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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a abordagem da Combinatoria em
orientacdes curriculares de documentos oficiais, em resultados de pesquisas e em
livros didaticos do Ensino Fundamental e se ha consonéancia entre as abordagens. A
nossa fundamentacdo tedrica discute sobre a importancia de cada um destes
elementos e sua relagdo com a Combinatdria, além de nos apoiarmos na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnhaud (1986) para analise dos livros. Para tal foram
analisados os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica dos anos inicias e
finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997 e 1998) e Parametros Curriculares de
Matematica para Educacdo Béasica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).
Analisamos também pesquisas recentes publicadas em eventos nacionais e
internacionais ocorridos no Brasil no periodo de 2009 a 2013, as quais estudaram
sobre sondagem de alunos e intervencdes de ensino em Combinatéria. O ultimo
elemento de analise foi o livro didatico, na qual constaram colecbes aprovados pelo
PNLD 2013, dos anos iniciais e PNLD 2014, dos anos finais do Ensino Fundamental.
Neste sentido, apresentamos a analise da abordagem da Combinatéria em cada um
destes elementos, confrontando-os de forma gradativa & medida que cada elemento
€ apresentado. A partir dos resultados foi possivel perceber que os documentos
oficiais tratam claramente do ensino deste conteddo desde o periodo de
alfabetizacdo matemética, envolvendo os quatro significados do conceito (produto
cartesiano, arranjo, combinacéo e permutacao), nos quais devem estar relacionados
com os campos de Numeros e Operacdes e Tratamento da Informacéo. Além disso,
orientam que ao longo de todo o Ensino Fundamental sejam utilizadas diferentes
estratégias de resolucdo, que irdo levar ao uso do principio fundamental da
contagem nos anos finais, sem que haja a utilizacdo de férmulas. De forma
semelhante, identificamos nos estudos recentes que desde cedo os alunos sé&o
capazes de resolver tais problemas, utilizando desenhos, listagem e arvores de
possibilidades, por exemplo. Contudo, que precisam superar alguns obstaculos de
resolucdo, relacionados a compreensdo dos invariantes, elemento este que,
segundo os estudos, precisam ser explicitados para os estudantes, por meio de um
ensino sistematico, que vise também a organizacao das estratégias de resolucéo e o
esgotamento de possibilidades. Desta forma, ao analisar os livros percebemos
importantes relacbes da abordagem da Combinatéria com os documentos e
pesquisas, havendo, assim, consonancia dos mesmos em varios dos aspectos
analisados, tais como abordagem ao longo de todo o segmento do Ensino
Fundamental, trabalho com os diferentes significados envolvidos no conceito, apoio
nas variadas estratégias de resolucdo apresentadas por alunos e orientadas para o
ensino, a sistematizacado da estratégia e o esgotamento de possibilidades para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, superando o pensamento do provavel
para o possivel. Contudo, a analise nos livros didaticos aponta a necessidade de
maior atencdo na abordagem da Combinatéria nos anos iniciais, envolvendo todos
os significados do conceito e relacgdo com o Campo do Tratamento da Informacgéo
com a Probabilidade e a Estatistica. Além de apresentar orientagdes mais concisas
no manual do professor para o trabalho com este contetdo.

Palavras-chave: Combinatoria. Documentos oficiais. Pesquisa cientifica. Livro
didatico. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the approach of Combinatorics in curriculum guidelines
of official documents in search engine results and teaching of elementary school
books and if there is harmony between the approaches. Our theoretical framework
discusses the importance of each of these elements and their relationship to
Combinatorics, and rely upon the Theory of Conceptual Fields of Vergnaud (1986)
for analysis of the books. For this purpose the analyzed National Curriculum
Standards of Mathematics of the initial and final years of elementary school (BRAZIL,
1997 and 1998) and Mathematics Curriculum Standards for Basic Education of
Pernambuco (Pernambuco, 2012). We also analyze recent research published in
national and international events in Brazil in the 2009 to 2013 period, which studied
on survey of students and teaching interventions in Combinatorics. The last element
of analysis was the textbook, which consisted collections approved by PNLD 2013,
the early years and PNLD 2014, the final years of elementary school. In this sense,
we present the analysis of the combinatorial approach in each of these elements,
confronting them gradually as each element is displayed. From the results it was
observed that the official documents clearly address the teaching of this content from
the period of mathematical literacy, involving the four concept meanings (Cartesian
product, arrangement, combination and permutation), in which must be related to the
fields of Numbers and Operations and Management of Information. In addition, guide
you throughout elementary school are used different coping strategies, which will
lead to the use of the fundamental principle of counting in the final years, without the
use of formulas. Similarly, recent studies identify early students are able to solve
such problems by using drawings, list and trees of possibilities, for example.
However, they must overcome some resolution of obstacles related to the
understanding of invariants, which element, according to the studies, need to be
made for students through a systematic education, which also aims at the
organization of solving strategies and depletion possibilities. Thus, when analyzing
the books we see important relationships of the combinatorial approach to the
documents and research, having thus keeping the same in several of the analyzed
aspects such as approach throughout the primary school segment, working with
different meanings involved in the concept, support in various resolution strategies
presented by students-oriented teaching, systematization of the strategy and the
exhaustion of possibilities for the development of logical thinking, surpassing thought
likely to be. However, the analysis in textbooks points to the need for greater
attention in addressing the Combinatorial in the early years, involving all the concept
and meanings related to the treatment of the Field of Information to Probability and
Statistics. In addition to presenting more concise guidance in the teacher's manual to
work with this content.

Keywords: Combinatorial. Official documents. Scientific research. Textbook.

Elementary School.
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O presente trabalho de dissertagdo se insere no campo dos estudos em
Educacdo Matemética, tendo como objetivo principal analisar a abordagem da
Combinatéria em orientacfes curriculares de documentos oficiais, em resultados de
pesquisas e em livros didaticos do Ensino Fundamental e se ha consonancia entre
as abordagens. Nos ultimos anos a Combinatéria passou a se configurar como uma
importante tematica em pesquisas na area da Educacdo Matematica e esses
estudos, de um modo geral, apresentam como resultado que alunos conseguem
compreender e resolver problemas combinatérios desde o0s anos iniciais de
escolarizacdo. Os documentos oficiais vém sugerindo o trabalho com a
Combinatoria na escola desde o inicio do Ensino Fundamental. Além disso, os livros
didaticos dos anos iniciais e dos anos finais do Ensino Fundamental ja trazem
problemas combinatorios no corpo de suas atividades.

O raciocinio combinatério € uma forma de pensar que permite que se
levantem possibilidades e sejam analisadas as combinagcdes das mesmas,
auxiliando na compreensdo de conteudos matematicos e de outras areas do
conhecimento (PESSOA E BORBA, 2010). Portanto, € um tipo de pensamento que
deve ser valorizado pela escola desde cedo, pois pode auxiliar os alunos no
desenvolvimento do raciocinio l6gico, assim como na resolucao de diversos tipos de
problemas relacionados ou ndo a Matematica. Segundo Pessoa (2014), este
raciocinio desenvolve o pensamento hipotético-dedutivo, estimulando os alunos a
pensarem no que é possivel e ndo necessariamente no que € real.

Reconhecendo a importancia do curriculo para o ensino e as varias
concepcgOes que apresenta, acreditamos que 0 mesmo pretende uma organizagao
para tornar a educacdo mais eficiente, na medida em que para sua construcéo sao
discutidos os elementos necessarios para a organizacdo do sistema escolar e seu
ensino, sejam estes, 0os conhecimentos a serem estudados, os procedimentos de
ensino ou as relacdes sociais construidas.

Buscando superar a estagnacao vivenciada na educacao na década de 1990,
foram desenvolvidos documentos oficiais para a educagdo com orientagdes
curriculares para o ensino, como forma de assegurar os direitos e deveres dos
sujeitos envolvidos no processo educacional (MORAES e SANTANA, 2011). Estes
documentos passaram um processo de construcdo de experiéncias e estudos, 0s
quais contaram com a colaboracdo de varios educadores brasileiros. Aléem da lei

maior que rege educacdo em nosso pais, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
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(LDB 9394/96), outros documentos oficias trazem orientagcbes para a Educacgao
Bésica como um todo. Dentre alguns dos documentos que trazem orientacdes
curriculares, temos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Parametros
Curriculares para a Educacdo Basica de Pernambuco e as Diretrizes Curriculares
Nacionais. O primeiro, apesar de antigo, permanece em vigor, traz orientagdes para
todos os niveis da Educacdo Bésica e foi parte de um processo de mudanca na
educacao brasileira, colocando em forma de documento curricular orientacdes para
0 ensino que se constituiu de pesquisas académicas em suas respectivas areas do
conhecimento. O segundo documento traz orientacbes com especificidades de
curriculo para as escolas pernambucanas, tratando-se de um documento local para
nortear o ensino escolar. Sabemos da discussdo em torno da Base Nacional
Curricular Comum, mas como no periodo da construcdo do presente estudo as
discussdes eram muito iminentes, este documento ndo entra nas analises do
presente estudo.

Em relacdo a Combinatéria, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(BRASIL, 1997) recomendam para o 1° e 2° ciclos “levar o aluno a lidar com
situacOes-problema que envolvam combinagbes, arranjos e permutacdes e,
principalmente, o principio fundamental da contagem” (p. 57) e para o 3° e 4° ciclos
referindo-se aos problemas de contagem “o objetivo é levar o aluno a lidar com
situacdes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensdo do principio
multiplicativo para aplicagao no calculo de probabilidade” (BRASIL, 1998, p.52).

No que concerne as orientacfes para o trabalho com a Matematica no Ensino
Médio, é indicado que a Combinatéria tem um papel importante para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, uma vez que esse mesmo raciocinio contribui
para a operacao e resolucdo de problemas no dia a dia. Os PCN apontam o papel
importante do raciocinio combinatério, assim como de outros conteudos, para a
formacao dos alunos do Ensino Médio:

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados,

realizar inferéncias e fazer predicbes com base numa amostra de
populacdo, aplicar as ideias de probabilidade e combinatéria a
fendmenos naturais e do cotidiano sédo aplicac6es da Matematica em
guestbes do mundo real que tiveram um crescimento muito grande e
se tornaram bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos
e probabilisticos s&o, sem duvida, instrumentos tanto das ciéncias da
Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Isto mostra como sera
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importante uma cuidadosa abordagem dos contetdos de contagem,
estatistica e probabilidades no Ensino Médio (BRASIL, 2000, p.44).

A Combinatéria € um dos suportes para a aprendizagem de um outro
contetdo importante na area da Matematica. E a partir da compreens&o inicial que
se tem sobre fatorial e na escolha e ordenacdo dos elementos que se discute no
ensino de problemas combinatérios que ddo base e auxiliam na compreensao da
Probabilidade. Esta intima relacdo entre estes dois conteudos podemos observar
nos documentos oficiais que orientam seu ensino:

Estatistica e Probabilidade lidam com dados e informacdes em
conjuntos finitos e utilizam procedimentos que permitem controlar
com certa seguranga a incerteza e mobilidade desses dados. Por
isso, a Contagem ou andlise combinatéria €é apenas parte
instrumental desse tema. A Contagem, ao mesmo tempo que
possibilita uma abordagem mais completa da probabilidade por si s6,
permite também o desenvolvimento de uma nova forma de pensar
em Mateméatica denominada raciocinio combinatério. Ou seja, decidir
sobre a forma mais adequada de organizar nimeros ou informacdes
para poder contar 0s casos possiveis ndo deve ser aprendido como
uma lista de férmulas, mas como um processo que exige a
construcdo de um modelo simplificado e explicativo da situacéo
(BRASIL, 2002, p.126)

Acreditamos, assim como Borba (2013), que

haver4 possibilidade de um mais amplo desenvolvimento do
raciocinio combinatério se ocorrer o trabalho com os variados
problemas deste campo conceitual desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, por meio de representacdes simbodlicas apropriadas
que possibilitem uma gradual construcdo de procedimentos mais
formais e compreensdo das propriedades invariantes do conceito
existente, até se chegar ao uso consciente das férmulas de Analise
Combinatdria no Ensino Médio (p.6).

