tp): Calcular o numero de resultados possiveis que a boneca poderé se vestir, tendo 2

camisetas e 3 saias.

O autor ndo deixa claro as etapas da técnica (t») para executar esse tipo de tarefa e

pressupomos que ela possa ser dividida em em trés etapas.

a) identificar o nimero de etapas, nesse caso, duas, na primeira, 2 possibilidades de escolher
uma entre as camisetas (verde ou amarelo) e na segunda, 3 possibilidades de escolher uma saia

(saia branca, saia listrada ou saia xadrez).

b) preencher a tabela de dupla entrada com todas as possibilidades de pares (camiseta e saia),

por meio do ostensivo desenhos ou do ostensivo escrito.

c) contar o numero de pares obtidos na listagem ou multiplicar o nimero de linhas pelo numero

de colunas (multiplicacdo retangular) por meio do ostensivo tabela, nesse caso 2x3=6.
O discurso tecnologico-tedrico: contagem de um em um ou multiplicacéo retangular.

Tarefa (ta), arranjos simples (A?)): Escrever todos os arranjos de m elementos distintos p a p.

Figura 44 - Arranjo Simples

n Usando os algarismos '3 , ¥ ¢ 8] em seu caderno:

a) escreva todas as possibilidades de formar um namero com 2

algarismos, sem repetir algarismos num mesmo namero.

Fonte: Dante (2001), 22 série.

Tipo de tarefa (T): Escrever todas as possibilidades para formar nimero com dois algarismos

distintos, usando os algarismos 3, 4 e 5.

O autor nédo deixa claro as etapas da técnica (t) para executar esse tipo de tarefa e

pressupomos que ela possa ser dividida em quatro etapas.

a) identificar as possibilidades de algarismos para as unidades.
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b) identificar que néo pode repetir algarismos.

c) identificar as possibilidades de algarismos para as dezenas.

d) escrever todas as possibilidades de um namero com 2 algarismos.
O discurso tecnologico-tedrico: listar todos os pares forados.

Tipo de tarefa (ta), combinacdes simples (CF): Escrever todas as combinagfes de m elementos

distintos p a p.

Figura 45 - Combinagdes Simples

Numa rcuniio de B (

SAF' 0 equipe ha 5 alunos. ‘
|

Se cada um trocar @@% . & -\,

um aperto de mao com todos 0s outros, o = NGR
quantos apertos de mao serio ao /E) 2\ &3 " |

odo? Resp y caderno. ”“
Ve todo? Responda no caderno “ m
Fonte: Dante (2001), 22 série.

Tarefa (T): Calcular o nimero de apertos de méaos, entre 5 alunos, se cada um trocar um aperto

de méo com todos os outros.

O autor ndo deixa claro as etapas da técnica (t) para executar esse tipo de tarefa e

pressupomos que ela possa ser dividida em trés etapas.
a) identificar que o primeiro colega tem quatro possibilidades de trocar um aperto de méo.

b) identificar que o segundo colega ja apertou a mé&o do primeiro, logo tem 3 possibilidades de

trocar um aperto de méo, que o terceiro tem 2 possibilidades e o quarto 1 possibilidade.

c) escrever todas as possibilidades de trocar um aperto de méo por meio do ostensivo desenho

ou pares de letras.

O discurso tecnoldgico-tedrico: Listar os ostensivos desenhos ou pares de letras e fazer a

contagem de um em um.
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No livro da 22 série, a técnica usada é a listagem para resolver os diferentes tipos de
tarefa, porém h& criagdo de novas técnicas & medida que se avanga nos livros das séries

seguintes, 0 que passaremos a descrever a seguir.

No livro da 32 série, 0 momento do primeiro encontro com saber AC se da por meio de
um objeto ostensivo imagem com o objetivo de conceituar possibilidade e descrever o que seja

raciocinio combinatério.

Figura 46 - Introduzindo o Conceito de Possibilidade.

Ve o
Marsssl o
Fofesocs

VA LT ac 0 MAQ OOl § Doaslstciecds On srngertes, Gue poederm

Quando wés nadadores competem, ha vinas ;‘ossnblhdadcs de
chegada.

Ao encontrar todas cssas possibilidades ¢ o numero dcelas,
cstamas fazendo um raciocinio combinatorio.

Neste capitulo, rasolveremos algumas situagdes que exigem cssc
ripe de raciocimo,
143

Fonte: Dante (2001), 32 série.
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O momento da exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma técnica se dara por
meio das 13 tarefas propostas. Destacaremos a seguir, algumas delas, que inserem novas

técnicas.

Tipo de tarefa (trc), produto cartesiano (PC): Determinar o numero de maneiras distintas de

combinar elementos de dois ou mais conjuntos.

Figura 47 - Produto Cartesiano

Frederico tem uma calga azul e uma cinza. Ele tem camisas
vermelha, branca ¢ amarela. De quantas maneiras diferentes ele podera
se vestir?

Complete a arvore de possibilidades em seu caderno:

vermelha  — cal¢a azul e camisa vermelha

Azul branca —— cal¢a azul e camisa branca

calga azul & camisa amarela

amarela —~

vermelha calga cinza @ camisa varmelha

.._.’.
_ branca calga cinza e camisa branca
Kien | RSN
amarela calga cinza & camisa amarsla

Fonte: Dante (2001), 32 série.
A estrutura desse tipo de tarefa é a mesma encontrada no livro da 22 série, mas o nicho

dela esta em desenvolver outras técncias, a rvore de possiblidades e de certa forma, procurando

institucionalizar o principio fundamental de contagem.

Tarefa (T): Calcular todos os resultados possiveis de uma pessoa se vestir, escolhendo entre 2
calcas e 3 camisas.

Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 45, que o autor

divide a técnica (t) em trés etapas.
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a) identificar o numero de etapas, nesse caso, duas, na primeira, existem 2 possibilidades de
escolher as calcas (azul ou cinza) e na segunda, 3 possibilidades de escolher as camisas

(vermelha, branca ou amarela).

b) completar a arvore de possibilidades ligando a calca azul a camisa vermelha, ligando a calga
azul a camisa branca, ligando a calga azul a camisa amarela, ligando a cal¢a cinza a camisa

vermelha, ligando a calga cinza & camisa branca e ligando a calga cinza & camisa amarela.
C) seguir as setas para listar todas as possibilidades de se vestir usando uma calca e uma camisa.
d) contar o numero de possibilidades, nesse caso, 2x3=6.

O discurso tecnoldgico-tedrico: justifica-se pela arvore de possibilidade e a nog¢éo do Principio
Fundamental da Contagem.

No livro da 42 série, 0 momento do primeiro encontro com saber AC se d& por meio
de um objeto ostensivo imagem com o objetivo de conceituar possibilidade e descrever o que

seja raciocinio combinatdrio.

Figura 48 - Introduzindo o Conceito de Possibilidade.
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>

| &M IS

| h - "
..... ! e aMs

M R

~ r s

- MM L
" —
N
- ——— A

s

oM
Esse excmplo mostra as vinas possibilidades de chegada quando ha 3
l competdores
Para calcular © numero total dessas possibilidades, usamos o raciocinio
combinatorio
Neste capitulo, vocé resolverd vanas situagdes sobre possibilidades ¢

72 | FAOHOCINIO cOmanatono

Fonte: Dante (2001), 42 série.
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A ecologia das tarefas sdo as mesmas, porém o autor procura orientar o professor para
chamar a atencdo dos estudantes que as técnicas de listagem, tabular e da &rvore de
possibilidades sdo diferentes para responderem as mesmas tarefas, como podemos ver na figura

a sequir:

Figura 49 - Orientacdes sobre diferentes técnicas para resolver mesmo tipo de tarefa

HUNOS quis

s N oy
iNnterpretem a

Fonte: Dante (2001), 32 série, p.72

No livro da 42 série, o autor vai de fato, institucionalizar o principio fundamental de

contagem como técnica, como descreveremos na tarefa a seguir.

Tipo de tarefa (trc), produto cartesiano (PC): Determinar quantas maneiras distintas de

combinar elementos de dois ou mais conjuntos.

Figura 50 - Produto Cartesiano

O grémio vai eleger o presidente, o
SCCretario ¢ o tesoureiro.
Para presidente ha 3 candidatos, para secretanio ha 2 e para tesoureiro, 2.

; - . 75
Qual ¢ o total de chapas que podem ser formadas?

setenta e cinco

Fonte: Dante (2001), 42 série.

Tarefa (T): Determinar quantas chapas podem ser formadas com 1 presidente, 1 secretario e 1

tesoureiro.

Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 48, que o autor

divide a técnica (t) em duas etapas.
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a) identificar o nUmero de etapas, nesse caso, trés, na primeira, existem 3 possibilidades de
escolher um presidente, na segunda, 2 possibilidades de escolher um secretério e na terceira, 2

possibilidades de escolher um secretério.

b) multiplicar o nimero de possibilidades de cada etapa, ou seja, aplicar o principiofundamental

de contagem neste tipo de tarefa temos: 3x2x2=12.

O discurso tecnoldgico-tedrico: justifica-se pela utilizacdo do Principio Fundamental da

Contagem para determinar o numero de chapas possiveis para serem formadas.

O momento da institucionalizagdo ocorre a0 mesmo tempo com 0 momento da avali¢cdo

por meio dos exercicios ao longo das séries.

Com a promulgacdo da Lei n. 11.274, em 6 de fevereiro de 2006, o ensino fundamental
brasileiro passa a ter nove anos de duracdo, ou seja, as séries iniciais (1° ao 5° ano) e as séries
finais (6° ao 9° ano), pela inclusdo das criancas de seis anos de idade. Nesse caso, passaremos
a analisar a colecdo de livro didatico intitulado A Conquista da Matematica do 1° ao 5° ano do

autor Giovanni Jr.

5.4.1.1.4 Anélise ecolodgica do livro didatico A Conquista da Matematica das séries iniciais
aprovado no PNLD de 2013.

A colecdo é formada por 5 volumes (1° ao 5° ano) e o objeto do saber AC vive ao habitar

os livros do 4° e 5° ano. Ao longo dos dois livros s6 encontramos tarefas de produto cartesiano.

O Livro do 4° ano tem um total de 288 paginas, divididas em 7 unidades. O objeto do
saber Anéalise Combinatoria aparece na unidade 4 (Operacdes com numeros naturais:
multiplicacdo e divisdo), como tdpico intitulado: Achar o nimero de possibilidades (fazer

combinagBes) em um total de 1 pagina.

O Livro do 5° ano tem um total de 288 paginas, divididos em 7 unidades. O objeto do
saber Anélise Combinatéria aparece na unidade 2 (Opera¢Bes com nUmeros naturais), cComo

topico intitulado: disposicéo retangular.

As tarefas propostas para o 4° e 5° ano, em nada favorecem, para o desenvolvimento do
raciocinio combinatoria, pois ndo ha uma ampliacdo das tarefas e nem das técnicas. Como

podemos observar nas duas tarefas a seguir:



Figura 51 - Produto Cartesiano

Combinagoes de paes ¢ recheios

ore G il
=]
S e e

Com o pdo de forma, podemos fazer 4 comblnagdes diferentes de lanche O mesmo
ocorre com 0 paa francés, Logo, temas 8 combinagdes (4 + 4).

Para responder 3 pergunta, podemos também multiplicar 8 quantidade de tpos de
pao pela quantidade de tipos de recheio, ou seja, efetuar a multiplicacio 2 x 4.

Carmirn posemen muttiphcar a quarttidade de Woos de rachelo pels quantidade de tipos de plo dusep d ¥ 2,

SarwCTa e T L e

o Calcule, no caderno, quantas possibllidades diferentes teriamos para combinar
um tipo de pdo & um tipo de recheicy, se tivéssemos 3 tipos de pdo e 2 tipos de
rechelo diSpanives. o powitiadss disreses 3 + 200 2 31
100
g {
Fonte: Giovanni Jr, 4° ano.

Figura 52 - Produto Cartesiano

1. A equipe de futebol da escola tem 5 camisas e 3 calgdes, todos diferentes, para
compor o uniforme.

a) Quantas possibilidades diferentes hd para compor o uniforme? 15 possisiidades

b) Use uma multiplicagdo para mostrar quantas possibilidades diferentes ha para
compor o uniforme, s« 3«15

1)

Fonte: Giovanni Jr, 4° ano.
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A ecologia da tarefa e da técnica nesses dois livros tem seu nicho em alimentar o
dominio dos Numero e Operagdes, ao trabalhar tarefa do tipo Produto Cartesiano como ideia

de multiplicacéo.