Ou seja, acreditamos no trabalho com este conhecimento desde o inicio da
escolarizacdo basica, em um processo de aprofundamento continuo ao longo dos
anos escolares, criando possibilidades ao aluno para que no Ensino Médio estes
tenham melhor compreenséo das formulas da Combinatoria.

Percebemos que o ensino na Combinatéria é visto e recomendado para um
trabalho continuo ao longo da Educacdo Basica. Entretanto, apesar de tais
orientacdes encontradas nos PCN, de acordo com Pessoa e Borba (2009), na
pratica de ensino de sala de aula, a maioria dos problemas combinatérios (arranjo,
combinacdo e permutacdo) sao introduzidos formalmente apenas no 2° ano do

Ensino Médio. O que se observa na realidade das aulas dos primeiros ciclos da
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educacdo basica € um trabalho mais focado em problemas do tipo produto
cartesiano de forma explicita.

Justificamos assim, a escolha por investigar o segmento do Ensino
Fundamental no intuito de perceber como a Combinatoria é abordada em
documentos oficiais, em pesquisas cientificas e em livros didaticos antes do seu
ensino mais formalizado, o qual ocorre tradicionalmente no 2° ano do Ensino Médio.
O estudo de Silva (2015) que analisou os livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2012, acerca dos
problemas combinatérios condicionais, também corrobora com esta afirmativa, nos
trazendo dados sobre o trabalho com a Combinatéria de forma geral neste ciclo de
escolarizacao.

Como resultados, Silva (2015) aponta que nos livros de Matematica deste
ciclo de escolarizacdo a articulacdo entre os diversos saberes adquiridos durante
toda a etapa estudantil dos alunos € mais efetiva. Entretanto, no que se refere ao
processo de conceitualizacdo deste conhecimento, em algumas das cole¢cbes
analisadas, é tratado com certo grau de superficialidade, assim como a explicacédo
sobre 0 que é a Combinatéria. Com relacdo a abordagem do conteddo, os
problemas combinatérios sédo encontrados nos livros do Ensino Médio divididos em
blocos, no qual quando se trata de um tipo de problema, apds a definicdo do
mesmo, todas as atividades que vém na sequéncia dizem respeito a ele. Este fato,
segundo o autor, “ndo ajuda no desenvolvimento da compreensdo do conceito pelo
aluno, ja que os problemas propostos, ndo necessariamente se constituem como
desafios para eles, pelo fato de saberem de anteméao que férmula aplicar, pois o tipo
de problema esta explicito” (SILVA, 2015, p. 139). Além de perceber a énfase na
aplicacao de formulas, a Unica representacdo simbolica presente na descricdo feita
por todas as colecbes como estratégia de resolucdo para o0s problemas
combinatérios como um todo foi a arvore de possibilidades, ou seja, ndo variedade
de sugestbes de representacfes simbodlicas para a resolucdo dos problemas. No
que se refere ao manual do professor, uma parte das colecbes ndo apresentava
orientacdes para o trabalho com a Combinatoria e em outra parte foram identificadas
orientacdes referentes aos significados combinatorios, chamando a atencdo dos
invariantes para melhor compreensao do aluno no processo de aprendizagem.

Sabendo destes resultados nos livros do Ensino Médio e também do ensino

formal da Combinatéria neste ciclo de escolarizagdo, buscamos investigar como se
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dad a abordagem da Combinatéria antes desta formalizacdo, ao longo do Ensino
Fundamental nos documentos oficiais, nas pesquisas cientificas e nos livros
didaticos de Matematica.

Estudo realizado por Barreto, Amaral e Borba (2007) ha oito anos, buscando
observar como sédo tratados os problemas de raciocinio combinatério em livros
didaticos de 12 a 42 série (atuais 2° ao 5° anos da Educac¢do Béasica) e analisando se
ha a preocupacdo em abordar esse conteudo levando em consideracdo as trés
dimensdes de conceito propostas por Vergnhaud (significados, invariantes e
representacfes simbolicas), verificaram que nas cinco cole¢cdes de livros de
Matematica analisadas, os significados mais encontrados foram a combinacdo e o
produto cartesiano. Os pesquisadores perceberam uma variedade das
representacfes simbolicas utilizadas, porém os autores dos livros didaticos
analisados nao trabalharam as propriedades invariantes da Combinatéria, nem
chamaram a atengédo do professor sobre os diferentes significados envolvidos e as
caracteristicas destes.

Desta forma, foi evidenciado no estudo supracitado que, embora os livros
didaticos destinados aos anos iniciais do Ensino Fundamental j& tragam diferentes
problemas de raciocinio combinatério, ndo apresentam a distincdo desses tipos,
constatando, assim, que h& pouco trabalho sistematico com o raciocinio
combinatério antes do 2° ano do Ensino Médio e que para um trabalho mais efetivo
em sala de aula, os livros didaticos poderiam orientar melhor os professores sobre
diferentes aspectos da Combinatéria a serem considerados.

Segundo Vergnaud (1986), alguns conceitos levam um longo periodo para se
desenvolverem por envolver diferentes aspectos. Consideramos que 0 raciocinio
combinatorio se insere entre estes. Desta forma, o quanto antes for introduzido aos
alunos, mais consistente e significativa sera a sua compreensédo e aprendizado. Este
conhecimento é importante para o raciocinio l6gico matematico e para a relagdo com
outras areas do conhecimento, uma vez que a sua utilidade vai além da teoria e da
sala de aula. Segundo Guirado e Cardoso (2007), seus métodos sédo aplicados em
diversas areas como no céalculo das probabilidades, em problemas de transporte, de
confeccdo de horéarios, de elaboracdo de planos de producdo, de programacao
linear, de estatistica, de teoria da informacéo, de biologia molecular, de economia,
de logica, etc. Pessoa e Borba (2010) se aproximam ainda mais da realidade dos

alunos apontando que os problemas de Combinatéria podem ser explorados desde
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cedo, pois expectativas de um acontecimento, regras de um jogo, escolha de
vestimentas, combinacdes de sucos e sanduiches em uma lanchonete ou de
sabores de um sorvete, sédo situacdes e contextos ricos que podem ser exploradas
nos primeiros ciclos de escolaridade sobre Combinatéria e Probabilidade.

Este adiamento do ensino sistematizado de problemas que envolvam o
raciocinio combinatério desde os anos iniciais se reflete nas dificuldades
demonstradas por alunos nos anos finais da escolarizacéo basica, que pode ocorrer
em serem meros aplicadores de formulas, uma vez que o trabalho com este
conhecimento é feito em um curto periodo de tempo, de forma nao sistematizada e
algumas vezes insegura no que se refere ao conhecimento do contetdo por parte
dos professores.

Nesta discussdo introdutéria percebemos a presenca marcante dos
resultados de pesquisas para a constatacao e inferéncia de praticas de ensino
eficientes para o aprendizado da Combinatoéria, uma vez que através de estudos
cientificos, com métodos rigorosos, que descobrimos a realidade. Percebemos
assim, as contribuicbes da pesquisa cientifica, em especial a educacional, para o
ensino, assim como subsidios para a formacgéo do profissional docente como forma
de intervir na realidade e promover melhorias na qualidade da educacéo. E através
dela que descobrimos préticas e abordagens bem sucedidas da Combinatéria, assim
como o que estudos de sondagens identificam que os alunos de diversos niveis de
ensino demonstram saber sobre ela, para podermos intervir na realidade. Além
disso, os resultados apresentados nas pesquisas cientificas sdo, muitas vezes,
tomados como base para a formulagdo das orientacbes de documentos oficiais, 0s
curriculos dos estados e municipios, assim como, os livros didaticos. Isto porque,
apresentam descobertas e formas eficientes de ensino e aprendizagem que se
tornam um referencial para a melhoria da qualidade da educagéo no pais.

Além das orientac¢des curriculares e dos resultados de pesquisas, o educador
tem ainda em méaos o livro didatico como suporte para sua pratica. Segundo os PCN
de Matemadtica, o uso dos recursos didaticos tem papel importante no processo de
ensino e aprendizagem desta disciplina. Dentre os recursos disponiveis, o livro
didatico tem significativa relevancia para este processo, tendo em vista o
fornecimento de situacbes que orientam e ajudam professores e alunos na
construgdo de conhecimentos e, assim também, com a Combinatéria. Percebendo

sua marcante presenca nas salas de aulas, acreditamos que a analise deste
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instrumento € uma forma de identificar como é sugerido que ocorra o ensino da
Combinatoria ao longo do Ensino Fundamental e se as orienta¢des curriculares e 0s
resultados de pesquisas de materializam no mesmo.
Diante das reflexdes até aqui expostas, o presente estudo busca realizar
analises que nos deem suporte para responder a algumas questdes:
e Como ocorre, nos livros didaticos, o trabalho com a Combinatoria no Ensino
Fundamental?
¢ Quais as orientacdes em documentos oficiais para o ensino de Combinatéria?
e O que resultados de pesquisas apontam sobre a Combinatoria?
e As orientacdes curriculares de documentos oficiais e os resultados das
pesquisas sdo contemplados nos livros didaticos?
e Quais os tipos de problemas combinatdrios sao trabalhados nos livros?
e Quais as diferentes representac¢des simbdlicas sugeridas nas atividades para
a resolucédo dos problemas e na apresentacéo das atividades?
e Ocorre mudanca/gradacdo de dificuldades na abordagem dos problemas
combinatoérios ao longo dos anos escolares?
¢ O manual do professor orienta o docente ao trabalho com a Combinatéria?
¢ Qual a relacéo existente entre a abordagem da Combinatéria em orientacées
curriculares para o ensino, em resultados de pesquisas e em atividades

propostas em livros didaticos sobre tal conceito?

Para responder tais questdes e em busca de um ensino de Matematica, em
especifico da Combinatéria, de qualidade, visamos analisar a abordagem deste
conhecimento em orientagdes curriculares de documentos oficiais, em resultados de
pesquisas e em livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, buscando
relaciona-los.

Na segunda secdo do estudo tratamos da discussdo a respeito do
desenvolvimento conceitual, no qual discutimos a formacéo e o desenvolvimento de
conceitos a luz da Teoria dos Campos Conceituais proposta por Gérard Vergnaud,
tendo em vista o tripé que o tedrico propbe: significados, invariantes e
representacdes simbolicas. Além disso, o capitulo trata sobre a importancia da

resolucdo de problemas como uma concepcdo interativa da formacdo dos
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conhecimentos e o0 desenvolvimento de conceitos em uma abordagem
desenvolvimentista.

Na terceira secdo apresentamos uma reflexdo sobre alguns conceitos e
definicbes da Combinatdria apontados por estudiosos da area e a relacdo defendida
no estudo deste conceito, visto atraves da Teoria dos Campos Conceituais.

Na quarta secdo abordamos uma discussdo sobre a importancia dos
documentos oficiais para 0 ensino, tendo em vista que 0os mesmos sdo a base para
0 ensino No nosso pais, apresentando uma sintese de documentos curriculares que
trazem orientacdes para a Educagéo Basica (Ensino Fundamental e Médio).

Na quinta secao discutimos as principais contribuicdes da pesquisa cientifica
para o ensino, apresentando algumas concepc¢des sobre a mesma, sua contribuicéo
para a formacdo do profissional em educacdo, nos sentido de melhoria da sua
pratica e 0 que apontam algumas pesquisas recentes sobre o ensino da
Combinatoria e o conhecimento de alunos sobre tal contetdo.

Na sexta secdo temos como foco o livro didatico, desta forma apresentamos
uma discussao sobre os programas e documentos oficiais que regem as avaliacfes
e escolhas dos livros didaticos, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o
Guia Nacional do Livro Didatico, assim como, tratamos da influéncia do livro didéatico
para o ensino, sua importancia no trabalho do professor e de pesquisas relacionadas
a livros didaticos, especialmente sobre Combinatéria.

Na sétima secdo apresentamos 0s objetivos que mobilizam o presente
estudo, assim como os procedimentos metodoldgicos adotados para o seu
desenvolvimento.

Na oitava secao sao apresentados os resultados e discussdes que surgiram
mediante os dados obtidos nos elementos de investigacéo.

Na nona secéo, apresentamos as conclusdes do presente estudo, a partir dos
dados coletados e analisados e apontamos possiveis questdes para estudos futuros.
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2. A CONSTRUCAO DE CONCEITOS

Nesta sessdo trataremos da discussdo a respeito do desenvolvimento
conceitual, no qual iremos discutir a formacdo e o desenvolvimento a luz da Teoria
dos Campos Conceituais proposta por Gérard Vergnaud, na qual este autor defende
a formacao de conceitos através de um tripé construido por significados, invariantes
e representacfes simbdlicas. Abordaremos também a importancia da resolucao de
problemas como uma concepc¢ao interativa da formacédo dos conhecimentos e o

desenvolvimento de conceitos em uma abordagem desenvolvimentista.

2.1A construcédo de conceitos em campos conceituais

Para Vergnaud (1986), os conceitos sdo desenvolvidos e inseridos em
campos conceituais. Para ele, “um campo conceitual pode ser definido como um
conjunto de situacdes, cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de
procedimentos e de representagdes simbodlicas em estreita conexdao” (VERGNAUD,
1986, p. 84). Para compreender um campo conceitual € necessario a analise das
situacdes que sdo envolvidas, os procedimentos de resolucdo que séo utilizados
pelos alunos, suas argumentacdes e as representacdes simbdlicas utilizadas.

Esta interligacdo entre conceitos ajudara no desenvolvimento da capacidade
de relacionar situacfes que possam parecer semelhantes, ou seja, um conceito nao
emerge apenas de um tipo de situacdo, sempre envolve varios conceitos. E desta
forma que Vergnaud (1986) defende o desenvolvimento em campos conceituais,
uma ampla interacdo entre um conjunto de conceitos e um conjunto de situacées em
gue sdao utilizados tais conceitos.

Para este autor, em uma crian¢ca o desenvolvimento dos conhecimentos se
faz através de campos conceituais diversos, podendo ser de ordem matematica,
psiquica, econbmica, l6gica. Estes sdo campos conceituais independentes, mas que
interagem entre si.

Vergnaud (1986) defende que todo conceito é constituido por um tripé de trés
conjuntos: as situacdes que dao significado ao conceito, 0s invariantes que sao as
relacdes e propriedades que se mantém constantes nas diversas situacdes e as
representacdes utilizadas para simbolizar o conceito. Este tripé (significados,

invariantes e representacdes simbolicas) formam um conceito, estando interligados
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a outros conceitos, uma vez que, como ja afirmado, um conceito ndo € desenvolvido
isoladamente. E importante que os professores tenham conhecimento destas
dimensdes que formam um conceito, para que possam propor situacdes que
envolvam uma diversidade destes.

Com relacdo aos significados, é necessaria a compreensdo de que uma
situacao nao representa todas as propriedades de um conceito, ou seja, para que o
aluno compreenda todas as propriedades de um conceito é necessario que se faca
referéncia a diversidade de classes de problemas que este conceito envolve.

Os invariantes, aqui tratados, dizem respeito aos invariantes prescritivos, ou
seja, os invariantes do conceito (e ndo aos invariantes operatérios)! que sé&o
propriedades implicitas de um conceito e que ndo variam, permanecendo inalteradas
independente da situacdo em que estiver inserida ou representacdo simbdlica
utilizada. Desta forma o professor precisa estar atento as singularidades de cada
classe de problemas de um conceito e trabalha-las com os alunos para que se tenha
a compreensao das variedades de situacBes envolvidas no conceito, que vao
influenciar na resolucao.

As representacdes simbodlicas sdo as formas utilizadas pelos alunos para
representar seu pensamento, podendo ser através de um desenho, uma listagem,
uma tabela, um célculo e tantas outras formas de resolver um problema. E
necessario que a escola propicie aos alunos o contado com as diferentes formas de
resolucdo de um problema e esteja atenda as diversidades de estratégias
apresentadas pelos mesmos, uma vez que poderdo servir como base de um ensino
mais proximo de suas formas de pensar.

Desta forma, a Teoria dos Campos Conceituais, apresenta importantes
contribuicbes para o campo educacional, uma vez que pode funcionar como
orientador dos docentes na sua pratica de ensino ao abordar o trabalho com os
conceitos, para que os alunos tenham avangos na compreensao.

No presente trabalho, esta teoria embasara o olhar sobre o livro didatico, no
sentido de observar se as dimensdes do conceito estdo presentes nos livros

analisados.

! Segundo Vergnaud (1996, p. 201), os invariantes operatdrios, cujas categorias principais sdo
0s teoremas-em-acdo e 0S conceitos-em-acdo “sao a base conceitual implicita que permite
obter informacdes e, a partir dela e dos objetivos a alcancar, inferir as regras de acdo mais
pertinentes” e fazem parte do desenvolvimento das competéncias do sujeito. No presente
estudo, trataremos apenas dos invariantes do conceito, os invariantes prescritivos.
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2.2 Aresolucéo de problemas: uma concepc¢éo interativa da formacao dos

conhecimentos

Por muito tempo, as escolas apresentavam o ensino de Matematica centrado
na aprendizagem de contetdos, no qual os alunos eram levados a memorizarem
regras e formulas, que eram utilizadas de forma mecéanica e ndo os levavam a uma
reflexdo do conhecimento apreendido. O resultado desta pratica eram alunos
desmotivados por ndo perceberem a aplicabilidade de tais informacfes e que logo
em seguida, no préximo conteludo estudado, esqueciam as regras memorizadas
anteriormente.

Trata-se de uma forma tradicional de ensino, na qual “o saber matematico nao
se apresenta ao aluno como um sistema de conceitos, que Ihe permite resolver um
conjunto de problemas, mas como um interminavel discurso simbdlico, abstrato e
incompreensivel” (BRASIL, 1997, p. 32).

Atualmente, vivenciamos uma nova perspectiva de aprendizagem de
conceitos matematicos, na qual os documentos oficiais, baseados em pesquisas
académicas, orientam a abordagem de situacdes-problema como ponto de partida
para a aprendizagem de conhecimentos, uma vez que estas situagdes encorajem 0s
alunos a pensar, acdo essencial para a compreensao da Matematica. Um problema
pode estar relacionado com qualquer situagéo escolar, ou ndo, conduzindo o aluno a
necessidade de explora-lo, descobrindo relacbes e desenvolver estratégias de
resolugéo.

Sobre esta nova perspectiva do ensino de Matematica, o Guia de Livros
Didaticos afirma que,

um primeiro principio metodol6gico amplamente reconhecido como
importante hoje é que o ensino e a aprendizagem da Matemética
devem estar baseados na resolucdo de problemas. Um problema
ndo é uma atividade de simples aplicacdo de técnicas e
procedimentos ja exemplificados. Ao contrario, € uma atividade em
gue o0 aluno ¢é desafiado a mobilizar seus conhecimentos
matematicos, procurar apropriar-se de outros, sozinho ou com a
ajuda de colegas e do professor, a fim de elaborar uma estratégia
gue o leve a uma solugcdo da situacéo proposta (BRASIL, 2010a,
p.17).

Na Matemética, o ensino através de problemas néo se resolve pela definicdo
e os erros dos alunos nédo poderdo ser superados se 0S mesmos continuarem a se

deparar com situagcdes que eles ndo apreendem significado. Por isso € importante
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gue estejamos atentos aos contextos e conjunto de situagdes que poderdo ajuda-los
a ajustar seu pensamento e compreender 0s conceitos estudados.

Vergnaud (1986), a partir da Teoria dos Campos Conceituais, estabelece que
a formacéo de conceitos deve ocorrer com base numa concepcéo interativa, na qual
0 saber na sua forma pratica e tedrica se constréi no momento em que nos
deparamos com problemas a resolver. Segundo este tedrico, no caso do
conhecimento matematico, o processo de elaboracdo de relacdes por ele discutidas
assume sentido ao fazer parte de estruturas mais amplas e complexas em
momentos evolutivos posteriores (Vergnaud, 1990).

Para ele, a resolucédo de problemas é a fonte e o critério do saber operatorio.
Desta forma, se faz necessario que se ofereca uma diversidade de situacdes-
problema para resolucdo, para que, assim, os alunos possam fazer reflexdes,
estabelecer relagcdes, mobilizar estratégias, ampliar conceitos e construir novas
aprendizagens.

Sendo assim, concordamos com Martins (2010) que

as situagOes-problema se apresentam como desafio a ser dominado,
pois nessas se fazem presentes certo nimero de conceitos e cada
um desses possui seus significados, relagbes e propriedades
invariantes e formas de representacao simboalica (p. 55).

Nesta perspectiva, é importante que rompamos com préaticas de ensino com
énfase em memorizacao de formulas e regras, pois estes sdo procedimentos finais
num processo de aprendizado de determinado conteddo e o seu adiantamento

implica na falta de reflexdo e compreenséo satisfatéria do conceito estudado.

2.3 O desenvolvimento de conceitos em uma abordagem

desenvolvimentista

Segundo Vergnaud (1986), “as concepgdes e as competéncias se
desenvolvem em um longo periodo de tempo” (p.5), ndo apenas para as estruturas
gerais do pensamento, assim como para conteldos e conhecimentos. Este aspecto
€ importante de ser considerado, uma vez que alguns contetudos sao trabalhados
apenas em um periodo da escolarizagcdo ou deixados, muitas vezes, para ser
estudados de forma complexa no final da trajetéria escolar. Por exemplo, como
discutido anteriormente, podemos citar a Combinatéria, que, na pratica,

tradicionalmente é deixada para ser ensinada no 2° ano do Ensino Médio, porém é
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indicado por documentos oficiais e por pesquisas cientificas que seu ensino seja
realizado desde os anos inicias do Ensino Fundamental, para que o aluno tenha
contato com situacdes-problema que envolvam contagem e o ato de combinar
elementos, aprenda diferentes formas de resolucéo e as caracteristicas de cada tipo
de problema combinatorio.

Isto é indicado, uma vez que o sujeito terd um maior periodo para amadurecer
a reflexdo sobre este raciocinio, compreender desde situacfes mais simples até as
mais complexas, suas propriedades e relacdes e assim chegar ao Ensino Médio
com uma melhor e mais aprofundada compreenséo deste conceito, respeitando
cada momento de sua maturidade.

Vergnaud (1986) afirma que é importante reconhecer a variedade das classes
dos problemas possiveis, analisar atenciosamente sua estrutura e as operacfes de
pensamento necessarias para trata-los. A descricdo relativa aos problemas e aos
procedimentos necessita de uma abordagem desenvolvimentista da aprendizagem
matematica. Isso significa que ndo devemos considerar um conjunto limitado de
problemas para a aprendizagem de um conceito, nem um periodo muito breve do
desenvolvimento escolar.