Os resultados encontrados por nés nessa obra, Oliveira (2014) encontrou também em
duas outras obras do 1° ao 5° ano aprovadas no PNLD de 2013 analisadas por ela e destaca: nos
livros do 1° ao 3° ano o contetdo de Combinatoria ndo é contemplado; Os livros so trabalham
problemas de Produto Cartesiano e usam a multiplicacdo retangular ou Principio Fundamental
da Contageme na resolucéo das tarefas.

Nossas consideraces sobre as analise das obras das séries iniciais de 2000 e 2001,
destacamos em nivel da escala de codeterminacéo que o tema AC nos PCN (1° e 2° ciclo), como
também, no PNLD 2103 se situa no dominio Tratamento da Informacao, porém nessa colecéo,
identificamos que o tema AC tem seu nicho em alimentar o dominio de Nimeros e Operacdes,

pois ndo ha nenhuma articulagéo entre os temas da Estatistica e da Probalidade.

Vale ressaltar ainda, que entre as obras analisadas, a ecologia das tarefas e técnicas se
concentram em tarefas de Produto Cartesiano para desenvolver a ideia de multiplicacdo

retangular ou principio multiplicativo.

Contudo, ao nosso Ver, as obras estdo em conformidade com os PCN (1° e 2° Cilcos) ao
trabalhar a ideia de multiplicacdo, como, produto cartesiano, por outro lado, as obras aprovadas
no PNLD 2013 se distancia o que preconiza 0s PCN (1° e 2° Ciclos) em ndo trabalhar ao longo
das séries iniciais esse saber e que cabe ao PNLD, como, instituicdo fazer essa vigilancia
epistemoldgica. O topico seguinte trara as analises ecoldgicas dos PCN das séries finais e dos

livros didaticos de 52 a 82 série.

5.4.1.2 PCN do terceiro e quarto Ciclos e os Livros Didaticos das séries finais.

Nos PCN (3° e 4° cilcos), embora o objeto do saber AC tenha seu habitat no dominio
Tratamento da Informag&o, seu nicho é bem destacado no dominio de Nimeros e Operagoes.

O tema AC alimenta o tema Operagdes Aritméticas, quando associado em situagdes
relacionadas a multiplicacéo e divisdo no conjunto dos nimeros naturais, como podemos ver a
sequir:

Associadas a ideia de combinatoria. Exemplo: Lancei dois dados: um vermelho e um
azul. Quantos resultados diferentes é possivel encontrar? A combinatéria também esta
presente em situacBes relacionadas com a divisdo: No decorrer de uma festa, foi
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possivel formar 12 casais diferentes para dancar. Se havia 3 mogas e todas elas
dangaram com todos os rapazes, quantos eram os rapazes? (BRASIL, 1998, p. 111).

Vale ressaltar que nas obras analisadas do 1° ao 5° ano, a divisdo ndo esta associada a
ideia de AC. Nesse caso, estaremos atentos, se as colecdes, das séries finais do Ensino
Fundamental abordardo essa ideia.

Os PCN (3° e 4° ciclos) propdem que a ecologia das tarefas de AC sejam ricas,
diversificadas e que inicialmente, sejam resolvidas evocando os ostensivos: (desenhos,
listagem, tabelas de dupla entrada e arvore de possibilidades) que levardo o estudante a

compreender o principio multiplicativo.

Os primeiros contatos dos alunos com os problemas de contagem devem ter como
objetivo a familiarizacdo com a contagem de agrupamentos de objetos, de maneira
formal e direta fazer uma lista de todos os agrupamentos possiveis e depois conta-los.
A exploracdo dos problemas de contagem levara o aluno a compreender o principio
multiplicativo. Tal principio esta quase sempre associado a situacdes do tipo: Se cada
objeto de uma colecdo A for combinado com todos os elementos de uma colecéo B,
quantos agrupamentos desse tipo pode-se formar? Além disso, o emprego de
problemas envolvendo combinatoria leva o aluno, desde cedo, a desenvolver
procedimentos bésicos como a organizacdo dos dados em tabelas, gréaficos e
diagramas, bem como a classificacdo de eventos segundo um ou mais critérios, Uteis
ndo s6 em Matematica como também em outros campos, o que reforca a argumentacdo
dos defensores de seu uso desde as séries iniciais do ensino fundamental. (BRASIL,
1998, p.136)

No tdpico seguinte faremos a analise ecoldgica das colecdes das séries finais do Ensino

Fundamental.

5.4.1.2.1 Analise ecoldgica do livro didatico A Conquista da Matemética-Nova das séries finais
aprovado no PNLD de 2002

A colecdo é formada por 4 volumes (5% a 82 série) e o0 objeto do saber AC vive ao habitar

o livro da 5? série, tendo seu nicho associado a ideia de multiplicag&o.

O Livro da 52 série tem um total de 264 paginas, divididos em 10 unidades. O objeto do
saber Anéalise Combinatéria aparece na unidade 3 (Operagdes com numeros naturais), como

ideia associada a multiplicacéo.

As tarefas propostas para a 5% série, em nada favorecem, para o desenvolvimento do
raciocinio combinatorio, pois ndo h4d uma ampliacdo das tarefas e nem das técnicas. Como

podemos observar nas duas tarefas a seguir:
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Figura 53 - Produto Cartesiano

{a lanchonete, Pedro ficou em ddvida. Ele queria saborear uma bola de sorvete com um
de cobertura. Mas as opgdes eram muitas. : |

e

quantas maneiras diferentes Pedro pode montar o seu sorvete?
Fonte: Giovanni, Fonte: Castrucci e Giovanni Jr, 2002

Em seguida esse autor apresenta a solugdo do problema por meio do ostensivo tabela

para institucionaliza o Principio Multiplicativo. Como podemos ver na figura a seguir:

Figura 54 - Institucionalizagdo do Principio Multiplicativo.

Para resolver esse problema, podemos fazer uma tabela:

0 nimero de maneiras diferentes para Pedro montar o sorvete pode ser calculado efetuan-
do-se o produto de 4 por 3.
tipos de sorvete
T
4 X 3 = 12 —— maneiras diferentes da montar o sorvete
Fonte: Giovanni, Fonte: Castrucci e Giovanni Jr, 2002
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Nessa obra, s6 h4 mais um tipo de tarefa de AC e que esta associada a ideia de
multiplicacéo.

Essa obra participou do PNLD de 2005 e 2011, intituladas A Conquista da Matematica-
a + Nova e A Conquista da Matematica-edicdo renovada respectivamente, mas ndo houve
avanco no saber de AC, incluse mantendo as mesmas tarefas, embora que, nessa tarefa o autor

resolve pela manipulacdo da técnica arvore de possibilidades.

Figura 55 - Produto Caresiano

b Marlene nao consegue decidir o que vai
vesur. Ela pode escolher entre 2 saias (preta ou
cinza) e 3 blusas (branca, amarela ou vermelha).
Quantas sao as opcoes de Marlene? Para respon-
der, faca uma tabela ou um desenho.

Fonte: Castrucci e Giovanni Jr, (2006, p. 57; 2011, p. 56).

Figura 56 - Resolugéo da Tarefa

4. Sao 6 opgoes diferente

e traxa anam et

nnes

anm

sl blusa branca
ala —
- hlusa amarela

reta T
P ~= blusa vermelha

» Dlusa branca
saia ___—"
” «—— blusa amarela

& blusa vermelha

anZa e

Fonte: Castrucci e Giovanni Jr (2011, p. 10).
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5.4.1.2.2 Andlise ecoldgica da colecdo Praticando Matematica — Edicdo Renovada aprovada no
PNLD de 2017.

A colecdo é formada por 4 volumes (6° ao 9° ano) e o objeto do saber AC vive ao habitar
os livros do 6° e 8° ano.

O Livro da 6° ano tem um total de 288 paginas, divididos em 14 unidades. O objeto do

saber Anéalise Combinatdria aparece na unidade 4 associado as ideias da multiplicacéo.

O momento do primeiro encontro com o saber de AC no livro do 6° ano aparece
intitulado Contando Possibilidades e logo em seguida o autor vai institucionalizar o Principio
Fundamental da Contagem por meio do ostensivo tabela de dupla entrada como elemento

tecnoldgico-tedrico. Como mostra a figura a seguir:

Figura 57 - Institucionalizac&o do Principio Multiplicativo.

Alem das camisetas, os alunos encomendaram chaveiros, bonés e porta-lapis. Montaram kits contendo
uma camiseta e um dos outros itens: boné, chaveiro ou porta-lapis.

A tabela mostra as opcdes de kits que eles podem monrar,

Acessorios T
Camisetas g
R =
() %

@7 Q
Com duas cores de camiseta e trés tipos de acessorio, os alunos podem | SEETING

montar seis kits diferentes: | .9,
| 24 J

el

2:3=6 b
| Com trés cores de .
| camiseta e quatro tip?
de acessorio, quantos
kits diferentes poderia™
ser montados?
7.4 12: 12 kb

Multiplicando o niimero de cores de camiseta pelo nimero de tipos
de acessério, obtivemos o nimero de kits diferentes com uma camiseta e
um acessorio.

A multiplicacio ¢ aplicada na contagem de possibilidades.

s0 (0 4

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 50)
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O momento da institucionaliza¢do da técnica do principio multiplicativo acontece ao
mesmo tempo com o0 momento da avliagcdo por meio de trés tarefas do tipo produto cartesiano.

A seguir, analizaremos duas delas.

Tipo de Tarefa (trc1), produto cartesiano (PC): Determinar de quantas maneiras diferentes pode-
se ir de A pra C e passando por B, em que, de A para B existem m caminhos diferentes e de B

para C existem n caminhos diferentes.

Figura 58 - Produto Cartesiano

18. De quantas maneiras diferentes este garoto pode
ir de A até C, passando por B, sabendo-se que:

¢ de A para B existem 2 caminhos diferentes;
¢ de B para C existem 3 caminhos diferentes.

A B C

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 53).

Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 56, que o autor

divide a técnica (t) em em trés etapas.em duas etapas.

a) identificar o nimero de etapas, nesse caso, duas, na primeira, existem 2 caminhos para ir de

a até b, na segunda, exixtem 3 possibilidades para ir de b até c.

b) multiplicar o nimero de possibilidades de cada etapa, ou seja, aplicar o principio fundamental

de contagem neste tipo de tarefa temos: 2x3=6.

O discurso tecnoldgico-teodrico: justifica-se pela utilizacdo do Principio Fundamental da
Contagem para determinar o numero de caminhos diferentes para ir de A até C.
Tipo de tarefa (trc2), produto cartesiano (PC): Determinar o nimero possibilidades de se fazer

uma escolha de um carro e uma cor entre m carros distintos e n cores distantas.
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Figura 59 - Produto Cartesiano

19.Uma loja oferece os seguintes carros com as
cores:

E

Quantas escolhas possiveis tem um consumidor?

= 2 escolhas

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 53).

Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 45, que o autor divide

a técnica (t) em duas etapas.

a) identificar o numero de etapas, nesse caso, duas, na primeira, existem 3 possibilidades de
escolhas de carro, na segunda, existem 4 possibilidades de escolhas de cor.

b) multiplicar o nimero de possibilidades de cada etapa, ou seja, aplicar o principio fundamental
de contagem neste tipo de tarefa temos: 3x4=12.

O discurso tecnoldgico-teodrico: justifica-se pela utilizacdo do Principio Fundamental da

Contagem para determinar o numero de escolhas de um carro e uma cor.

As tarefas propostas para o 6° ano, tem seu nicho em usar a técnica do principio
multiplicativo para desenvolver o conceito de contagem de possibilidades como ideia de

multiplicacdo.

Passaremos agora a analisar de que forma o autor desenvolve o conceito de AC ao

habitar o livro do 8° ano.
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O Livro da 8° ano tem um total de 304 paginas, divididos em 15 unidades. O objeto do
saber Analise Combinatdria aparece na unidade 15, intitulado Possibilidades e estatistica em

um total de 2 paginas.