Muitas vezes o tempo e o processo do desenvolvimento de determinado
conhecimento sdo pouco valorizados pela escola. Percebe-se na prética de sala de
aula que os professores resistem em retornar a assuntos trabalhados em momentos
anteriores, sendo considerado como um conhecimento que ja deveria ter sido
adquirido. Entretanto, acreditamos na importancia de se rever os contelddos ao
longo dos anos escolares, de forma a aprofunda-los, abordando com mais
complexidade e com novos aspectos.

O Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2013a), apresenta-nos o
bloco Tratamento da Informacao, no qual estdo incluidos conteudos de Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria. Estes conhecimentos sdo cada vez mais relevantes e
nos trazem questdes relativas aos dados da realidade, que precisam ser coletados,
organizados e apresentados, a partir de uma interpretagdo critica dos alunos.
Acreditamos que o desenvolvimento dessas competéncias pode ser realizado desde
cedo, sequencialmente. A falta de sequéncia do conteudo no decorrer dos anos
desde o Ensino Fundamental ao Ensino Médio pode diminuir a compreensao e as

abstracdes matematicas dos estudantes.
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E nesta perspectiva que este estudo analisa a abordagem da Combinatéria ao
longo dos anos escolares do Ensino Fundamental, uma vez que este contetdo € de
fato tratado com énfase apenas no 2° ano do Ensino Médio e as recomendacdes
oficiais sdo que este trabalho ocorra desde os anos iniciais, em continuo até o fim da
Educacdo Bésica, os resultados de pesquisas apontam compreensdes dos alunos
de diferentes niveis de escolarizagdo e os livros didaticos trazem problemas

combinatorios desde os anos iniciais.
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3. A COMBINATORIA

Neste capitulo iremos discutir sobre alguns conceitos e definicbes da
Combinatéria apontados por estudiosos da area e a relacdo defendida no estudo

desta tematica, visto através da Teoria dos Campos Conceituais.

3.1 Conceitos e Defini¢cdes

Merayo (2001) defende que a Analise Combinatéria € a técnica de saber
quantos objetos h4 em um conjunto sem ter que conti-los um a um. Trata-se de
uma técnica que nao necessita listar ou enumerar todos os elementos que formam o
conjunto. Dessa maneira, a contagem na Analise Combinatéria ndo é vista
unicamente como enumeracéo direta de elementos, mas como determinacdo de
possibilidades sem necessariamente levantar todos 0os casos possiveis.

Morgado, Pitombeira de Carvalho, Pinto de Carvalho, Fernandez (1991)
afirmam que a Analise Combinatéria € a parte da Matematica que analisa estruturas
e relacOes discretas. Estes autores destacam dois tipos de problemas presentes na
Andlise Combinatéria: demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um
conjunto finito dado e que satisfazem certas condicbes e contar ou classificar os
subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem certas condi¢cdes dadas.

Batanero, Godino e Nevarro-Pelayo (1997), definem a Combinatéria como
componente importante da matematica discreta, sendo assim, essencial para um
bom desempenho da matemética escolar. Estes autores ainda apresentam a
definicdo apresentada por Bernoulli, em 1713, considerando a Combinat6ria como a
arte de enumerar todas as possibilidades em que um determinado numero de
objetos pode ser combinado de modo que nao falte nenhum.

Na mesma perspectiva, Almeida e Ferreira (2009) defendem a Combinatoéria
como um dos nucleos centrais da Matematica discreta, apontando ainda como parte
importante para a compreensao da Probabilidade. Esta relacdo é importante uma
vez que o aluno precisard compreender quantas sdo todas as possibilidades
possiveis para calcular o evento solicitado nas situacdes de Probabilidade.

Rosa (2004) entende a Combinatoria como o campo da Matematica que

permite resolver situagdes nas quais € necessario “escolher e organizar” objetos de
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7

um conjunto, ou seja, € a parte da Matematica no qual estudamos formas de
contagem de agrupamentos de um conjunto ou mais.
Sobre o raciocinio combinatorio Teixeira (2013) o descreve da seguinte forma,

Para o0s nossos propdsitos, podemos dizer que raciocinio
combinatério é um conjunto de acbes cognitivas, ndo inatas ao
sujeito, que permitam a ele encaminhar procedimentos de selecéo,
particdo ou colocacdo, de objetos, pessoas, numeros ou letras,
combinando-os adequadamente de modo que o resultado dessas
acbes tenha significado, obedeca a sistematizacbes e sua
representacdo possa ser feita utilizando diferentes linguagens -
lingua materna (a primeira lingua que se aprende, pode ser Libras ou
de Sinais), verbal, matematica, gréfica ou na forma de tabelas —
como meio de produzir, expressar e comunicar ideias, interpretando
diferentes intencdes e situacdes. (p. 5)

7z

Desta forma, compreende-se que o raciocinio combinatério é concebido
guando se trata do ato de combinar, associar, juntar ou compor elementos de um
dado conjunto. Sdo habilidades de um raciocinio desenvolvido antes mesmo de que
seja preciso usar operacfes combinatorias mais formais para a resolucdo de tais
problemas (SILVA e PESSOA, 2014).

Sendo assim, a Combinatoria também é conhecida como a arte de contar, a
qgual é uma das primeiras aprendizagens matematicas do sujeito, quando a crianca
conta ou enumera elementos (MORGADO, PITOMBEIRA DE CARVALHO,
CARVALHO e FERNANDEZ, 1991). Também tem origem em jogos de azar, com
cartas e langcamentos de dados, e vem se desenvolvendo e apresentando
aplicabilidade em diversas areas (GUIRADO E CARDOSO, 2007).

Para Lopes e Coutinho (2009), a importancia do desenvolvimento do
raciocinio combinatério deve-se ao fato de ele modelar uma situagdo na qual ha
varias possibilidades de construcdo de agrupamentos e de caminhos, fornecendo
um tipo especifico de interpretacdo quando se devem levar em conta os resultados
possiveis para cada um desses agrupamentos ou caminhos.

Conforme tais definicbes, concorda-se com Pessoa e Borba (2010), que
defendem que a Combinatdria nos permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de
objetos ou de situacdes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir
de determinadas estratégias, como desenhos, listagens, arvore de possibilidades ou
férmulas, por exemplo, pode-se saber quantos elementos ou quantos eventos séo

possiveis numa dada situacdo sem necessariamente ter que conta-los um a um.
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Sendo assim, percebemos entre tais definicbes que a Combinatdria possui
um raciocinio essencial para a formagdo do pensamento formal e requisito
importante para o raciocinio logico. Além disso, possui aplicacdo em diversas areas

do conhecimento, matematico ou ndo, indo além da sala de aula.

3.2 A Combinatoria e a Teoria dos Campos Conceituais

Para embasar este estudo nos apoiaremos na classificacdo dos problemas
combinatérios feita em uma organizacdo de Pessoa e Borba (2008) que se
basearam na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986). Como ja visto,
essa Teoria considera que existem muitos fatores que influenciam na formacao e
desenvolvimento dos conceitos, que surgem a partir de problemas a resolver. Sendo
assim, é necessario que se oferecam situacOes diversas para a resolucdo de
problemas, que no caso da Combinatoria, seria o contato com todos os tipos de
problemas.

Vergnaud (1986) defende que todo conceito € constituido por trés dimensoes:
as situacbes que dao significado ao conceito, os invariantes (relacbes e
propriedades) que se mantém constantes nas diversas situacbes e as
representacdes utilizadas para simbolizar o conceito.

Desta forma, Pessoa e Borba (2008) classificam os problemas que envolvem
raciocinio combinatério, assumindo os seguintes significados: produto cartesiano,
combinacdo, arranjo e permutacéo. Classificacdo esta que foi baseada em Merayo
(2001) e classificagOes anteriores (Nunes e Bryant, 1997; Vergnaud, 1983 e 1991 e
Brasil - PCN, 1997).

Estes problemas foram considerados como caracteristicos do pensamento
combinatério, contribuindo, dessa forma, para a reflexao teérica da necessidade de
se considerar este conjunto de situagdbes no ensino e aprendizagem da
Combinatoria no Ensino Basico.

Baseando-se em Pessoa e Borba (2009), apresentamos os significados
presentes na Combinatdria (tipos de problemas), com seus exemplos e invariantes

(relacdes e propriedades que se mantém constantes).
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Produto Cartesiano:

Ex: Barbara vai viajar e levard& em sua mala 4 blusas (verde, amarela, rosa e
vermelha) e duas calcgas ( preta e azul). Quantas combinacdes de roupas diferentes

ela pode formar combinando cada calga com cada blusa?

Invariantes:
- Dado dois (ou mais) conjuntos distintos (com n e com p elementos), oS mesmos
serdo combinados para formar um novo conjunto.

- A natureza dos conjuntos € distinta do novo conjunto.

Permutacédo simples (sem repeticao):

Ex: Calcule o nimero de anagramas da palavra VIDA.

Invariantes:

- Todos os n elementos do conjunto serdo usados;

- A ordem dos elementos gera novas possibilidades.

Arranjo simples (sem repeticao):

Ex: O quadrangular final da Copa do Mundo sera disputado pelas seguintes
selecdes: Brasil, Franga, Alemanha e Argentina. De quantas maneiras distintas
podemos ter os trés primeiros colocados?

Invariantes:

- Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1
elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com 0<p <n

- A ordem dos elementos gera novas possibilidades.

Combinacéo simples (sem repetigcéo):
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Ex: Trés alunos (Mario, Raul e Janior) participam de um concurso em que serao
sorteadas duas bicicletas iguais. Quantos resultados diferentes podem ser obtidos

No concurso?

Invariantes:
- Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1
elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com 0<p <n

- A ordem dos elementos nao gera novas possibilidades.

Analisando a Combinatdria com base no tripé estabelecido por Vergnaud, os
significados se referem aos tipos de problemas envolvidos neste raciocinio.
Acreditamos assim, que estes se fazem uma variavel importante no processo de
ensino, de resolucdo e de compreensao de um conceito, pois em cada um dos
problemas combinatorios o aluno utilizara de relagées logicas diferentes. E por essa
razdo que, apostando no uso de significados variados dentro deste campo
conceitual, para que o aluno perceba suas singularidades e mobilize relacdes
condizentes com as légicas de cada tipo de problema, o aluno podera ter uma
compreensdo da Combinatéria como um todo e do desenvolvimento pleno do
conceito.

Os diferentes invariantes do conceito sao elementos fundamentais para que
se compreendam as légicas implicitas em cada significado da Combinatoria,
interferindo assim na forma de compreensao por parte do aluno, em cada tipo de
problema. Nas situacBes combinatérias, estes invariantes dizem respeito a escolha
dos elementos que formar&o os subconjuntos, se utilizardo todos ou parte deles em
cada possibilidade, e a ordem em que o0s elementos estardo dispostos nestas
possibilidades, se ira gerar uma nova possibilidade ou ndo. Ao combinar, por
exemplo, trés pessoas (Maria, Jodo e Pedro) para entrar em um elevador que sé
cabem duas pessoas por vez, a possibilidade Maria e Jodo € a mesma que Joao e
Maria, pois a ordem nao ir4 gerar novas possibilidades. Sendo assim, o aluno néao
podera repeti-las. Poréem, se for em uma competicdo em que terd primeiro e
segundo colocados, a possibilidade Maria e Joao é diferente de Jodo e Maria, pois
Maria em primeiro lugar € diferente de Maria em segundo. Desta forma se o aluno
consegue perceber estes invariantes, a interpretacdo de um problema pode ser uma

e se ainda nao ha a percepcao dos invariantes do conceito, a maneira de lidar com o
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problema € outra. Um aluno que ndo consegue compreender a l6gica que esta por
traz do que o problema pede, ndo consegue perceber relagbes implicitas no
problema, podendo se utilizar de estratégias que nao respondem ao que o problema
solicita.

Os problemas podem ser resolvidos por meio de diferentes formas de
representacdo: desenhos, listagens, arvores de possibilidades, tabelas, formulas,
dentre outras, como constatado em estudos de sondagens como os de Pessoa e
Borba (2009) e Pessoa e Santos (2011). As diferentes formas de representagcao
simbdlica ocorrem tanto no que se refere as solugbes apresentadas pelos alunos
quanto na proposi¢cao da questao.

A forma de representar um problema nos d& indicios da maneira como o
aluno o esta interpretando e compreendendo a situacdo. Assim, além de ajuda-lo a
compreender, o tipo de problema poderd também gerar formas diferentes de
representacdo. Baseado nisso, € necessario que a escola esteja atenta a
necessidade de diversificacdo das representacdes, para que o aluno possa pensar
sobre um determinado conceito a partir de diferentes perspectivas.

Conforme exposto, acreditamos que os livros didaticos destinados ao ensino
de Matematica devem apresentar os variados significados combinatérios nos
problemas expostos; possibilidade do aluno perceber tais invariantes do conceito
envolvidos, orientando o professor sobre este aspecto; apresentar e sugerir ao aluno
0 uso de variadas formas de representar o0 pensamento na resolucao dos problemas;
orientar a sistematizacdo das estratégias de resolucdo e o esgotamento das
possibilidades para a compreensao das situacées combinatdrias como um todo.

Ampliaremos mais a discussdo sobre a Combinatéria no Capitulo 4 no qual
tratamos sobre estudos anteriores com os resultados de pesquisas recentes sobre a
sondagem de conhecimentos de alunos e de processos de intervencbes bem
sucedidas no ensino e aprendizagem de tal conteddo, uma vez que as pesquisas na

area sdo também objeto de analise do presente estudo.
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4 AS ORIENTACOES CURRICULARES
EM DOCUMENTOS OFICIAIS
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4. AS ORIENTACOES CURRICULARES EM DOCUMENTOS OFICIAIS

Considerada como objeto de ensino, a Combinatodria esta presente nas orientacdes
curriculares de documentos oficiais. Sendo, de um modo geral, estes documentos a
base para a materializacdo do ensino em nosso pais, discorreremos neste capitulo
sobre a importancia dos documentos oficiais para o ensino e trazemos uma sintese
de documentos curriculares que trazem orientacbes para a Educacdo Basica
(Ensino Fundamental e Médio). Analisaremos 0s seguintes documentos: Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e
Parametros Curriculares para a Educacdo Béasica de Pernambuco. A escolha por
estes documentos se deu por abranger todo o Ensino Fundamental. Além disto, os
PCN, apesar de antigos, ainda estdo em vigor e fizeram parte de um processo de
mudanc¢a na educacao brasileira no sentido de colocar em forma de documento
curricular concepcoes, teorias, perspectivas e pressupostos que sao fruto de
pesquisas académicas em suas respectivas areas do conhecimento. Ja os
Parametros Curriculares para a e Educacdo Basica de Pernambuco sdo novos e

estdo vigorando no nosso estado com orientacdes mais especificas a nossa regiao.

4.1 A importéancia das orientacdes curriculares para o ensino

Nem sempre a palavra curriculo foi relacionada tdo intimamente a educacéo.
Ela era designada para referir-se a uma trajetoria a ser percorrida ou um documento
que organiza dados referentes a determinada pessoa, até ser a programacao de
ensino para nossos alunos. Desta forma, dentre a polissemia da palavra, o curriculo
€ considerado em si como uma ac¢ao, um documento, uma programagao, um curso.

A origem da palavra vem do latim — curriculum — significando corrida ou pista
de corrida. E por isto que por muito tempo o curriculo foi relacionado ao percurso
gue os estudantes deveriam seguir. Segundo Viegas-Neto (2002), é no final do
século XVI e no inicio do século XVII que as palavras curriculo e curso comecgaram a
ser usadas para designar modos e recursos empregados para a organizacdo das
acOes e representacOes espaco-temporais, no ambito da educacéo escolarizada, ou
seja, o curriculo passa, no campo pedagdgico, a associar-se intimamente a ideia de

organizacao.
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Mesmo encontrando seu espac¢o na educacao, a palavra curriculo ndo possui
uma unica concepc¢ao nesta area, derivando das diferentes formas que a educacgédo
€ entendida historicamente, as influéncias que sofrem e os fatores, sociais,
econdbmicos, histéricos e culturais em que estd inserida. Todas as concepc¢des
formuladas pretendem uma organizagao para tornar a educagdo mais eficiente, de
acordo com o elemento que enfatiza.

Desta forma ndo podemos afirmar que existe uma concepc¢éo mais correta em
detrimento de outra. Falar em curriculo significar entrar na discussao sobre os
elementos necessarios para a organizacdo do sistema escolar e seu ensino, sejam
estes, 0os conhecimentos a serem estudados, os procedimentos de ensino ou as
relac@es sociais construidas. O curriculo é o conjunto de experiéncias escolares que
acontecem na construcdo do conhecimento, em meio a relacbes sociais, num
espaco fisico e que contribuem para a construcao de identidade dos educandos.

Em meio as discussfes sobre curriculo, a educacao brasileira, antes de 1996,
vivenciava um momento de estagnacdo. O pais registrava um alto indice de
analfabetismo, evasdo escolar, além de boa parte da populacdo estar abaixo da
linha de pobreza (MORAES e SANTANA, 2011).

A lei maior que rege nosso sistema educacional € a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional (LDB — Lei n® 9394/96). Nela estao dispostos varios artigos e
incisos de suma importancia para a educacdo no nosso pais, entre estes, o que
concede a Educacado Basica como um direito social e requisito fundamental para o
desenvolvimento pleno da pessoa como individuo, cidaddo e sujeito social, incluindo
as etapas da Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Além disto,
esta lei determina sobre a formacao docente na Educacéo Basica que devera ser de
nivel superior, em curso de licenciatura, graduacdo plena em universidades e
institutos superiores de educacéao.

Desta forma,

Essa LDB reforga a necessidade de se propiciar a todos a formacao
basica comum, o que pressupde a formulacdo de um conjunto de
diretrizes capaz de nortear os curriculos e seus conteddos minimos,
incumbéncia que, nos termos do art. 99 inciso IV, é remetida para a
Unido. Para dar conta desse amplo objetivo, a LDB consolida a
organizacao curricular de modo a conferir uma maior flexibilidade no
trato dos componentes curriculares, reafirmando desse modo o
principio da base nacional comum (Par&metros Curriculares
Nacionais), a ser complementada por uma parte diversificada em
cada sistema de ensino e escola na pratica, repetindo o art. 210 da
Constituicdo Federal (BRASIL, 1997, p.14).
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Além de ampliar para toda a Educacdo Basica, a fixacdo de conteudos
minimos, foi a partir da LDB que ficou determinado que os estados e municipios
organizassem diretrizes que orientassem os curriculos na forma de garantir uma
educacdo de qualidade e uma formacdo basica comum a todos, dando-se inicio a
elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), um referencial orientador
da prética docente na Educacéo Bésica do pais.

A LDB define, em sintese, que o curriculo do Ensino Fundamental e Médio
seja composto por estudos de lingua portuguesa, matematica, do mundo fisico e
natural e da realidade social e politica, enfatizando-se o conhecimento do Brasil,
educacdo fisica e arte. O ensino de ao menos uma lingua estrangeira se faz
obrigatorio a partir do 6° ano do Ensino Fundamental e o ensino religioso é
facultativo.

Nos documentos relacionados a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, bem como nos PCN, deparamo-nos com leis e propostas,
respectivamente, que foram formuladas visando ao bem comum do pais, em
especial da educacao, que vem passando por transicdes que nos levam a adquirir
conhecimento e visando um trabalho para a melhoria no processo do ensino e
aprendizagem, sabendo pois que todos os brasileiros, independente de classe
social, raca e religido tém direito a educacado de qualidade e gratuita.

Assegurada pela Constituicdo Federal e pelo Estatuto da Crianca e do
Adolescente, a Educacado Basica de qualidade € um direito de todo cidaddo. Neste
sentido foram criadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Basica,
documento este que estabelece a base nacional comum, responsavel por orientar a
organizacdo, articulagcdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das propostas
pedagogicas de todas as redes de ensino brasileiras (BRASIL, 2013b).

Em decorréncia das varias modificagcdes no sistema de ensino, incluindo o
Ensino Fundamental de nove anos e a obrigatoriedade do ensino gratuito dos quatro
aos 17 anos de idade, em 2013 foi publicado uma Diretriz Curricular Nacional
atualizada, levando em consideracdo a ampliacdo dos direitos & educacdo das
criangas e adolescentes e também de todos aqueles que n&o tiveram oportunidade
de estudar em idade regular.

Segundo estas diretrizes,
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Um dos fundamentos do projeto de Nacdo que estamos construindo,
a formacédo escolar é o alicerce indispenséavel e condicdo primeira
para o exercicio pleno da cidadania e o acesso aos direitos sociais,
econdmicos, civis e politicos. A educagdo deve proporcionar 0
desenvolvimento humano na sua plenitude, em condicbes de
liberdade e dignidade, respeitando e valorizando as diferencas
(BRASIL, 2013b, p. 4)

Ancorados nesta nova realidade e visando subsidios para a formulacdo de
Novas Diretrizes Curriculares Nacionais, a Camara da Educacdo Basica do
Conselho Nacional de Educacdo, em parceria com as entidades estaduais e
municipais, professores e demais profissionais da educacdo, instituicbes de
formacéo de professores, mantenedoras do ensino privado e de pesquisadores da
area, promoveu uma série de estudos, debates e audiéncias publicas. Resultaram

assim, em Novas Diretrizes Curriculares da Educac¢éo Bésica, para que,

criangas, adolescentes, jovens e adultos que ainda nédo tiveram a
oportunidade, possam se desenvolver plenamente, recebendo uma
formacdo de qualidade correspondente a sua idade e nivel de
aprendizagem, respeitando suas diferentes condigbes sociais,
culturais, emocionais, fisicas e étnicas (BRASIL, 2013b, p. 4)

Diante disto e reconhecendo estas multiplas condices em nosso pais, além
de Diretrizes Gerais para Educacdo Bésica, abrangendo a Educacdo Infantil, o
Ensino Fundamental e Médio, também fazem parte deste documento diretrizes para
a Educacdo no Campo, a Educacao Indigena, a Quilombola, a Educacéo Especial, a
Educacdo de Jovens e Adultos em Situacdo de Privacdo de Liberdade nos
estabelecimentos penais e para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio,
assim como também para a Educacéo de Jovens e Adultos, a Educacdo Ambiental,
a Educac&o em Direitos Humanos, a Educacéo das Rela¢bes Etnico-Raciais e para
o Ensino de Historia e Cultura Afro- Brasileira e Africana.