Neste livro, 0 momento do primeiro encontro com o saber AC se dara por meio dos tipos
de tarefas produto cartesiano, arranjo simples e combinacédo simples, que passaremos a discutir

a sequir:

Tipo de tarefa (trc1), produto cartesiano (PC): Determinar o nimero possibilidades de escolher

um curso entre m cursos no primeiro semestre e n cursos no segundo semestre.

Figura 60 - Produto Cartesiano

1. Contando possibilidades

Contamos objetos, pessoas.. Processos de contagem 530 necessanos
em intimeras atividades humanas. Agora, vamos contar possibilidades.

1. Um colégio oferece aos alunos cursos complementares no primeiro
e no segundo semestres.
No primeiro semestre o aluno pode optar por um dos seguintes Cursos:

+ Iniciagdo Musical ou Historia da Arte.
No segundo semestre as opgoes s3o trés:

« Teatro, Danga ou Artes Plasticas.

O aluno pode escolher somente UM Curso por semestre. !

A ?
Quantas e quais S0 as Opgoes de escolha para o aluno no ano?

; “" Ovu Iniciagdo
> Musical eTeafro.'/'

———
S ———

~—

Ev posso escolher k
Histéria da Arte

e Teatro!

Estogo Crmecininco

Fonte: Andrini e Vasconcelos, 2015, p. 271

A técnica (1) utilizada pelo o autor para executar esses tipo de tarefa sdo duas:por meio do

ostensivo tabela de dupla entrada e pelo ostensivo arvore de possibilidades.
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Figura 6 -. Registrando as possibilidades por meio dos ostensivos tabela de dupla entrada e arvore de possibilidades

' il Iha.
H formas organizadas de registrr todas as possibilidades de esco
Podemos utilizar. |
+ ou um diagrama
’ a
uma tabel T
M :
D
A
p
fste tipo dedﬂgramaéch:nndowm
dedrvore
POSSIERLIDADES EESTATIENCA @ m

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 271).

Por meio destes dois ostensivos, como discurso tecnolégico-tedrico, o autor vai invocar

0 principio multiplicativo como nova técnica.

Figura 62 - Apresentacdo do Principio Multiplicativo pelo autor

O aluno tem no total 6 possibilidades de escolha. Observe:

* Numero de possibilidades para o 12 semestre: 2 |
; , i 7 2 - 3 = 6
* Numero de possibilidades para o 2¢semestre: 3 |

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 272)
Tipo de tarefa (ta), arranjos simples (4%)): Calcular o nimero de arranjos de m elementos

distintos p a p.
Figura 63 - Arranjo Simples

+ Quantos nimeros de dois algarismos diferentes podemaos formar utilizando somente os algarismos
6,7¢8

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 273).
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Tarefa (T): Calcular o total de possibilidades de formar nGmero com dois algarismos distintos,
usando os algarismos 6, 7 e 8.

Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 62, que o autor

divide a técnica (t) em quatro etapas.

Figura 64 - Etapas da Técnica

Como ndo podemos repetir algarismos, o diagrama de drvore fica assim;

/

b~ Podemos pensar assim;

Para o primeiro algarismo temos trés possibilidades,

Cormo nllo hd repeticdo, uma vez escolhido o primeiro algarismo,
y restam duas possibilicades para o segundo algarismo.

ERLY

R

SO g Formamos seis nimeros:
67,68, 76, 76,86 ¢ 87

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 273).

a) identificar que ndo pode repetir algarismos.

b) fazer o diagrama de arvore.

c) determinar a quantidade de possibilidades para o primeiro algarismos, nesse caso, sédo 3.

d) multiplicar o ndmero de possibilidades para o primeiro algarismo pelo numerode

possibilidades para o segundo algarismo, ou seja, 3 x 2 = 6.
e) listar todos os numero de 2 algarismos formados pelos algarismos 6, 7 e 8.

O discurso tecnologico-tedrico: principio multiplicativo.

Tipo de tarefa (ta), combinagdes simples (C?): Escrever todas as combinagdes de m elementos
distintos p a p.
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Figura 65 - Combinagdes Simples

3,0 volei de praia é disputado entre duplas. Numa classe do
8 ano ha quatro alunas que praticam esse esporte: Rita,
Paula, Andréa e Joana. Quantas duplas diferentes o profes-
sor de Educagao Fisica pode formar?

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 273).

Tarefa (T): Calcular o nimero de duplas de vélei diferentes ao escolher entre 4 alunas que

praticam esse esporte.
A técnica (t) para executar esse tipo de tarefa o autor a dividiu em cinco etapas.

a) descreve gue essa tarefa difere da anterior ao invocar o principio multiplicativo e o ostensivo

tabela de dupla entrada.
Figura 66 - Diferenciar problema de arranjo simples de combinacéo simples.

08 0 MESMO raciocinio do problema anterior teriamos:

<o lsasse ) e .
Se\s bilidades de escolha para a primeira jogadora da dupla: 4 l A1

» NUMET de posst J
, le possibilidades de escalha para a segunda jogadora da dupla: 3
o+ NUMETO UE RS ‘ i

eNManto, o professor pode formar somente seis duplas diferentes. e ecclhidan
primeira jogadora, restam
trés para a segunda escolha.

No
Observe:

Paula - Rita Andréa - Rita Joana - Rita

Rira - Paula

Rita-Andrda | Paula- Andréa | Andréa - Paula Joana - Paula

Rita- Joana Paula - Joana Andréa - Joana | Joana - Andréa

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 273).
b) por meio de uma dupla, descreve que se trocar a posi¢do entre elas ainda continua sendo a

mesma dupla e generaliza para as demais duplas.

Rita - Paula

1} Sdo a mesma dupla.
Paula - Rita

¢) descreve que quando multiplicor 4x3=12, contou duas vezes cada dupla.
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0 mesmo acontece com outras duplas.

Cada dupla aparece duas vezes. Quando fi-
zemos 4 + 3 = 12, contamos duas vezes

cada dupla.
d) descreve que entdo devera dividir por 2 o resultado total de duplas formadas, logo,

12 : 2 = 6 duplas diferentes.

Entdo o professor pode formar, na verdade,
12 : 2 = 6 duplas diferentes.

O discurso tecnoldgico-tedrico: o autor apresenta o diagrama de arvore para listar todas as

possibilidades.

O diagrama de &rvore, neste problema,

ficaria assim:
Paula

Rita Andréa

\ ]Oana
Andréa
Paula <
Joana

Andréa ——— Joana

Joana

Queremos fazer dois destaques para essa tarefa anterior, baseado em Sabo (2010) partir
de caso particular como este pode ajudar o estudante a compreender por um processo de
generalizacdo a elaboracdo de uma nova téncia, a formula de Combinagdo Simples e baseado
em Pinheiro (2015) Um fato interessante que observamos apos esse periodo envolve a que 0s
autores de livros didaticos passaram a utilizar a arvore de possibilidades como uma técnica para
apresentar o principio multiplicativo. Mas ambas as técnicas sdo diferentes e conseguem
resolver um determinado tipo de tarefa.

O momento da institucionalizacdo se aglutina com o0 momento de avaliagdo por meio de
8 tarefas, sendo quatro do tipo produto cartesiano, um de arranjo simples e dois de combinagéo

simples.
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Passeremos agora analisar a cole¢do de livro didatico de Luiz Roberto Dante intitulado

Projeto Telaris.
5.4.1.2.3 Analise ecoldgica da colecdo Projeto Telaris aprovada no PNLD de 2017.

A colecdo é formada por 4 volumes (6° ao 9° ano) e o objeto do saber AC vive ao habitar

os livros do 6° e 7° ano.

O Livro do 6° ano tem um total de 312 paginas, divididos em 9 capitulos com 4 unidades.
O objeto do saber Analise Combinatéria aparece na unidade 1 no capitulo 2 associado as ideias

da multiplicacéo.

O momento do primeiro encontro com o saber de AC no livro do 6° ano aparece
intitulado ideia associada a multiplicacdo: nimero de possibilidades ou combinagdes e logo em
seguida o autor vai institucionalizar o Principio Fundamental da Contagem por meio do
ostensivo grafico e figuras em um tipo de tarefa produto cartesiano. Como mostra a figura a

sequir:

Figura 67 - Institucionaliza¢do do Principio Multiplicativo

34 idela associada a mulitiplicacao:
numero de possibilidades ou combinacge,

- aite N A Do

. SAND. M0 € Brante v
ey - e S04 0% ) LAMAAOS DESU O AR d " > P—

_—t

Cormn 330 4 TDO% 08 JUCH @ DarR CAGE UOO 1 3 1AMANNOs de COpa. O 1
DILNNGIGES € G000 DO

Ax e
Poce w'mmmwm!'md'roomowo(m;n|4'm“
WD ouSeia ) ~ 4 -0

Fonte: Dante (2016, p. 48).
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O momento da institucionalizacdo da técnica do principio multiplicativo acontece ao

mesmo tempo com 0 momento da avaliagdo por meio de uma tarefa do tipo produto cartesiano.

Tarefa (T): Calcular todas as combinac¢des de uma pessoa se vestir, escolhendo entre 3 ipos de

bermuda e 2 cores.

Figura 68 - Produto Cartesiano

Em seu caderno, copie e complete a tabela, que
apresenta 3 tipos de bermuda e 2 cores.

Tipos de bermuda
. Vermelha (V) . Azul (Az)
BermudaA | A—V | A=Az
BermudaB B—V |  B-—Az
BermudaC | C-V : C —- Az

Dados ficticios.

Fonte: Dante (2016, p. 49).
Para executar esse tipo de tarefa, pressupomos de acordo com a figura 66, que o autor

divide a técnica (t) em em duas etapas.
a) completar a tabela.

b) multiplicar o nimero de linhas pelo nimero de colunas, ou seja, aplicar a multiplicacdo

retangular nesta atividade, 3x2=6 combinacdes.

O discurso tecnologico-tedrico: multiplicacdoretangular.
O momento da institucionalizagéo se aglutina com o momento da avaliagdo por meio
dessa Unica tarefa.

O autor retoma o saber AC no livro do 9° ano o que passaremos a analisar em seguida.

O Livro do 9° ano tem um total de 328 paginas, divididas em 4 unidades num total de 9
capitulos. O objeto do saber Analise Combinatdria aparece na unidade 4, capitulo 9 intitulado
Combinatoria: métodos de contagem em um total de 6 paginas.

Neste livro, 0 momento do primeiro encontro com o saber AC se dara por meio do tipo

de tarefa exemplo produto cartesiano para institucionalizar o principio multiplicativo.
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Figura 69 - Institucionalizacéo do Principio Multiplicativo.

incipiO multiplicativo ou principio
:,rndame"ta' da contagem

aresolucdo desta situacio-problema,
a estavaindecisa sobre qual combinagdo de roupa utilizaria para ir 2 uma
ngaasuadlwos‘(“ 2 53las Nas Cores cinza e bege e 3 blusas nas cores
festa: verde & 1arani3. Sabendo disso, de quantas formas diferentes Luciana pode
Z:m, um conjunto composto por uma sala e uma blusa para ir a festa?

1‘ s

ST,

(YU —,

g | |
{

&

Fonte: Dante (2016, p. 279).

A técnica (t) utilizada pelo o autor para institucionalizar o principio multiplicativo pode ser
dividida em duas etapas.

a) construcdo de uma tabela com trés colunas, a primeira coluna as opgdes, a segunda a saia e
a terceira blusa.

Figura 70 - Uso do ostensivo tabela para listar todas as combinag6es de saia e blusa.

Pararesolver esse problema simples do cotidiano, podemos moniar uma t=belz.
Opgodes de combinagdodas

roupas deluciana ...
Opgdes Sala Blusa |
1 Rosa |
22 Verde 1
32 Larenja
= g |
52 rfz,'«fm‘;" e , Verde
6 . Bege | laenia |

ross.

ibilidades de blusas
Ha2 possibilidades de saias (cinza € bege) e 3;:;5[;0.
s laranja), totalizando 6 possibilidades parao

Fonte: Dante (2016, p. 279).
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b) provocar uma reflexdo para um nimero maior de saias e busas, ou seja, aumentara ordem de

grandeza dos elementos de cada conjunto.

i
4
Observe que, comoaquanﬁd"W ;
Maneiras de compor um conjunto com Umd saia e i 2\ "
blusq Ndo é grande, enumeramos todas aS 0P ‘de de | ;
“0mo enumerariamos todas as opgdes ¢4 quanndfl 0s0 /
A\ %4 e blusas fosse ber maior do que adme? g

i ntar
sério rsco de esquecer algum conjun®® m:;
. determinado conjunto mats deuma

O discurso tecnoldgico-tedrico: o autor apresenta a defini¢do de principio multiplicativo.