A perspectiva € de que essas diretrizes possam orientar e auxiliar as
instituices de ensino e os sistemas educacionais na elaboracao de suas politicas
de gestdo escolar e projetos politico-pedagodgicos, a fim de garantir o acesso, a
permanéncia e o éxito dos estudantes tendo como base uma educacao de qualidade
e igualitaria para uma sociedade mais justa. Este documento se difere dos
Parametros Curriculares Nacionais e dos Parametros Curriculares de Pernambuco
por ndo apresentar orientacdes referentes a conteudos a serem trabalhados, desta

forma, ndo se constituindo parte da analise, mas nos ajudam a refletir sobre a
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importancia de diretrizes que orientem o sistema educacional como um todo,
assegurando direitos e qualidade na educacéao.

Desta forma, os documentos curriculares, tais como os PCN, aparecem como
suportes e orientacdes importantes a favor do crescimento e valorizacdo dos
trabalhos realizados nas escolas, almejando que os objetivos tragcados possam ser
alcancados com éxito, e assim a melhoria da qualidade da educacgéao e a formacéo
do cidadéo e sujeito social, a favor do crescimento do nosso pais.

Hoje o curriculo se configura como um importante objeto de estudo, em um
campo amplo de pesquisas e investigacbes. Contudo, se caracteriza pelas lutas e
disputas por espaco e status. Este aspecto dificulta a selecdo e organizacdo do
curriculo, levando-se a questionamentos a estrutura do seu conteudo a ser
escolhido: conhecimentos, habilidades, atitudes, valores e competéncias. Devemos
ainda levar em consideracéo que este processo se perfaz em meio a interesses que
ndo passam apenas pelo campo pedagdgico. Ele estd imerso em influéncias e
intencdes politicas, econdmicas, sociais e culturais, atrelado ainda a uma concepc¢ao
de educacdo definida pelas partes envolvidas, que podem ainda apresentar
divergéncias entre si.

E fato, ainda, que muitos educadores ndo corroboram com a ideia de um
curriculo unificado, apontando que desta forma os docentes perderiam sua
autonomia no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, o que se pretende com
a organizacdo curricular comum € uma base que norteie este processo de ensino,
uma vez que a forma de lidar com tais diretrizes serdo mdultiplas e diversificadas, de
acordo com 0 espaco em que sera desenvolvida. Este curriculo comum €, ainda,
construido em regime de colaboracdo com flexibilidade de execucao, para a garantia
da mobilizacdo de conhecimentos nacional e globalmente relevantes, com saberes

que respeitem a diversidade cultural.

4.2 Orientagdes curriculares para o Ensino Fundamental

Tendo visto a importancia dos documentos oficiais para 0 ensino e a
educacao, discorreremos, a seguir, sobre os documentos que farédo parte da analise
deste estudo indicando suas origens e finalidades. A escolha destes documentos, e
nao outros, ocorreu, como afirmado acima, por abranger todo o Ensino Fundamental

e por serem documentos oficiais importantes em ambito nacional (PCN) e local (os
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Parametros Curriculares para a Educacdo Bésica de Pernambuco) com propostas
pedagdgicas pertinentes ao curriculo e ao trabalho docente.

4.2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo documentos que orientam a
pratica docente em cada ciclo da Educacao Basica, constituindo-se um referencial
para a educacdo do pais. Desta forma, temos, ainda, enquanto a Base Nacional
Curricular Comum n&o entra oficialmente em vigor, ao nosso dispor o PCN para o 1°
e 2° ciclo do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997), 3° e 4° ciclo do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998) e Ensino Médio (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002).

Sendo assim, este documento tem a funcéo de

orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema
educacional, socializando discussdes, pesquisas e recomendacoes,
subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com
menor contato com a produgéo pedagodgica atual (BRASIL, 1997, p.
13).

Além disso, este documento se configura como uma proposta flexivel,
podendo ser colocada em préatica em qualquer regido do pais, pois se constituiu de
reflexdes e discussbes de diferentes membros da sociedade educacional em
diferentes esferas. Desta forma, busca atingir as necessidades do sistema
educacional procurando respeitar as diversidades culturais, regionais, étnicas,
religiosas e politicas de uma sociedade ampla e ao mesmo tempo estratificada,
buscando a educacédo formar cidaddos conscientes e atuantes, proporcionando
ainda a igualdade de direitos e a democracia.

Seu processo de elaboracdo iniciou-se a partir do estudo de propostas
curriculares de estados e municipios brasileiros, da analise realizada pela Fundacéo
Carlos Chagas sobre os curriculos oficiais e do contato com informacgdes relativas a
experiéncias de outros paises. Fizeram parte da analise, ainda, elementos retirados
do Plano Decenal de Educacgéo, de pesquisas nacionais e internacionais, dados
estatisticos sobre desempenho de alunos do Ensino Fundamental (pois até entdo so6
este nivel era obrigatdrio), assim como relatos de experiéncias de sala de aula

apresentados em eventos cientificos e publicagdes. Apds varias reformulagfes, ao
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longo de discussdes e avaliagbes por especialistas em educacdo e as referidas
secretarias municipais e estaduais, o documento foi composto e instituido no pais.

Além de possuir orientacdes para cada area do conhecimento, Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia, Arte e Educacao
Fisica, os PCN do Ensino Fundamental (Brasil, 1997 e 1998) dispdem também de
orientacdes referentes aos Temas Transversais: FEtica, Pluralidade Cultural,
Orientacdo Sexual, Meio Ambiente e Saude e Trabalho e Consumo, este ultimo
apenas nos anos finais.

Os PCN do Ensino Fundamental (Brasil, 1997 e 1998) também indicam
objetivos a serem alcancados pelos alunos, de forma que estes sejam capazes de:
compreender a cidadania como participagcdo social e politica; posicionar-se de
maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situacdes sociais; conhecer
caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes sociais, materiais e culturais
como meio para construir progressivamente a nocao de identidade nacional e
pessoal; conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural brasileiro,
bem como aspectos socioculturais de outros povos e nhacdes; perceber-se
integrante, dependente e agente transformador do ambiente; desenvolver o
conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confianca em suas
capacidades; conhecer o préprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando hébitos
saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida, utilizar as diferentes
linguagens como meio para produzir, expressar € comunicar suas ideias; saber
utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnolégicos para adquirir e
construir conhecimentos; questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los utilizando o raciocinio l6gico e a analise critica.

O PCN do Ensino Médio leva em consideracdo a mudancga ocorrida com este
ciclo de ensino no Brasil, uma vez que a consolidacdo do Estado democrético, as
novas tecnologias e as mudancas na producéo de bens, servicos e conhecimentos
exigem que a escola possibilite aos alunos integrarem-se ao mundo contemporaneo
nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho (BRASIL, 2000). Desta
forma, em um trabalho conjunto com educadores de todo o pais e seguindo os
principios da LDB, foi construido um novo perfil curricular apoiado em competéncias
bésicas para a inser¢do de jovens na vida adulta.

Estas novas orientacées buscam desatrelar do ensino dos jovens elementos

como a descontextualizacdo, a mecanizacdo e o acumulo de informacgéao, que nao
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atribuiam significado ao conhecimento escolar, incentivo ao raciocinio e a
capacidade de aprender. Sendo assim, “estes Parametros cumprem o duplo papel
de difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor, na busca de
novas abordagens e metodologias” (BRASIL, 2000, p.4).

Levando em consideragdo a reforma curricular do Ensino Médio, os PCN
deste ciclo dividem o conhecimento escolar em trés areas: Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias. De acordo com este documento, estas areas levam
em consideracdo as relacdes dos sujeitos seja no campo técnico-cientifico, seja no
ambito do cotidiano da vida social, reunindo aqueles conhecimentos que
compartilham objetos de estudo e, portanto, mais facilmente se comunicam, criando
condicbes para que a pratica escolar se desenvolva numa perspectiva de
interdisciplinaridade (BRASIL, 2000).

Dois anos ap6s a publicacdo deste documento foi publicado o PCN+ Ensino
Médio com orientacdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais, abrangendo as trés areas do conhecimento, Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias.

Reconhecendo a extensa dimensao territorial do nosso pais e a pluralidade
cultural de nossos habitantes o PCN de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental apontam que,

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando,
de um lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas
existentes no pais e, de outro, considerar a necessidade de construir
referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as
regides brasileiras. Com isso, pretende-se criar condi¢cdes, nas
escolas, que permitam aos NOSSOS jovens ter acesso ao conjunto de
conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios ao exercicio da cidadania (BRASIL, 1998, p. 5).

Desta forma, este documento se apresenta como um referencial comum a
todo o Brasil no sentindo de oferecer aos alunos conhecimentos basicos para o
exercicio da cidadania, funcéo esta da educacado em qualquer espaco do pais. Nao
sao orientagdes estaticas, ou uma receita pronta, mas um apoio as discussdes e ao
desenvolvimento do projeto educativo das escolas e um instrumento para a reflexao

sobre a pratica pedagogica, 0 planejamento e selecdo de materiais didaticos que
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possam contribuir para a formacéo do profissional da educacdo e, assim, para a
qualidade do ensino no pais.

Isto acontece por se tratar de uma proposta flexivel que abre espaco para
decisbes regionais e locais a respeito de curriculo, j& que sdo parametros e nao
imposicdes, nao sendo assim um modelo homogéneo e impositivo, que se
sobrepdem a diversidade sociocultural das diversas regiées do pais, assim como da

autonomia dos professores e comunidade escolar.

4.2.2 Os Parametros Curriculares para a Educacao Basica de Pernambuco

A LDBEN determina, em seu art. 26, que “os curriculos do Ensino
Fundamental e Médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementada,
em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e da clientela”. Desta forma, além de parametros e diretrizes em ambito
nacional, estados do nosso pais também apresentam orientacbes com
caracteristicas locais para o desenvolvimento da educacdo em respeito a
diversidade cultural.

Os Parametros Curriculares para a Educacdo Basica de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012) se configura como um documento resultante do trabalho de
especialistas das diversas areas do conhecimento, comunidade académica, das
secretarias municipais de educacédo, e, também, dos professores da rede publica
através de debates sobre sugestdes, metas e objetivos de ensino para cada
componente curricular, sob a avaliacdo destes colaboradores.

O documento dispde de um exemplar de concepcdes que traz uma introducao
sobre a proposta dos Parametros Curriculares de Pernambuco, seguido de um para
cada disciplina: Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias,
Quimica, Fisica, Biologia, Filosofia e Sociologia, Arte, Educacdo Fisica, Lingua
Inglesa e Lingua Espanhola. As disciplinas que sdo lecionadas em todos os ciclos
regulares estdo no mesmo documento e em outro para a EJA.

As orientagbes curriculares contidas neste documento apresentam
expectativas de aprendizagem para alunos de todas as etapas da Educagéo Bésica,
sendo o Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) e Médio, incluindo a Educacao

de Jovens e Adultos (EJA). A opcao por expectativas de aprendizagem adotada nos
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Parametros Curriculares para a Educacdo Basica de Pernambuco se baseou em
trés argumentos significativos de Almeida e Silva (2012).

O primeiro argumento trata da ressignificacdo da perspectiva de curriculo
ainda vigente, de uma lista de conteudos, habilidades e competéncias. Neste
sentido, tem-se uma mudanca de foco no processo de ensino e aprendizagem que
passa a preocupagao com o0 ensino do professor, para a preocupacdo com a
aprendizagem dos estudantes.

O segundo aborda a compreenséo de curriculo como percurso formativo que
implica tempos necessarios para aprendizagens significativas. Ou seja, na
perspectiva destes parametros € levado em consideracdo a reorganizacdo dos
tempos e espacos escolares, em atendimento as diferencas dos estudantes, em
busca da consolidacéo de aprendizagens significativas (PERNAMBUCO, 2012).