Para resolver esse problema, os matematicos descobriram o seguinte principi,

denominado principio multiplicativo ou principio fundamental da contagem:

Se uma decisao D, pode ser tomada de m modos e, qualquer que seja essa es-

iSO i ual
< decisdes: D, (escolherasaia,nag

ina anterior, tivemos dua ‘
S i _Portanto, 0 numMero de ma-

|ha 3 opcdes)
escolher ablusa, naqua | !
= vamente as decisdes D,e D, €6 (2-3)

No exe

ha 2 opgoes ‘
tintas de tomarmos consecut

neiras dis

Nesse livro o autor descreve ainda que a arvore de possibiidades trata-se de uma
maneira muito Util para apresentar todos os modos de uma decisdo e em seguida generaliza o
principio multiplicativo para situacdes que ha mais de duas etapas, em que uma das etapas de
escolhas tem a ordem de grandeza do nimero grande de elementos, provavelmente para
provocar a inviabilidade de usar outra técnica sem ser o principio multiplicativo. Como

podemos ver na tarefa a seguir:
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Figura 71 - Uso do ostensivo tabela para listar todas as combinagfes de saia e blusa.

ApOs o dltimo dia de aula, os alunos do 9¢ ano combinaram de se encontra
rem

Inha de 5
@ 0u copinhg,

Uma sorveteria para comemorar o inicio das férias. A sorveteria dispu
sabores diferentes de sorvete, que podiam ser colocados em casquinh
Oferecia-se, como cortesia, uma cobertura, que podia ser de caramelo, morango gy
chocolate. De quantas formas diferentes um aluno podia montar um sorvete con
tendo uma bola e uma cobertura? -

Para resolver essa situacdo, vamos aplicar o principio multiplicativo, Desta vez,
sdo 3 decisoes:

* D escolher o recipiente, ou seja, se casquinha ou copinho (2 opcoes)
* D,: escolher o sabor, entre 50 opcdes;

* D.:escolher a cobertura, que pode ser de caramelo, morango ou chocolate (3 opgdes).

Portanto, o nimero de possibilidades de um aluno escolher um sorvete da forma
descritaé300(2 - 50 - 3).

Fonte: Dante, 2016, p. 280

O momento da institucionalizacdo se aglutina com omomento da avaliagdo por meio de
sete tarefas.

A ecologia das tarefas nesse livro vai variar para os tipos de tarefas envolvendo arranjos
simples e combinagdes simples, mas a técnica continua a mesma, principio multiplicativo ou
principio fundamental da contagem e ndo identificamos também a AC como ideia associada a

divisdo.

Nossas consideracdes sobre as obras analisadas em nivel de escola (1° ao 9° ano) se
aproxima das propostas dos PCN (1997,1998) em desenvolver o tema AC permeados por
diferentes tipos de tarefas e contemplando na resolucdo das mesmas técnicas do tipo listagem,
arvore de possibilidades e principio multiplicativo, porém se afastam dos PCN (1997,1998) em
trabalhar esse saber em todas as séries/anos do Ensino Fundamental, como também, se afastam
do que preconizam o PNLD ao propor estabelecer relagdes entre os temas estatistica e
probabilidade.

Passaremos a seguir, analisar os domentos oficias e livros didaticos do Ensino Médio.
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5.4.1.3 PCN do Ensino Médio -PCNEM, Orienta¢Bes Curriculares para o Ensino Médio —
OCEN e os Livros Didaticos do Ensino Médio.

Nos PCNEM observamos que para esse ciclo de aprendizagem a matemaética tem que
ter o papel de se relacionar entre se, como também, com outros campos do conhecimento. No

que tange o saber da AC o0 PCNEM destaca:

As habilidades de descrever e analisar um grande ndmero de dados, realizar
inferéncias e fazer predicbes com base numa amostra de populaco, aplicar as idéias
de probabilidade e combinatéria a fendmenos naturais e do cotidiano séo aplicacdes
da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um crescimento muito grande
e se tornaram bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos
sdo, sem davida, instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias
Humanas. Isto mostra como sera importante uma cuidadosa abordagem dos contetidos
de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface entre
o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas. (BRASIL,1999, p, 44).

Nos PCN +, no topico, organizacdo do trabalho escolar, destaca o objetivo para a

disciplina Matematica.
Na segunda série, ja poderia haver uma mudanga significativa no sentido de que cada
disciplina mostrasse sua dimensdo enquanto Ciéncia, com suas formas caracteristicas
de pensar e modelar fatos e fendmenos. (BRASIL, 2002, p. 128).
Nessa proposta, 0 objeto do saber AC tem seu habitat no 2° ano do Ensino Médio

proposto pelo PCN + de acordo com o quadro a seguir:

1° série 2" série 3" série

1. Noc¢do de funcdo; 1. Funcdes seno, cosseno | 1. Taxas de variagdo de

func¢des analiticas e e tangente. grandezas.
ndo-analiticas; andlise 1. Trigonometria do
grafica; seqiiéncias triangulo qualquer e da
numeéricas; fungio primeira volta.
exponencial ou
logaritmica.
1. Trigonometria do
tridngulo retangulo.
2. Geometria plana: | 2. Geometria espacial: 2. Geometria analitica:

semelhanca e
congruéncia;
representacoes de
figuras.

poliedros; sélidos
redondos; propriedades
relativas a posicao;
inscricdo e
circunscricdo de
sélidos.

| 2. Métrica: 4reas e

volumes; estimativas.

representacdes no
plano cartesiano e
equactes; interseccao
e posicdes relativas de
figuras.

3. Estatistica: descricdo de

dados; representacdes
gréficas.

3. Estatistica: anélise de

dados.

| 3. Contagem.

| 3. Probabilidade.

Fonte: (BRASIL,2002, p,128)
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As OCEM (2006) aponta também para a articulagdo da matematica para outros campos
cientificos e faz o seguinte destaque para o saber AC que habita nesse documento no dominio

Analise de dados e probabilidade.

O estudo da combinatéria e da probabilidade é essencial nesse bloco de contetido, pois
os alunos precisam adquirir conhecimentos sobre o levantamento de possibilidades e
a medida da chance de cada uma delas. A combinatéria ndo tem apenas a funcéo de
auxiliar o célculo das probabilidades, mas tem inter-relagdo estreita entre as idéias de
experimento composto a partir de um espago amostral discreto e as operagdes
combinatdrias. Por exemplo, ao extrair aleatoriamente trés bolas de uma urna com
quatro possibilidades, esse experimento aleatério tem trés fases, que podem ser
interpretadas signifi cativamente no espago amostral das variagfes. (BRASIL, 2006,
p.79)

As OCEM(2006) traz um destaque na utilizacdo do diagrama de arvores como técnica

importante para clarear a conexdo entre 0s experimentos compostos e a combinatdria, pois

permiti a visualizacdo da estrutura dos multiplos passos do experimento.

Também nas OCEM (2006) ha uma recomendacéo na diversificacdo dos tipos de tarefas
de AC no Ensino Médio, pois na maioria das vezes esse tema esta concentrado nas tarefas de

contagem, como podemos ver na citagdo a seguir:

No ensino médio, o termo “combinatoria” estd usualmente restrito ao estudo de
problemas de contagem, mas esse é apenas um de seus aspectos. Outros tipos de
problemas poderiam ser trabalhados na escola — sdo aqueles relativos a conjuntos fi
nitos e com enunciados de simples entendimento relativo, mas ndo necessariamente
faceis de resolver. Um exemplo classico é o problema das pontes de Kdénisberg,
tratado por Euler: dado um conjunto de sete ilhas interligadas por pontes, a pergunta
que se coloca é: “Partindose de uma das ilhas, € possivel passar pelas demais ilhas e
voltar ao ponto de partida, nisso cruzando-se cada uma das pontes uma unica vez?”
Problemas dessa natureza podem ser utilizados para desenvolver uma série de
habilidades importantes: modelar o problema, via estrutura de grafo — no exemplo,
um diagrama em que cada ilha é representada por um ponto e cada ponte é um
segmento conectando dois pontos; explorar o problema, identifi cando situacfes em
que ha ou ndo solucdo; convergir para a descoberta da condicdo geral de existéncia de
uma tal solucdo (ainda no exemplo, o caso em que cada ilha tem um ndmero par de
pontes). Muitos outros exemplos de problemas combinatérios podem ser tratados de
modo semelhante, tais como determinar a rota mais curta em uma rede de transportes
ou determinar um efi - ciente trajeto para coleta de lixo em uma cidade. (BRASIL,
2006, p.94).

Passaremos a seguir, a analisar duas colec¢des de livros didaticos do Ensino Médio.
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5.4.1.4 Analise ecoldgica do livro didatico Matematica para o Ensino Médio, Vol. Unico do
autor Manoel Jairo Bezerra de 2001

O saber AC nesse livro didatico vem intitulado de Contagens. O momento do primeiro
encontro com esses saber se dard por meio do ostensivo figuras de placas e do cartdo da Mega

Sena para retratar situagdes do dia-a-dia que envolvem tarefas de contagem. Como podemos
ver na figura a sequir:

Figura 72 - Introduzindo o Conceito de Contagem

Fonte: Bezerra (2001, p.271)

Em seguida o autor vai definir o principio fundamental da contagem.

Figura 73 - Defini¢éo do Principio Fundamental da Contagem

() Principio fundamental da
contagem

0 principio fundamental da contagem es
tabelece de quantas maneiras dois ou mais even-
tos correlacionados podem ocorrer. Assim, se um

evento A pode ocorrer de m maneiras diferentes

& 5e para cada uma dessas m maneiras, um se-
gundo evento B pode ocor

rentes, rer de n maneiras dife-

Mmos N30 0 nimero de maneiras que esses
podem ocorrer, g

d2da por m . p, um seguido do outro, ¢

Fonte: Bezerra (2001, p. 271)
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O discurso tecnolgogico-tedrico para utilizar o principio fundamental da contagem
como técnica vai ser a arvore de possibilidades apoiada em dois tipos de tarefas exemplos:
produto cartesiano e arranjo simples. Que passaremos a apresentar a seguir:

Tipo de Tarefa (trc1), produto cartesiano (PC): Determinar de quantas maneiras diferentes pode-
se ir de A para C e passando por B, em que, de A para B existem m caminhos diferentes e de B

para C existem n caminhos diferentes.

Figura 74 - Produto Cartesiano

Ha trés rodovias ligando duas cidades A e B,
e duas rodovias ligando a cidade B a uma cidade C

I
£ S A
(A2 As)—__o)
"
/3

Fonte: Bezerra (2001, p. 271)

Para executar esse tipo de tarefa, o autor divide a técnica (t) em trés etapas.em duas

etapas.

a) Identificar as possibilidades de escolha da estrada que liga A e B por meio do ostensivo

arvore de possibilidade.

] Esse problema pode ser resolvido com o0 au-
xilio de um esquema chamado diagrama de ryo-

re. Inicialmente, representamos as Possibilidades
de escolha da estrada que liga A e B,

®_©
&-®

b) Identificar que a cada possibilidade de escolha de viajar de A a B, se tem duas possibilidades

de escolha da estrada que liga B a C e completa a arvore de possibilidade.
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A c.aqfa OpCao para viajar de A a B, temos
duas possibilidades de escolha da estrada que liga

Ba? C. Com isso, o diagrama de arvore fica da se-
guinte maneira:

c) ldentificar que os terminais da arvore determina o nimero de possibilidades de escolha

diferentes de viajar, logo 6.

d) institucionalizar o principio fundamental da contagem pelo diagrama de arvore em que 0

nbemro de possibilidades para ir de A a B sdo 3 e de ir de B a C sdo 2, logo 3x2=6.

e) discurso tecnoldgico-tedrico: arvore de possibilidade como técnica na elaboracdo de nova

técnica.