E por dltimo o argumento de expectativas de aprendizagem como
expectativas de direito a aprendizagem, em termos de “capital” cultural, cientifico,
historico, tecnologico, estético, moral (ALMEIDA e SILVA, 2012). Sendo assim,
assegurar um preceito constitucional de educacdo como direito a todos e de
qualidade, que no seu carater mais concreto seria de aprendizagens significativas.

Desta forma, os Parametros Curriculares para a Educacdo Basica de
Pernambuco apresentam diretrizes baseadas em expectativas de aprendizagem que
irdo auxiliar no planejamento e acompanhamento escolar dos professores para com
os alunos no Estado, visando a contribuir para o fortalecimento da educacdo em
Pernambuco, levando em consideracdo as constantes mudancas da sociedade
tecnoldgica e as particularidades desta regido. Ou seja,

Este projeto da sequéncia ao processo de transformacao que vem
acontecendo na educacdo pernambucana, sem perder de vista o
principio norteador da politica educacional do estado, a educacdo em
direitos humanos, fundamental para a construcdo de uma sociedade
com justica social (PERNAMBUCO, 2012, p. 14).

Este documento tem por objetivo contribuir para a qualidade da educacgao do
estado de Pernambuco, através do ensino, pautado na Educacdo de Direitos
Humanos, fundamental para a construcdo de uma sociedade com justica social e
que propicie para os pernambucanos uma educacao para a formacédo plena do

cidaddo no contato com os conhecimentos desenvolvidos na sociedade.
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E por meio deste referencial que os professores poderdo refletir e trilhar
caminhos para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que tera clareza dos objetivos e metas a serem alcancadas em cada componente
curricular e ano de ensino. Diante disto, os Parametros Curriculares para a
Educacéo Basica de Pernambuco se configuram como um instrumento de reflexao
para o trabalho docente e ndo uma receita pronta a ser executada. Para tal, os
professores terdo ao seu dispor cadernos especificos para cada componente
curricular e com um caderno sobre as concepcfes tedricas que embasam o

processo de ensino e aprendizagem da rede publica.
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5. A PESQUISA CIENTIFICA

Neste capitulo iremos tratar sobre as contribuicdes da pesquisa cientifica, em
especial a educacional, para o ensino. Apresentamos algumas concepc¢des sobre a
pesquisa, sua contribuicdo para a formacdo do profissional em educacdo como
forma de intervir na realidade e promover melhorias na qualidade da educacao e por
fim algumas pesquisas recentes sobre o ensino da Combinatéria e 0 conhecimento
de alunos sobre tal conteddo. Desta forma buscamos apresentar estudos de
sondagem sobre o conhecimento de alunos da Educacdo Basica? sobre a
Combinatoéria e intervengfes de ensino bem sucedidas que nos apontam préticas e
elementos importantes para o ensino deste conceito.

A escolha por pesquisas com alunos é que, a partir do que foi possivel
encontrar, ttm-se como resultados, de um modo geral, que alunos compreendem
problemas combinatérios mesmo antes de sua introdugdo formal na escola ou antes
de um estudo mais sistematizado acerca da teméatica. Estes resultados se
coadunam com o que os documentos oficiais defendem sobre trabalhar a

Combinatdria antes do Ensino Médio.

5.1As contribui¢cBes da pesquisa cientifica para o ensino

A palavra pesquisa apresenta varias definicbes. Segundo Gatti (2002),
“pesquisa é o ato pelo qual procuramos obter conhecimento sobre alguma coisa” (p.
9), neste sentido ela surge pela necessidade do ser humano de adquirir respostas
advindas de inquietacbes, perguntas e duvidas a respeito de algum tema ou
problematica, buscando respaldo para pensamentos e afirmacfes. A pesquisa em
sua particularidade pode se apresentar como pesquisa de mercado, pesquisa
cientifica, pesquisa de opinido, etc. O tipo que nos interessa é a pesquisa cientifica.

Visando ao campo cientifico, Demo (1987) afirma que "pesquisa é a atividade
cientifica pela qual descobrimos a realidade” (p. 23), referindo-se a realidade social,
alvo de investigacdo das ciéncias humanas e sociais, assim como, as ciéncias

sociais aplicadas.

2 Mesmo o foco do estudo estando no Ensino Fundamental, optamos em apresentar os resultados de
pesquisa também do Ensino Médio para termos uma melhor compreensdo de como este
conhecimento vem sendo desenvolvido ao longo de todo o periodo da escolarizagdo basica.
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Salomon (2001) apresenta sua concepcao de pesquisa e as operacgdes
intelectuais envolvidas neste processo apontando que é "trabalho empreendido
metodologicamente, quando surge um problema, para o qual se procura a solugéo
adequada de natureza cientifica" (p. 152). Desta forma, pesquisa € a investigacao de
um problema, com base em construtos teoricos, atravées de um percurso
metodologico, com resultados validos. Ressaltamos ainda a provisoriedade do
conhecimento cientifico que é passivo de constantes modificacfes, pois esta aberto
a novas investigacdes e constatacoes.

Marconi e Lakatos (2005, p. 80) que definem a pesquisa, ainda, como “uma
sistematizacdo de conhecimentos, um conjunto de proposi¢cdes logicamente
correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos que se deseja
estudar”, pois é através da normatizacdo de estudo que a pesquisa apresenta que
trara contribuicdes na formacgéo profissional nas mais diversas areas de estudo.

Nos ultimos anos, vivenciamos uma crescente expansao da pesquisa em
educacdo no Brasil, que se refere tanto ao crescimento no nimero de pesquisas
desenvolvidas em decorréncia da pds-graduacdo no pais, quanto no tocante as
tematicas, referenciais tedricos e abordagens metodolégicas utilizadas.

Os fendbmenos educacionais estdo situados entre as ciéncias humanas e
sociais e desta forma, os estudos realizados nesta area nao poderiam deixar de
sofrer as influéncias das evolu¢des ocorridas nestas ciéncias. Inicialmente tais
fendbmenos atendiam a investigagdes em modelos das ciéncias fisicas e naturais, ou
seja, eram analisados de forma isolada, com a decomposicdo de variaveis.
Entretanto, com a evolucao das pesquisas na area foi percebido que poucos estudos
educacionais poderiam ser tratados desta forma, pois, em educacdo, os fatos
acontecem tao entrelacados que fica dificil realizar o isolamento das variaveis
envolvidas para apontar claramente quais sdo as responsaveis por determinado
resultado (ABREU e ALMEIDA, 2009).

Com o passar dos anos a pesquisa cientifica vem adquirindo cada vez mais
evidéncia e significancia na formacéo académica e profissional, tornando-se um dos
eixos de ensino nas instituicbes educacionais de ensino superior. Desta forma,
conhecimento e pesquisa estdo imbricados no processo de formacao, uma vez que
adquirir conhecimento ndo se trata apenas de saber algo sobre um determinado
objeto ou fenbmeno, mas a capacidade de utiliza-lo e extrair todos os recursos que

ele possa oferecer para a sociedade (AMARAL, 2010).
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E através da pesquisa educacional que descobrimos formas de intervir na
realidade e contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo, seja no ensino ou
na gestdo de nossas escolas. A importancia da pesquisa se da porque é através
dela que podemos diagnosticar aspectos como niveis de aprendizado e dificuldades
apresentadas por alunos, recursos de ensino, a formacdo do profissional em
educacéo e as politicas publicas e de gestdo escolar.

Além de servir para a elaboracdo de documentos norteadores do ensino,
como os citados no capitulo anterior, a pesquisa também se faz importante para a
pratica docente dos profissionais que atuam nas salas de aula do nosso pais. I1sso
ocorre, uma vez que ela se apresenta como instrumento enriquecedor para o
trabalho do professor, estando inserida nas atividades cotidianas do contexto escolar
e refletindo assim no ensino e aprendizagem dos nossos alunos. Diante disto, os
profissionais em educacdo a definem como principio da formacdo docente, que
possibilita a transformacdo dos saberes na busca de melhorias para a pratica
educacional (JUSTINO, 2011).

Justino (2011) apresenta ainda que o professor, ao realizar a pesquisa tem
possibilidade de compreender o processo de construgdo do conhecimento, por meio
de questionamento da sua prépria pratica. A imbricacdo entre formacédo e pesquisa
melhora a capacitagdo profissional, contribui para o desenvolvimento e o
aperfeicoamento de sua pratica.

Desta forma, defendemos neste estudo a relevancia das constatacdes de
pesquisas sobre o ensino e conhecimento de alunos da Combinatéria para
analisarmos a relacdo destes resultados, com as orientagdes curriculares e em um
dos recursos de ensino mais utilizados pelo professor em sala de aula, o livro

didatico.

5.2 A pesquisa em Combinatéria

Objeto de estudo da Mateméatica, a Combinatéria tem sido alvo de vérias
pesquisas nos ultimos anos, visando investigar como este raciocinio se desenvolve,
metodologias de ensino, recursos didaticos, entre outros elementos que envolvem
sua aprendizagem. Sobre esta ascensdo Silva e Pessoa (2015), investigando o
estado da arte nesta area, aponta um namero crescente de estudos publicados em

eventos cientificos sobre este conceito entre os anos de 2009 e 2013. Silva e
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Pessoa (2015), ao comparar seus dados ao estudo de Borba, Rocha, Martins e Lima
(2009), verificou que estas autoras encontraram 25 trabalhos sobre a temética em
um periodo de nove anos e, no estudo mais recente, em apenas cinco anos (2009 a
2013), foram encontradas 43 producoes.

Dentre as pesquisas encontradas por Silva e Pessoa (2015), foi identificado
um quantitativo expressivo de estudos de sondagem sobre o conhecimento de

Combinatéria de alunos. Segundo a autora,

Os estudos de sondagem se apresentam como um importante
instrumento para a melhoria da qualidade de ensino, pois é a partir
das investigagbes sobre a compreensdo dos alunos em relagéo a
determinado conhecimento que se pode ter uma base de como
transformar a realidade, e no que diz respeito ao desenvolvimento do

7

raciocinio combinatério ndo é diferente. Dentre 0s estudos
investigados foi encontrado um numero expressivo de pesquisas
nesta categoria e que ainda se expressam qualitativamente por
abranger os diferentes niveis de ensino, ou seja, por investigar o
conhecimento de alunos ao longo de toda a Educacédo Basica, como
recomendado em documentos oficias, assim como, de futuros
professores que irdo ensinar Combinatoria. (SILVA e PESSOA, 2015,
p. 681).

O estudo também encontrou pesquisas que apresentam formas bem
sucedidas de ensinar a Combinatoria, estudos sobre conhecimento de professores e
sobre recursos de ensino, além de relatos de experiéncias. Péde-se concluir, na
pesquisa de Silva e Pessoa (2015), que existe um numero crescente de estudos que
tratam especificamente deste campo, com maior énfase nos estudos de sondagem,
0S quais, de um modo geral, evidenciam que os alunos sdo capazes de desenvolver
0 raciocinio combinatério desde cedo. As pesquisas revisadas apontaram a
necessidade de propostas de formacdo continuada para suprir as dificuldades dos
professores, de um preparo minucioso dos livros didaticos com orientacdo ao
professor, a contribuicdo de softwares educativos para o ensino e a importancia de
metodologias baseadas nas estratégias apresentadas pelos alunos (SILVA e
PESSOA, 2015).

Acreditando na pesquisa cientifica como forma de descobrir a realidade, como
estudantes aprendem e lidam com contetdos, como professores sédo formados e
COmMo Sao as suas praticas, a qualidade dos recursos, dentre outros, e, assim poder

trazer contribuicbes para a melhoria da qualidade da educacdo, apresentaremos
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alguns estudos recentes sobre o conhecimento de alunos, ensino e aprendizagem
da Combinatdria, que posteriormente serdo base das analises deste estudo.