O autor em seguida vai utilizar o principio fundamental da contagem como discurso
tecnoldgico-tedrico para produzir elemento de novas técnicas, tais como: a formula de
permutacGes simples e arranjo simples, que por sua vez, vao servir de discurso tecnoldgico-

teorico para produzir a férmula de combinacdo como técnica.

Essa forma de elaborar novas técnicas na obra de Bezerra (2001), também foi apontado
por Pinheiro (2015) no livro didatico Matemética: contexto & aplicacfes, segundo volume,

2004 do autor Luiz Roberto Dante que o pesquisador o intitulou de L7.

Outro aspecto interessante situa-se na segunda unidade do capitulo com a
apresentacgdo do Principio Fundamental da Contagem e da arvore de possibilidade. A
necessidade de um desenvolvimento das formulas do arranjo simples, da permutacédo
simples e da combinagdo simples ainda é muito forte na referida obra. (PINHEIRO,
2015, p. 106).

A arvore de possibilidade e o processo de listagem direta sdo utilizados, no livro L7,
como técnicas de contagem, especificamente para que sejam apresentados o Arranjo
simples e a Permutacdo simples. Depois disso, a arvore e a listagem desaparecem no
contexto da obra. (PINHEIRO, 2015, p. 124).
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Essa organizacgdo didatica também se mantém no livro didatico Matematica: contexto
& aplicacgdes, segundo volume, 2016 do autor Luiz Roberto Dante, porém esse autor ja aponta
em sua obra outras tarefas de Analise Combinatoria, tais como: Quantos sdo 0s hexagramas

possiveis do | Ching?; quadrados magicos e as 7 pontes de Konigsberg.

No guia do PNLD (2018) o saber AC esta no dominio dos NUmeros uma vez que

representa contagem de colec¢des finitas.

Embora a ecologia das tarefas de AC tenha se mantido em todo o periodo de
Reformas/Movimentos, nossas analises apontam que com surgimento dos PCN e demais
documentos esse saber tem evoluido em sua organizacao didatica, como afirma o PNLD (2017)

A anélise combinatdria, ou simplesmente combinatdria, € uma parte da Matemaética
cujo objetivo é resolver, entre outros, problemas de contagem dos elementos de
conjuntos finitos. Como ela é tema com muita tradicdo no Ensino Médio, sua
renovacdo tem sido lenta nos livros didaticos. Um desses avancos é a introducéo do
principio fundamental da contagem, com o qual é possivel obter técnicas basicas e

muito eficientes de contagem, dispensando a énfase demasiada em férmulas.
(BRASIL,2018, p. 24).

Outro ponto a se destacar nos avancgdes e em conformidade com o PNLD é quanto o uso
do principio multiplicativo e os diagramas de arvore na resolucdo de problemas e na explicacdo
de procedimentos de contagens, em situacfes que envolvem nog¢des de permutacédo e arranjos,

o0 que favorece a compreensdo dos conceitos e de formulas, por exemplo.

Muito embora os livros didaticos do Ensino Médio logo abandonem o uso da arvore de
possibilidades e do principio fundamental da contagem em detrimento das férmulas, afirmamos
que esse fato seja decorrente de todo o trabalho que ja venha sendo feito no Ensino Fundamental
e que no Ensino Médio é preciso que as formulas sejam invocadas para tarefas de AC mais
elaboradas, e se articulando nos Temas Estatistica e Probabilidade e que de certo modo o

PNLD(2018) ratifica essa nossa afirmagéo.

E comum nos livros didaticos o estudo do principio fundamental da contagem, mas
muitas vezes ele € logo deixado de lado e volta-se para o tratamento tradicional e
estanque das combinagdes, arranjos e permutacdes, simples e com repeticdes. De fato,
0s problemas de contagem mais interessantes exigem o uso de mais de uma dessas
técnicas. Um dos objetivos de um bom ensino de analise combinatdria é desenvolver
no estudante a capacidade para escolher diferentes técnicas de contagem e usa-las de
modo eficiente na resolucio dos problemas. E prejudicial um ensino que habitue o
estudante a sempre tentar resolver qualquer problema de contagem com 0 uso
mecénico de formulas. (BRASIL,2018, p. 24).

No préximo capitulo traremos uma discussdo comparativa dessas analises feitas nos LD
e seus respectivos documentos para que possamos verificar a ecologia da AC ao londo de todo

esses periodo.
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6 ANALISE COMPARATIVA NO ECOSSISTEMA NOOSFERIANO

Com o objetivo de defender nossa hipétese de que ha uma relacdo direta entre autores de
LD se adequarem aos documentos oficiais a cada periodo de reforma/movimento vigente até
hoje, nos apoiaremos em trés questbes de pesquisa: Como vive AC nos LD e nos documentos
curriculares da Educacao Basica antes dos PCN? Como AC vive nos LD e nos documentos
curriculares da Educacdo Basica ap6s os PCN? Quando muda os documentos curriculares,

muda o meio de vida da AC nos Livros Didaticos? Se sim, de que forma?

Nesse caso, tomamos 0s nhiveis de codeterminacdo didatica como ferramenta adequada
para categorizar as diferentes condicdes e restricdes para cada nivel ao olhar os periodos de
Reformas/Movimentos sobre a ecologia do saber AC na Educacdo Basica brasileira.

Em nivel da civilizacdo (Brasil), tivemos as seguintes sociedades em nossas pesquisa:
Reforma Campos, Capanema, Simdes Filho, Movimento da Matematica Moderna e Movimento

da Educacdo Matematica.

Em nivel de escola, o saber AC habitava a 52 série do Curso Fundamental na Reforma
Campos, a 22 série dos Cursos Classico e Cientifico na Reforma Capanema, no 2° ano Colegial
no Periodo de Simdes Filho e a 22 séries do Ensino do 2° Grau no Movimento da Matemaética
Moderna (MMM). Com o surgimento do Movimento da Educacdo Matematica o saber AC

passou a habitar todo a Educacéo Basica.

Em nivel de pedagogia, o saber da AC até o periodo do MMM era trabalhado do geral
para o particular, ou seja, em sua organizacao didatica e matematica o desenvolvimento do tema
AC seguia a seguinte sequéncia em sua organizagdo praxeoldgica: teoria (@), seguida da

tecnologia (0), a técnica (t) e a tarefa (T).

Essa forma de organizacdo descreve uma abordagem tradicional cujo objetivo era

trabalhar as formulas de permutacéo, arranjo e combinacao.

Segundo Chevallard (1999), a escala de niveis de codeterminacdo didatica ndo tem
sentido unico ela € uma via de mao dupla, o que leva entdo a afirmar que tal abordagem estivesse

em acordo com o periodo vigente de cada sociedade.

Na Reforma Francisco Campos o principal objetivo era o de ampliar a finalidade do curso

secundario que deveria deixar de ser apenas um curso propedéutico para ingresso nas
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faculdades, mas possuir uma finalidade propria na formacdo dos sujeitos, ou seja, 0 mundo
estava passando por transformacgdes e mudancas e o ensino deveria garantir a formagéo do

homem para todos os setores da atividade nacional.

Embora apoiada numa pedagogia dos ideais escolanovista, as Reformas Campos e
Capanema continuaram formando elites num sistema fechado e sem nenhuma articulacéo entre
0s ramos do ensino secundario com os cursos profissionalizantes, pois ainda tinham caréater

propedéutico.

Nesse periodo de transicdo entre a Reforma Campos e a Reforma Capanema, a ecologia
do saber AC muda de habitat. No periodo da Reforma Francisco Campos habitava a quinta série
do curso fundamental na disciplina Matematica e na Reforma Gustavo Capanema passou a
habitar a segunda série dos Cursos Classico e Cientifico do ensino secundario na disciplina

Algebra, mas nas duas Reformas o dominio é o mesmo, Algebra e Funcdes.

Em nivel de sociedade, os Programas Minimos tiveram como objetivo simplificar toda a
programacdo destinada ao ensino secundario, mas no que se refere ao tema AC esse ainda

permaneceu habitando a segunda série do 2° Ciclo, no dominio da Algebra e Funcdes.

Esses trés periodos em nada modificou em sua organizacao didatica e matematica sobre
o0 saber AC, muito embora nossas analises aponte que todos os autores de LD estivessem em
conformidade com os programas vigentes, inclusive Bezerra (1964), pois em sua obra todos 0s

topicos de Analise Combinatoria estdo de acordo com os Programas Minimos de Matematica.

Destacamos ainda que a ecologia das tarefas e técnicas sempre foram as mesmas no tema
Anélise Combinatoria ao habitar os livros didaticos da 52 série na reforma Francisco Campos
ou na 22 série do 2° Ciclo tanto no Curso Classico como no Curso Cientifico na Reforma
Gustavo Capanema ou no Programa Minimo do Ministério de Simdes Filho. Diante disso, a
razdo de ser do objeto Analise Combinatoria entre os anos de 1931 aos anos 1960 estava em

alimentar o Tema Bindmio de Newtom.

O periodo do Movimento da Matemética Moderna (MMM), segundo Filho (2013), foi
um dos principais movimentos internacionais de renovagdo e modernizagdo do curriculo
escolar. Surgiu como resposta a constatacdo de uma defasagem entre o progresso cientifico-
tecnoldgico, observado apo6s a 22 Guerra Mundial e o curriculo escolar vigente a época. Nos
EUA surgiram varios grupos que se dedicaram a renovacgéo curricular, dentre eles o School
Mathematics Study Group (SMSG) e o lancamento do satélite Sputnik, pela URSS em 1957
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que serviu como motor politico e econdmico dando félego aos Grupos e grande impulso ao
Movimento. Buscava, dentre outros objetivos, a unificagdo dos 3 campos fundamentais da
Matematica (Aritmética, Algebra e Geometria), através da introducdo de elementos

unificadores a Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas e Relacdes e Funcbes

Esse Movimento sera implantado no Brasil por nenhum decreto, como aconteceu com as
reformas anteriores, mas em nada impediu que ela fosse amplamente divulgado e adotado em
todo o territorio nacional. Tendo como pioneiro nessa divulgagdo do MMM no Brasil, o
professor Oswaldo Sangiorgi.

Em nivel de sociedade, podemos citar a obra Matematica Moderna para 0 Ensino
Secundario 22 edicdo, pois nelas aparecem sugestdes para um roteiro de Programa para a cadeira
de Matematica e que foram publicadas no diario oficial do Estado de Séo Paulo em janeiro de
1965.

Podemos destacar que no periodo do MMM o saber AC continuava habitando em nivel
de escola o segundo ano colegial (2% série do Ensino de 2° Grau pela 12 LDB), mas trouxe
muitos pontos positivos sobre o saber AC até entdo ndo vistos ainda nas Reformas anteriores,
tais como: o aparecimento das técnicas do principio aditivo, principio multiplicativo, arvore de
possibilidades e a formula como condicéo na resolucédo das tarefas, porém teve como elemento

de restricdo a Teoria dos conjuntos em seu discurso tecnol6gico-tedrico.

Concordamos com Pinheiro(2015), ao destacar o nicho das Regras de Contagem como
um discurso tecnoldgico para os assuntos probabilidade e férmulas do célculo de combinatoria,
mas ao nosso ver, tem uma funcdo maior, o saber AC tem seu nicho o de alimentar o assunto
Probabilidade.

A ecologia das tarefas permaneceram as mesmas dos periodos anteriores, como também

em sua organizacao didatica (teoria (®), seguida da tecnologia (0), a técnica (t) e a tarefa (T).

Nesse periodo, as obras analisadas estavam em conformidade com as sugestdes para um
roteiro de Programa para a cadeira de Matematica e a estruturacdo do saber AC estd muito
proxima do que analisamos na obra de Hunter (2011), o que descreve obras bem
fundamentadas, porém as teorias que a alimentam (Teoria dos Conjuntos: principio aditivo e
multiplicativo) podem ser consideradas como restri¢cdes, por terem sido mal ingeridos por
professores e estudantes da Educagéo Baésica.
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Em nivel de assunto, os periodos citados até 0 MMM, a ecologia das tarefas é marcado
por problemas verbais e ndo verbais do tipo: produto cartesiano, arranjos simples, permutacdes

(simples ou com repeticdo) e Combinagéo simples.

Por volta dos anos de 1960, a civilizacéo, Brasil, ¢ marcada pelo Movimento da Educacéo
Matematica difundida pelo professor Ubiratan D" Ambrosio e que teve um ndmero crescente de
pessoas interessadas nesse Movimento quando foi criada a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matemética — SBEM entorno dos anos de 1980.

Nas discussdes feitas por esse movimento e pelos pressupostos da LDB de 1996 serédo a
forga motriz, na elaboracgéo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (PCNEF e PCNEM).

Os PCN dos 1° e 2° Ciclos (12 a 42 série) e dos 3° e 4° Ciclos (5% a 82 série) divulgados,
respectivamente, nos anos de 1997 e 1998, os quais distribuirdo os conteudos matematicos a
serem ensinados no Ensino Fundamental em quatro dominios: Numeros e Operacdes,
Grandezas e Medidas, Geometria e Tratamento da Informacéo, numa proposta de curriculo em

espiral.

Nessa proposta de um curriculo em espiral para matematica, o saber AC passa a habitar
toda a Educacdo Baésica, na qual antes habitava apenas o Ensino Médio.

A civilizacdo Brasil representada pela sociedade PCN (BRASIL, 1997e1998) terad
inserido na disciplina Matematica um novo dominio denominado Tratamento da Informacao.
A razdo de ser desse dominio € justificado em funcao de seu uso atual na sociedade e este integra

0s temas: estatistica, probabilidade e combinatoria.

Em nivel de escola, (12 a 42 série ou 1° ao 5° ano), e em nivel de sociedade representada
pelos PCN (1° e 2° ciclos) o saber AC habita o dominio Tratamento da Informacdo e em nivel
de pedagogia 0os PCN sugerem gue esse tema seja desenvolvido pela identificacdo das possiveis
maneiras de combinar elementos de uma colecdo e de contabiliza-las usando estratégias

pessoais.

Nos PCN (BRASIL,1997), o tema AC tem por objetivo levar o aluno a lidar com
situacOes-problema que envolvam combinacges, arranjos, permutacOes e, especialmente, o

principio multiplicativo da contagem.
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Em nivel de sociedade, com a publicagdo “Defini¢do de Critérios para Avaliagdo dos
Livros Didaticos” MEC/FAE/UNESCO.), apontam a preocupacdo com o formalismo

matematico pela teoria dos conjuntos.

Porém, o PNLD (BRASIL,1998) das séries iniciais, ndo traz um destaque para o objeto
do saber Analise Combinatdria. Os temas destacados no guia de livros didaticos sdo: analise de
gréaficos, nimeros e operacOes, geometria e medida, mas algumas obras parecem estar em
conformidade com os PCN (1997) ao introduzirem no¢des elementares sobre combinatoria,
estatistica e probabilidade o que provocou, ao nosso ver, um olhar mais minucioso sobre 0s

livros didéaticos pelo PNLD.

Nossas consideracdes sobre as analises das obras das séries iniciais de 2000 e 2001 e os
resultados encontrados por Oliveira (2014) ao analisar duas outras obras do 1° ao 5° ano
aprovadas no PNLD de 2013, o saber AC nos LD trabalham sé tarefas do tipo Produto
Cartesiano e usam a multiplicacdo retangular ou Principio Fundamental da Contagem na

resolucdo das mesmas.

Em nivel de pedagogia as obras estdo em conformidade com os PCN (1° e 2° Cilcos) ao
trabalhar a ideia de multiplicacdo, como produto cartesiano. Por outro lado, as obras se
distanciam em ndo trabalhar ao longo das séries iniciais a AC e que cabe ao PNLD, como

instituicdo fazer essa vigilancia epistemoldgica.

Em nivel de sociedade os PCN (3° e 4° ciclos) propGem que a ecologia das tarefas de AC
sejam ricas, diversificadas e que inicialmente, sejam resolvidas evocando 0s ostensivos:
(desenhos, listagem, tabelas de dupla entrada e arvore de possibilidades) que levardo o

estudante a compreender o principio multiplicativo.

A ecologia das tarefas nos LD analisados em nivel de escola (5% a 82 série ou 6° ao 9° ano)
variam os tipos de tarefas envolvendo produto cartesiano, arranjos (simples e com repeticao) e
combinagdes simples, mas a técnica continua a mesma, principio multiplicativo ou principio
fundamental da contagem. Além disso, ndo identificamos tarefa de AC associada a ideia
diviséo.

Nossas consideracdes sobre as obras analisadas em nivel de escola (1° ao 9° ano) se
aproxima das propostas dos PCN (1997,1998) em desenvolver o tema AC permeados por
diferentes tipos de tarefas e contemplando na resolugdo das mesmas técnicas do tipo listagem,

arvore de possibilidades e principio multiplicativo, porém se afastam dos PCN (1997,1998) em
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trabalhar esse saber em todas as séries/anos do Ensino Fundamental, como também, se afastam
do que preconizam o PNLD ao propor estabelecer relagdes entre os temas estatistica e
probabilidade, pois seu nicho é na ideia associada a multiplicacéo.

Passando agora em nivel de sociedade PCNEM, PCN+, OCEM e PNLD do Ensino
Médio, o saber AC passa a habitar apenas 0 2° ano do Ensino Médio e isso faz com que os
autores de LD abordem esse tema essencialmente no 2° ano por estar em conformidade com
esses documentos.

Nos PCNEM, PCN+, OCEM e PNLD observamos que para esse ciclo de aprendizagem
a matematica tem que ter o papel de se relacionar entre se, como também, com outros campos
do conhecimento e em nivel de dominio no PNLD estd em Numeros e na OCEM estd em
Analise de dados e probabilidade.

Embora a ecologia das tarefas de AC nos LD permanecam em nivel de pedagogia houve
avancgo com o uso do principio multiplicativo e dos diagramas de arvore na resolucdo dos tipos
de tarefas, o que favorecem a compreensao desses conceitos e na deducédo de férmulas.

Muito embora os LD do Ensino Médio abandonem o uso da arvore de possibilidades e do
principio fundamental da contagem em detrimento das férmulas, afirmamos que esse fato seja
decorrente de todo o trabalho que j& venha sendo feito no Ensino Fundamental e que no Ensino
Médio é preciso que as férmulas sejam evocadas para tarefas de AC mais elaboradas, para
alimentar os temas Estatistica e Probabilidade.

Para finalizar, os tipos de tarefas sobre o saber AC estdo concentradas nas tarefas de
contagem, mas o livro didatico Matematica: contexto & aplicacdes, segundo volume, 2016 do
autor Luiz Roberto Dante, ja aponta outras tarefas de Analise Combinatéria, tais como: Quantos
sdo os hexagramas possiveis do | Ching?; quadrados mégicos e as 7 pontes de Konigsberg se
aproximando o que propde as OCEM (2006).

Essas analises modelizaram um ecossistema que denominamos de Ecosssitema dos

niveis de codeterminacgdo didatica e que se encontra na pagina seguinte.
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Figura 75 - Ecossistema dos niveis de codeterminagio diditica do periodo de Reforma / Movimento
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo que analisou a Ecologia do Saber Analise
Combinatoria nos documentos oficiais e livros didaticos da Educacdo Basica.

A escolha por AC se justifica em procurar entender o porqué esse contetdo se
fortaleceu com o surgimento dos PCN e quais mudancas significativas sdo apresentadas nos LD
ao longo das Reformas/Movimentos o que nos direcionou as seguintes questdes: Como vive
AC nos LD e nos documentos curriculares da Educacéo Bésica antes dos PCN? Como AC vive
nos LD e nos documentos curriculares da Educacdo Basica apds os PCN? Quando muda os
documentos curriculares, muda o meio de vida da AC nos Livros Didaticos? Se sim, de que
forma?

Os Programas Curriculares dos periodos de Reforma Campos, Capanema e Simdes Filho
sdo tomados como institui¢des, pois exerceram uma imposi¢do aos autores de Livros Didaticos

(sujeitos), de maneira que eles atendam as exigéncias desses programas, Chevallard (1999).

As analises feitas nesses periodos de Reformas em sua organizacdo praxeoldgica
revelaram que a ecologia das tarefas e técnicas (uso de férmulas) sempre foram as mesmas no
tema AC e que por sua vez, a razdo de ser do objeto AC era do alimentar o tema Bindmio de
Newtom.

Nossas analises apontaram que antes dos PCN, embora mantendo a ecologia das tarefas, s6
houve alterac@es significativas no saber AC nos LD em sua organiza¢do Matematica e didatica
no periodo da Matematica Moderna, mesmo que ndo tenha sido implantada no Brasil por

nenhum decreto como aconteceu com as reformas anteriores.

Nossas analises apontam que os autores de LD estavam em conformidade com as sugestdes
gue foram publicadas no diario oficial do Estado de Sdo Paulo em janeiro de 1965 e que

aparecem no prefacio do livro Matematica Moderna para o Ensino Secundario 22 edicao.

Nessas mudangas significativas de estruturar o saber AC no periodo do MMM, destacamos:
a nocao de funcéo injetora, a nocao de funcdo bijetora, a teoria dos conjuntos e o principio da
inducdo finita e pelas técnicas usadas na resolucdo das tarefas de AC tais como: principio
multiplicativo, aditivo, e da arvore de possibilidades e que por sua vez passaram a alimentar as
formulas do célculo de combinatoria e um novo tema Probabilidade que até entdo ndo era

assunto estudado nos periodos anteriores. .
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Por outro lado destacamos que os tipos de tarefas propostas nos LD durante o periodo
do MMM, alimentadas pela teoria dos conjuntos e da Algebra requerem do professor e do
estudante que estes mobilizem conhecimentos anteriores com novos conhecimentos para que
sejam capazes de aplica-los de forma consciente em novas tarefas escolares, o que pode ter sido

alvo de restricao.

Nossas andlises apontaram que até o MMM em nivel de pedagogia o saber AC se
apresentava nos LD em sua organizacao didatica partindo do geral para o particular, ou seja, a

teoria (®) seguida da tecnologia (0), da técnica (1) e da tarefa (T).

No periodo do MEM analisamos (PCNEF, PCNEM e PCN+), OCEM e os LD
aprovados pelo PND.

Nossas analises apontaram que obras em nivel de escola (1° ao 9° ano), se aproxima em
nivel de pedagogia das propostas dos PCN (1997,1998) em desenvolver o tema AC permeados
por diferentes tipos de tarefas e contemplando na resolucdo das mesmas técnicas do tipo
listagem, arvore de possibilidades e principio multiplicativo, porém se afastam, por ndo
trabalhar esse saber em todas as séries/anos do Ensino Fundamental, como também, do que
preconizam o PNLD ao propor estabelecer relaces entre os temas, estatistica e probabilidade.

A0 nosso ver, as obrar analisadas se aproximam dos PCN (1997,1998) ao trabalhar a
ideia de multiplicacdo, como produto cartesiano, por outro lado, se distancia do que preconizam
0s PCN (1997,1998) em ndo trabalhar ao longo das séries do Ensino Fundamental o saber AC,
como também, se distancia do que preconizam o PNLD ao propor estabelecer relacGes entre 0s
temas estatistica e probabilidade e cabe ao PNLD, como, instituicdo, fazer essa vigilancia

epistemoldgica.

Em nivel de sociedade PCNEM, PCN+,OCEM e PNLD do Ensino Médio, nos LD o

saber habita o saber AC no 2° ano do Ensino Médio, como sugerido pelos PCN +.

Em nivel de pedagogia, as analises nos LD do Ensino Médio apontam uma aproximagao
com os documentos curriculares, mesmo que discreto, ao avancar com 0 uso do principio
multiplicativo e dos diagramas de arvore na resolucao dos tipos de tarefas o que favorecem a

compreensdo desses conceitos e na deducéo de formulas.
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Nossas analises no LD do Ensino Médio apontam também o abandono do uso da arvore
de possibilidades e do principio fundamental da contagem, em detrimento das férmulas.
Acreditamos que seja em decorréncia do que vinha sendo feito no Ensino Fundamental e que
no Ensino Médio é necessario que as formulas sejam evocadas para as tarefas de AC mais

elaboradas e de alimentar os temas Estatistica e Probabilidade.

Nosso estudo também evidenciou que os tipos de tarefas sobre o saber AC nos LD estéo
concentradas nas tarefas de contagem. Mas, o livro didatico Matemdtica: contexto &
aplicagdes, segundo volume, 2016 do autor Luiz Roberto Dante, ja aponta outras tarefas de
Analise Combinatoria, tais como: Quantos sao os hexagramas possiveis do | Ching?; quadrados
magicos e as 7 pontes de Konigsberg se aproximando o que propde as OCEM (2006).

Em nossa pesquisa, foi apontado que o objeto AC, ao passar a existir nas diferentes
instituigdes, tais como PCNEF, PCNEM, PCN + OCEM, PNLD e LD passou a ter diferentes
relagdes institucionais RI(O), RI’(O), RI’’(O), as vezes, se articulando com a propria

matematica como a ideia associada a multiplicacdo ou aplicada a probabilidade e a estatistica.

Essas analises corroboram com nossa hipétese, de que ha uma relacdo direta entre autores
de LD com os documentos oficiais a cada periodo de reforma/movimento vigente, mesmo que
os documentos oficiais PCNEF, PCNEM, PCN + OCEM tenham fungdo de orientar as

propostas curriculares regionais e estaduais.

No MEM, a instituicdo é o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que exerce
de certo modo uma imposicdo por meio de sua avaliacdo aos autores de Livros Didaticos
(pessoas). Nesse caso, 0s autores de Livros Didaticos passam de pessoas a sujeitos, pois se
relacionam com a instituicdo PNLD pelo processo de assujeitamento aos critérios de avaliacdo
do Programa. Logo, os hiatos criados entre as obras e os dferentes tipos de tarefas de AC cabe
ao controle do PNLD.

Nossas analises levantam a ideia de que o LD é uma instituicao para o professor, pois a
revisao de literatura aponta que o LD se constitui como o préprio curriculo em sala de aula e
nesse caso chamamaos a atencao de que se o saber AC néo for reconhecido em uma (instituicao
1), como identificado em nossas analises que ha obras que ndo aborda o saber AC em todas as
séries do Ensino Fundamental, fatalmente acarretard em um “vazio didatico”, pois o Livro
Didatico (LD) ainda continua sendo alicerce para o professor (sujeito) ancorar sua pratica. Com
isso, ndo havera uma relacdo pessoal R(X,0), pois ndo ha um reconhecimento do objeto do

saber por I.
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Esse trabalho abre pista para dar continuidade a um outro trabalho futuro que analisasse
a ecologia da AC nos LD com o surgimento da Base Nacional Curricular Comum — BNCC que
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9. 394/1996), deve nortear 0s
curriculos dos sistemas e redes do ensino das Unidades Federativas, como também as propostas
pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de Educacéo Infantil, Ensino Fundamental
e Ensino Médio, em todo o Brasil.
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ANEXO B - PROGRAMA DE MATEMATICA DOS CURSOS CLASSICO E

CIENTIFICO DO ENSINO SECUNDARIO NO PERIODO DE REFORMA GUSTAVO
CAPANEMA

PROGRAMA DE MATEMATICA

PRIMEIRA SERIE

Geometria intuitiva

Unidade I — Nogdoes fundamentais: 1. Sélidos geométricos, super-
ficies, linhas, ponto. 2. Plano, reta, semi-reta, segmento. 3. Angulos. 4.
Posicoes relativas de retas e planos; paralelas; perpendiculares e obli-
quas.

Unidade II — Figuras geométricas: 1. Polignos; tridngulos e qua-
drilateros. 2. Circulo. 3. Poliedros; corpos redondos.

Aritmética prdtica

Unidade III — Ope‘ragées‘ fundamentais: 1. No¢ao de nimero in-
teiro; grandeza; unidade; medida. 2. Numeragdo. 3. Adigdo, subtragio,
multiplicacdo e divisdo de inteiros. 4. Céalculo mental e célculo abre-
viado.

Unidade IV — Multiplos e divisores: 1. Numeros primos; decom-
posicio em fatdres primos. 2. Parte aligiiota de duas grandezas; m.d.c.
e m.m.c.

Unidade V — F'ragdes ordindrias: 1. Fracoes de grandezas; nogdo
de fracdo. 2. Comparacgdo, simplificacdo, reducio ao mesmo denomina-

dor. 3. Operacdes fundamentais. 4. Problemas sébre as fracdes de gran-
dezas.

Publicada no D. O. de 16-7-942 e retificada no D. O. de 24-7-942.

Uniodadu VI = Niweroa complesos: 1, Unidades de &ngulo o do
tempo. 2. Moodn Inglésn o unidades inglésas wiusis do comprimenta, 3.
Oporagies com o8 nimers eomploxos,

Unidade VII — Frogice dooimuia: 1. Nogdo de fragio o do nme-

r0 decimal, % Operagdes fundamentain. 3. Convorsiio do fraglo ordi-
nivis om decimal ¢ viee-versn

SEGUNDA SRRIE
Grometria (uinitivo

Unidade T« dreas: 1, Aven de umn figura plann; unidade de drea.
4 As unidados Jugals brosilolens o s inglésas muin ustals. 3, Aress das
pnncl'pqis figuras planss; férmulna,

Unidade 1T — Volumes: 1, Nogio de volume; unidede de volume, 2.
As unidades legais brasileiras ¢ ns inglésns main osoaix 3. Volumes dos
principais sdlidus peométrices; flrmulas.
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Aritmdtioa prddion

Unidade 118 — Sielema métrioo: 1, Diferentes espbeics de gronde
28; medigdo divetn e indireta. 2, Grandezas clementares; unidades fun.
damentais; nogllo de grandess composta. 8, Unidades logals de compri-
montn, &ren, volume, Bngulo, tempo, velocidade, mossa, densidade; méle
tiplos ¢ submaitiplos.

Unidade IV — Poténolos ¢ rakeen: 1. Definighes. 2. Opersgies cot
poténciag, 3, Quadeado da soma de dols nlmeros, 4, Poténcina dos fra.
ghes. §. Regra prética parn exiragio da rois quodrads; aproximagho
no chleulo da rofz 6. Uso de tibuas parn obtenglle do quadrado, do
cubo, da rals quadrads e du ralz edbles dow nimeros inteiros e decie
mals.

Unidade V — Razdes ¢ progorgice; 1. Razho do duns grandexas.
2. Proporges; médins., 3. Grandesos proporcionais,

Unidade VI — Problemas sibre gprandosas proporoionais: 1, Divie
sfio proporcional, 2. Regra de tris & Porcontagem. & Juros slmples,

TERCEINA S€mn
Alyedra

Unidade 1 « Namerog relativos; L Noghos concretas; segmentos
otlentndos, 2, Operagbes, :

Unidade [T — Bapreasdes alpébricas: 1, Valor numérico ¢ classis
ficngio das expressdid lgébricas. 2. Monémios @ polindmies; ordenns
¢llo ¢ redugo de térmos semelhantes,

Unidade 11 =~ Operagies olpébricos; 1. Adigio, subteagis o multi-
plieagio de potindmica, 2. Produtos wotivels; potdncia Inteira do um
mondmio. & Divialio pe:l um mondmio, 4. Casos simples de fatoragio.

Unidade IV — FPragler alpddricas; Definigiio, propriedades. 2. Fra-
obes ractonals: simplificaglo, rodugdo no masmo denominador, oparss

Unidade V — Egllagles do 1° grew: |, Eqitacho; identidade;
qwf:l ontes. 2 Resoluglo e discumsio dea::‘:mutow
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Geometria dedutiva

Untad Y1 nrodage 3 guomiie dixin L, Fropiis
geométricas; hip6tese, conclusdo; demonstragao. z. ’

T étricos.
s e & e B B hnguloe; Jgualdade o
Unidade VII — A 7reta: 1. BUII0y Mo SO80 - 1z como lu-
tridngulos. 3. Perpendiculares e obliqiias; mediatriz ed:;sztig:xlos de um
gares geométricos. 4. Teoria das paralelas. 5,.S'oma . propriedades do
tridngulo e de um poligono convexo. Quadriliteros; egmétricas.
paralelogramo, translagdo; trapézio. 7. Construcdes geon ulo; posicdes
Unidade VIII — O ecirculo: 1. Determinagdo do cire 3’ Tangen
relativas de uma reta e um circulo. 2. Didmetros e cordas.1 n.o : gzr:
tes: posicdo relativa de dois circulos. 4. Deslocamentos no g) 4 i e
respondéncia entre arcos e éngulos; angulos inscritos, interio

teriores; segmento capaz; quadrilitero inseritivel. 6. Construcdes geo-
métricas.

QUARTA SERIE
Algebra

Unidade I — Equagdes ¢ desigualdades do 1.2 grau: Coordenadas
cartesianas no plano; representagdes graficas, 2. Resolucéio e discussio
de um sistema de duas eqiiagdes com duas incognitas, 3, Resolucdo grs-
fica de um sistema de duas eqiiacoes com duag incognitas; interpreta-
¢80 grifica da discussio, 4, Resolucéio de desigualdades do 1.9 grau
com uma ou duas incégnitas, 5. Problemas do 1.9 grau: fases da 1e80-
lugdo de um problema; generalizacio; discussio dag solucdes,

Unidade IT — Nimeros irvaciongis: 1. Grandezas incomensuréveis;
nogdo de nimero irracional; operacoes. 2. Raiz m-simg de um niime-
ro; radicais; valor aritmético de um radicg] 3. Caleulo aritmético dog
radicais. 4. Fragles irracionais: casos simples de racionalizacio de de.
nominadores,

Unidade 11T — Egiagies do 20 gygy: 1. Existéncia das raizes no
campo real; resolucdo, 2, Relagdes entre og coeficientes ¢ g5 raizes; si-
)

nal das raizes, 3. Composicdo da qiagio dada Ag patrecs . obLeS)
sistemas simples do 29 gray, 4, Problemas g 90 g:;fles, aplicagio a
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Geometrig dedutivg

Linhas Proporcionais -
¥ p ; sem :
gmgenls eum sigme(;lto Muma razdo dadg y definizg;a?:icwd,l: ~Pontos que
% 3Kmep 08 determinados sghyg transversaiy por o o0 Hatmoni-
gize as;i . lell}gs broporcionais pg tridngulo- rp O um feixe de pa-
tﬁnceii ! e u(rin‘ riangulo; lugar geométyic dos 1 P Opriedades das bisse-
e a (:ils bontos fixos ¢ constante, 4, g, (is CUja razao das dis-
semelhanca de poligonos, 5, Construgges 260 “Melhanga de triédngulos;
Unidade V' — Relugis pgpings nog g TICHS,
¢as no tridngulo retingulo, 9 Altura g g
zona%do quadrado, ¢ um trig
nidade VI — Relaggeg métm
nais I}m'ddcricu]\‘;ilz' Construgeg ?e?;aaér?coascmz
midade VII — Poligongg yp '
o e 2 f equlares; 1 ;
gulares; expressio do Angy], interng, 9 CProprledades dos poligonos

STUeE0 e cleulo do lado

08! 1. RelacGes métri-
ngulo egiiilatery o dia-

0/ 1, Linhag proporcio-

do quadrado, do hexfigono repular, do Crifingulo eqiiildbero ¢ do decdgo-
no regular convexo, 8. Cleulo dog apotemas dos mesmoy poligonos. 4.
Lado do poligono de 21 lados em fungiio do de n lados, b. Semelhanga
dos poligonos regulares. G, Construcdes geomélricas.

Unidade VIII — Medigio da cirewnferénoia: 1, Comprimento de
um arco de cireulo. 2. Razio da civeunferéneia para o didmetro. 3, Bx-
pressoes do comprimento da cireunferénein ¢ de um arco; o I:adgan\:».

Unidade IX — Areas planas: 1. Medigiio das dreas dag principals
figuras planas. 2. Relagies métricas entre as dreas; drcas de poligonos
semelhantes, Teorema deo Pitdagoras.

PORTARIA MINISTERIAL N.O 177, DB 16 DE MARCO DE 1943 *

Expede os programas de matemdtica dog cursos cldssico ¢ cientifico
do ensino secunddrio

O Ministro de Estado da Educagiio ¢ Satde resolve expedir ¢ de-
terminar que se executem os programas de matemdtica, que se ane-
xam & presente portaria ministerial, dos cursos cldssico e cientifico (o
ensino secundrio.

Rio de Janeiro, 16 de marco de 1943, — Gustavo Capanema.
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PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CLASSICO
PRIMEIRA SERIE
Aritmética Tedrica

Unidade I — A divisibilidade numérica: 1. Teoremas gerais sobre
divisibilidade. 2. Caracteres de divisibilidade. 3. Teorias do m.m.c. e
m.d.c. 4. Teoria dos nimeros primos; aplicacoes.

Algebra

Unidade II — Os polindmios: 1. Operagdes algébricas sobre poli-
némios. 2. Teoria da divisdo de polindmios. 3. Divisio de um polinémio
inteiro em x por X -+ a; regra e dispositivo pritico de Briot-Ruffini.

Unidade III — O trinémio do 2.° graw: 1. Decomposicio em fatd-
res de 1.2 grau; sinal do trindmio; desigualdade do 2.2 grau. 2. Nocio
de variavel e de funcgéo; variacio do trindmio do 2.° grau; representa-
cdo gréafica.

Geometria

Unidade IV — O plano e a reta no espago: 1. Determinaciio de um
plano. 2. Intersec¢do de planos e retas. 3. Paralelismo de retas e pla-
nos. 4. Reta e plano perpendiculares. 5. Perpendiculares e obligiias de
um ponto a um plano. 6. Diedros; planos perpendiculares entre si. 7.
Nocdes sdbre angulos poliédricos.

Unidade V — Os poliedros: 1. Nocdes gerais. 2. Estudo dos pris-
mas e piramides e respectivos troncos; dreas e volumes désses sé6lidos.

Publicada no D. O. de 16-3-1943.

SEGUNDA SERIE

Algebra

itmos: 1. Estudo das progressoes

aritméticas e geométricas. 2. Teoria dos logaritmos; ?:ios g?;pfgz -

aplicacdes. 3. Resolugiio de algumas eqiiagoes exponenc e, gullise: G-
Unidade II — O binémio de Newton: 1. Nogdes sobre

binatéria. 2. Binomio de Newton.

Unidade I — Progressoes e logar

Geometria

Unidade III — Os corpos redondos: 1. Nogdes sobre geragdo e clas-
sificagdo das superficies. 2. Estudo do cilindro e do cone; areas e Voiu-
mes désses s6lidos. 3. Estudo da esfera; drea da esfera, da zona e do
fuso esféricos; volumes da esfera.
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Trigonometria

Unidade IV — Vetor: 1. Grandezas escalares e vetoriais. 2. Nogdo
de vetor; equipoléncia. 8. Resultante ou soma geométrica de vetores. 4.
Vetores deslizantes sobre um eixo; medida algébrica; teorema de
Charles,

Unidade V — Projecdes: 1. Projecio ortogonal de um vetor sobre
um eixo. 2. Teorema de Carnot, 3. Valor da projecio de um vetor.

Unidade VI. — Fungies cireulares: 1, Generalizagdo das nocdes de
arco e de dngulo; arcos cdngruos; arcos da mesma origem e extremi-
dades associadas. 2, Funcdes circulares ou trigonométricas: definicdes,
variagio, redugdo ao primeiro quadrante, 3. Relagdes entre as fungdes
circulares de um mesmo arco, 4, Céleulo das funcdes circulares dos ar-
cos de 309, 459 ¢ 60°,

Unidade VII — Resolugdes de tridngulos: 1, Relagdes entre og ele-

mentos de um tridngulo, 2, Uso das tahuag trigonométricas, 3. Regolu-
¢do de triangulos retdngulos.

TERCEIRA SERIE

Algebrg

Unidade I — Fungies: 1, Nogdo de funeg : '
presentagéio cartesiana..& Nogéio de limite : age dceo:gﬁi‘gdml‘ - B
' U‘ntl'dade II — Derwadas:.l. Definicdo; interpretacio %
cinematica. 2. Céleulo dag derivadas, 3, Derivacdo dascf geométrica e
tares. 4, Aplicago & determinagiio dos méXimos ¢ ini aves clemen-
da variagio de algumas funges gimples, ITIMOS ¢ a0 estudo

Geometiy

Unidade IIT — Cypyqq UUas; 1, Defin:
mentais da elipse, da hipérhole eséali)a?'gfm]f% ¢ Propriedades fynds.

Definigio e propriedadeg fundamentgjg da hé.licé ci?f s;c."“ Conicas, §,
Ndrieg,



198

Geometria analitica

Unidade IV — Nogdes fundamentais: 1. Concepcdo de Descartes.
2. Coordenadas; abscissas sdbre a reta; coordenadas retilineas no pla-
no. 3. Distancia de dois pontos; ponto que divide um segmento numa
rg.zﬁo dada. 4. Determinacéo de uma direcdo; angulos de duas dire-
¢oes.

Unidade V — Lugares geométricos: v. Equacdo natural de um lu-
gar geométrico; sua interpretacdo. 2. Passagem da equa¢io natural para
a equacdo retilinea retangualr. 3. Equacido da reta. 4. Equacio do cir-
culo. 5. Equacgoes reduzidas da elipse, da hipérbole e da paribola.

PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CIENTIFICO

Aritmética tedrica

Unidade I — As operacgoes aritméticas fundamentais: 1. Teoria da
adi¢dio, da subtracdo, da multiplicacdo, da divisdo, da potenciacdo e da
radiciacdo de inteiros. 2. Sistemas de numeracio.

Unidade II — A divisibilidade mumérica: 1. Teoremas gerais sobre
divisibilidade. 2. Caracteres de divisibilidade. 3. Teorias do m.d.c. e do
m.m.c. 4. Teoria dos nimeros primos; aplicagdes.

Unidade III — Os nimeros fraciondrios: 1. Teoria das operacgoes
aritméticas sdobre nuimeros fracionarios. 2. Nog¢oes sobre calculo numé-
rico aproximado. Erros. Operagoes abreviadas.

Algebra

Unidade IV — Os polindmios: 1. Operacoes algébricas sobre poli-
nomios. 2. Teoria da divis@o de polindmios. 3. Identidade de polindmios;
métodos dos coeficientes a determinar: identidades cldssicas. 4. Divisdo
de um polindmio inteiro em x por x = a; regra e dispositivo préitico
de Briot-Ruffini.

Unidade V — O trinémio do 2.° grau: 1. Decomposi¢do em fatd-
res do 1.0 grau; sinais do trindmio, ineqiia¢des do 2.° grau. 2. Nocéo de
varidvel e de funcdo; variagdo do trindmio do 2.0 grau; representagao
grafica. 3. Nogoes elementares sobre continuidade e sdbre méximos e

minimos.

Geometria

i : inagdo de
Unidade VI — O plano e a reta mo espago: 1. Determinagdo

um plano. 2. Intersecc¢iio de planos e retas. 3. Pa:_-alehsmo de rgtas e
planos. 4. Reta e plano perpendiculares. 5. Perpendlc_ulares e obligiias de
um ponto a um plano. 6. Diedros; planos perpendiculares entre sl ¢

jedros; estudo especial dos tiedros.
Angulll(;xsidg(:ll;evlil i Os poliedros: 1. Nogbes gerais. 2. Estudos dos pris--

mas e piramides e respectivos troncos; é;-eas e volumes désses sélidos.
8. Teorema de Euler; noc¢bes sdbre os poliedros regulares.
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SEGUNDA SERIE

Algebra

tudo das progressoes ari};-
onencial e de sua funcao
licacdes. 4. Reso-

Unidade I — A fungdo exponencial: Es
méticas e geométricas. 2. Nogao de funcao e;{’pbuas‘ ap
inversa. 3. Teoria dos logaritimos; uso das ta ;
lucio de algumas eqiiacbes exponenciais. _ = fligs G-

Unidade IT — O bindmio de Newton: 1. Nogoes sobre analise
binatéria. 2. Bindmio de Newton. y

Unidade III — Determinantes: 1. Teoria d
cagio aos sistemas de eqiiagdes lineares; regras
de Rouché.

Unidade IV — Fragdes continuas:

os determinantes. 2. Apli-
de Crammer; teorema

Nocoes sobre fracoes continuas.

Geometria

Unidade V — Os corpos redondos: 1. Nogdes sobre geracao e clas-
sificacdo das superficies. 2. Estudo do cilindro e do cone; areas e volu-
mes désses solidos. 3. Estudo da esfera, drea da esfera, da zona e do
fuso esférico, volume da esfera.

Trigonometria

Unidade VI — Vetor: 1. Grandezas escalares e vetoriais. 2. Nog¢ao
de vetor; equipoléncia. 3. Resultante ou soma geométrica de vetores. 4.
Vetores deslizantes sobre um eixo; medida algébrica; teorema de
Chasles.

Unidade VII — Projegies: 1. Projecdo ortogonal de um vetor so-
bre um eixo. 2. Teorema de Carnot. 3. Valor de projecdo de um vetor.

Unidade VIII — Funcdes circulares: 1. Generalizagdo das nocdes
de arco e de angulo; arcos congruos; arcos da mesma origem e extre-
midades associadas. 2. FuncOes circulares ou trigonométricas: defini-
goes, variagdo, reducdo ao primeiro quadrante. 3. Relacies entre as fun-

coes circulafx;es de um mesmo arco. 4. Céleulo das funcbes circulares
n

dos arcos ——
n

TERCEIRA SERIE

Algebrq

Unidade I — Séries: 1. Sucessdes,

3. Séries numéricas. 4. Principais carg g

steres deo aritmético dos limites.

convergénciag,
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Unidade II — Fungdes: 1. Fungiio de uma varvidvel real. 2. Repre-
sentacdio cartesiana. 3. Continuidade; pontos de descontinuidade de uma
funcdo racional.

. Unidade III — Derivadas: 1. Defini¢iio; interpretagio geométrica ¢
cinemética. 2. Céleulo das derivadas. 3. Derivagio das fungoes elemen-
tares. 4. Aplicaciio & determinaciio dos mdximos ¢ minimos ¢ ao estudo
da variagdo de algumas funcdes simples.

Unidade IV — Nimeros complexos: Definigio; operagdes funda-
mentais. 2. Representacio trigonométrica e exponencial. 3. Aplicagio &
resolugdo das eqiliacdes bindmias.

: Unidade V — Eqiiagies algébricas: 1. Propriedades gerais dos po-
lindmios. 2. Relagdes entre os coeficientes e as raizes de uma eqiiagio
‘algébrica; aplicacdo & composiciio das eqiiacies. 3. Nocdes sobre trans-
formacdes das eqiiacoes reciprocas; eqiiacoes de raizes iguais.

Geometria

Unidade VI — Relagies métricas: 1. Teorema de Stewart e suas
aplicacdes ao cdleulo das linhas notdveis no tridngulo. 2. Relagoes mé-
tricas nos quadrilateros; teorema de Ptolomeu ou Hiparco; 3. Potén-
cia de um ponto: eixos radicais; planos radicais.

Unidade VII — Transformagdo de figuras: 1. Deslocamentos, trans-
lacdo, rotacdo, simetria. 2. Homotetia e semelhanga nos espagos de duas
e trés dimensdes. 3. Inversdo pelos raios vetores reciprocos.

Unidade VIII — Curvas usuais: 1. Definiciio e propriedade funda-
mentais da elipse, da hipérbole e da pardbola. 2. As secdes conicas. .
Defini¢do. e propriedades fundamentais da hélice cilindrica.

Geometria analitica

Unidade IX — Nogdes fundamentais: 1. Concepcdo e Descartes. 2.
Coordenadas; abscissa sobre a reta; coordenadas retilineas no plano. 3.
Distancia entre dois pontos; ponto que divide um segmento numa ra-
zio dada. 4.. Determinacdo de uma diregéo; angulo de duas diregdes.

Unidade X — Lugares geométricos: 1. Equagiio natural de um lu-
gar geométrico; sua interpretacdo. 2. Pasgagem de equacio nat_ural para
a equacdo retilinea retangular. 3. Equago da reta. 4. Equagio do eir-
culo. 5. Equacdes reduzidas da elipse, da hipérbole e da parabola.
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ANEXO C - PROGRAMA DE MATEMATICA PARA OS CURSOS COLEGIAIS NO
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