Realizando buscas em eventos cientificos nacionais e internacionais ocorridos
no Brasil no periodo de 2009 a 2013 relacionados a Educacdo Matematica, que
tratem de sondagem de alunos sobre a Combinatoria e intervengfes de ensino,
encontramos 12 pesquisas que abrangem todos os niveis da escolarizacdo basica.
Com relacéo as sondagens, este tipo de estudo busca identificar conhecimentos de
alunos dos diferentes ciclos da Educacao Basica, a fim de que se possa, a partir
destes resultados, por exemplo, elaborar formas de intervencdes de ensino mais
proximas dos pensamentos dos alunos e assim avancar na constru¢cdo do
conhecimento de forma significativa para os educandos. Silva e Pessoa (2015)
aponta em seu estudo que os estudos de sondagem sobre a Combinatdria,
apresentam o maior percentual de pesquisas publicadas recentemente sobre as
investigacdes deste conceito. Dentre as pesquisas analisadas, nove sdo sondagens.

Nos anos iniciais de escolarizacdo temos como referéncia o trabalho de
Matias, Santos e Pessoa (2011) que investigaram o raciocinio combinatério de
criancas da Educacdo Infantil. As autoras tiveram como objetivos especificos
identificar estratégias utilizadas pelas criangcas ao resolverem problemas de produto
cartesiano, permutacdo, arranjo e combinagdo, analisar o0s invariantes de
Combinatéria percebidos por eles e investigar em quais significados de
Combinatéria estas criancas apresentam maior facilidade.

Sendo assim, 0s sujeitos da pesquisa foram alunos de duas escolas publicas,
totalizando 21 alunos do Grupo V, na faixa etaria de 5 a 6 anos de idade. Os dados
foram coletados no final do ano letivo, através de entrevista clinica com cada
participante, no qual cada aluno resolveu, individualmente, quatro questbes de
Combinatéria, uma de cada tipo (produto cartesiano, combinagcdo, arranjo e
permutacdo) acompanhado por uma das pesquisadoras. A pesquisadora lia o
enunciado da questdo e acompanhava todo o processo de resolugéo, anotando
cada passo relacionado as estratégias e indagacdes do participante. As questdes
eram resolvidas pelas criancas atraves de fichas com imagens dos elementos das
questdes fornecidas pelas pesquisadoras que continham a quantidade a mais que
as necessarias. O audio das entrevistas foi gravado e transcrito e a andlise dos

dados foi feita a partir das entrevistas e das fichas dos alunos
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A partir das andlises, as autoras perceberam que, apesar da dificuldade em
esgotar as possibilidades, as criancas na Educacao Infantil possuem um raciocinio
combinatodrio, podem encontrar combinacées e saber a diferenca entre elas. Foi
observado que as criancas conseguem perceber alguns dos invariantes da
Combinatodria, acreditando que a utilizacdo do material manipulativo - espacos nas
fichas e o uso de figuras para colagem - contribuiu para que isto acontecesse. As
criancas participantes tiveram maior facilidade de percepcdo nos problemas de
produto cartesiano, seguido de arranjo, combinacao e, por ultimo, permutacao.

Desta forma, através deste estudo foi possivel concluir que este
conhecimento pode ser trabalhado desde cedo, pois as criangas apresentam
indicios de compreensao e percepcéao dos invariantes envolvidos que podera auxiliar
no desenvolvimento e solucdo de algumas situacdes, dentro e fora da escola,
através de um trabalho sistematico da Combinatéria, um conceito matematico que
pode e deve ser expandido, tornando-o mais significativo as criancas (MATIAS,
SANTOS e PESSOA, 2011).

Outro estudo realizado com alunos de anos iniciais, porém no final deste ciclo,
€ 0 de Pessoa e Santos (2011) que investigaram alunos do 5° ano de escolarizacédo
basica diante de situacbes combinatérias. As autoras realizaram entrevistas
individuais com vinte criangas de uma escola publica de Pernambuco, divididas em
quatro grupos, cada grupo respondendo a um bloco de questBes especifico. Desta
forma, buscaram analisar a compreensao dos alunos acerca da Combinatoria, 0os
tipos de respostas apresentados e a possibilidade de influéncia do tipo de problema
e da grandeza numérica na resolucdo. O teste foi composto por dois problemas de
cada tipo (arranjo, combinacdo, permutacao e produto cartesiano) e em cada grupo
foi organizado de forma diferente em funcdo da grandeza numérica (nUmeros que
levam a uma maior quantidade de possibilidades e nimeros que levam a uma menor
quantidade de possibilidades) e do grau de dificuldades dos tipos de problemas de
acordo com o estudo de Pessoa e Borba (2009).

Através dos resultados as autoras apontaram para a importancia da grandeza
numerica na resolucéao dos problemas, ou seja, questdes com nameros que levam a
uma menor quantidade de possibilidades foram mais facilmente resolvidos do que
problemas com numeros que levavam a uma maior quantidade de possibilidades.
Com relacdo a capacidade de diferenciar cada uma das questdes de acordo com 0s

invariantes das mesmas, em sua maioria, os alunos percebem a importancia da
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ordem dos elementos em problemas do tipo “arranjo” ou “permutagdo”, mas né&o
conseguem explicitar tal percepcdo quando s&o colocados diante de dois problemas,
um com a ordem sendo importante e outro ndo (arranjo e combinacgao), por exemplo
(PESSOA E SANTOS, 2011).

Com relacdo aos tipos de respostas, foi possivel perceber que quando os
alunos sistematizavam as possibilidades, obtinham maior éxito do que os alunos que
nao sistematizavam suas respostas. Desta forma, € importante o papel do professor
como mediador deste processo de aprendizagem, ajudando o aluno a refletir sobre
seus conhecimentos, pois muitas vezes, basta uma pergunta para que o estudante
perceba um invariante ou alguma caracteristica da questdo para compreendé-la. As
autoras defendem, por fim, o ensino sistemético da Combinatéria em sala de aula
desde os anos inicias da escolarizacdo basica, fazendo-se do uso das estratégias de
resolucéo desenvolvidas pelos alunos.

Outra pesquisa desenvolvida visando a investigacdo de conhecimentos de
alunos dos anos iniciais foi a de Silva e Spinillo (2011). As pesquisadoras
investigaram como a explicitacdo de principios que regem o raciocinio combinatério
poderia auxiliar criancas na resolucdo de problemas de produto cartesiano. O estudo
foi desenvolvido com quarenta criangas em idade entre sete e oito anos, resolvendo
oito problemas de produto cartesiano em duas situacdes distintas: uma em que 0s
principios invariantes estdo implicitos e outra em que estes principios estdo
claramente mencionados. A metade dos participantes foi apresentada a primeira
situacdo, seguida pela segunda situacdo e a outra metade foi feito o processo
contrario. O objetivo foi comparar estes grupos a fim de observar se a ordem em que
as situacdes foram apresentadas (implicito-explicito versus explicito-implicito) teve
um efeito sobre a solucéo dos problemas pelas criancas em cada grupo.

Os resultados do estudo indicaram que, de modo geral, as crian¢as se sairam
melhor na situacdo com os problemas explicitos do que na situagcdo com o0s
problemas implicitos. Ou seja, quando um problema explicita em seu enunciado 0s
principios béasicos do raciocinio combinatorio, as criangcas sdo capazes de resolver
0s problemas corretamente através da adocao de estratégias adequadas. Segundo
as autoras, a explicitacdo destes invariantes chama atencdo da crianca para
propriedades especificas deste tipo de problema, como a dificil correspondéncia de
um-para-muitos apresentada por criangas nesta faixa etéria, cruciais para a

resolucdo de problemas combinatorios. Além disso, uma vez apreendido estes
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principios basicos, as criancas sdo capazes de percebé-los em situacbes em que
nao estao explicitados.

Com relacao as estratégias identificadas, foi percebido que mesmo ocorrendo
erros e apresentando resposta incorreta, as criangas apresentavam a compreensao
da correspondéncia um-para-muitos. As estratégias que levavam a resposta correta
eram diversas, que iam desde a simples contagem das combinacgdes estabelecidas
para a adicdo repetida e até a utilizacdo da multiplicacdo, que permite a crianca
gerar todas as combinacfes possiveis. O estudo aponta, por fim, que criancas
podem resolver problemas de produto cartesiano desde cedo e que a explicitagéo
das propriedades invariantes € importante para a compreensdo e 0 Sucesso nha
resolucao deste problema combinatério.

Borba, Pontes, Silva e Martins (2013) buscaram evidéncias de que as etapas
de escolha de elementos (como enunciado no principio fundamental da contagem)
poderiam influenciar a resolucdo de problemas combinatérios. Os participantes do
estudo foram 41 alunos de 5° ano e 42 alunos de 7° ano de duas escolas publicas.
Os mesmo resolveram oito problemas (dois de cada tipo: produto cartesiano,
combinacgdo, arranjo e permutacao), dos quais metade das questdes era com trés
etapas de escolha e a outra metade com quatro etapas.

Para a andlise de desempenho por ano de ensino foram consideradas as
repostas em categorias de erros (sem nenhuma evidéncia de raciocinio
combinatorio), acertos parciais (com trés subcategorias - acerta uma possibilidade,
mais de uma possibilidade ou mais da metade das possibilidades) e acertos totais.
Neste sentido, pode-se observar no 5° ano que nenhum dos alunos apresentou a
resposta correta aos problemas ou, ao menos, listou mais da metade das
possibilidades. O indice de erros foi muito elevado, seguido pela apresentacdo de
mais de uma possibilidade e por apenas uma possibilidade listada. Com relacao a
influéncia das etapas de escolha neste ano, o nimero de alunos do 5° ano que
apresentou mais de uma possibilidade correta nos problemas de quatro etapas de
escolha foi menor do que esse tipo de resposta para trés etapas. O numero de erros
também foi maior para quatro etapas.

No 7° ano alguns alunos conseguiram apresentar respostas corretas e
respostas com mais da metade das possibilidades listadas. As autoras ressaltam
gue o desempenho foi melhor quando eram trés etapas de escolha. Com quatro

etapas de escolha, tanto os alunos do 5° ano quanto os do 7° ano apresentaram um
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menor total de respostas parcialmente corretas. Nos testes estatisticos realizados
nao foram observadas diferencas significativas entre os dois anos escolares em
nenhum dos tipos de problema, tanto nos problemas de trés etapas de escolha,
guanto nos de quatro etapas. Dessa forma, apesar de aparentes diferencas entre os
dois anos escolares, estatisticamente as diferencas ndo foram significativas. Os
alunos do 5° ano apresentaram desempenho significativamente mais fraco em
problemas de quatro etapas, comparado como o0s de trés etapas, apenas em
situacbes de permutacdo. Ja os alunos de 7° ano apresentaram diferencas
significativas em todos os tipos de problemas. Confirmou-se a hipétese de que
dificuldades, em especial com permutacdes, podem estar fortemente relacionadas
ao numero de etapas de escolha das situacfes e essa variavel deve ser levada em
consideracdo quando do ensino da Combinatéria. Na analise de desempenho por
etapas de escolha no 5° ano o problema de produto cartesiano apresentou-se mais
facil tanto com trés etapas como com quatro etapas. A permutacdo que em estudos
anteriores sempre se apresentava como mais dificil s6 apresentou este resultado
qgquando apresentava quatro etapas de escolha. Para a maioria dos tipos de
problema (produto cartesiano, arranjo e permutacéo) resolver a situacédo quando a
mesma envolvia trés etapas de escolha foi mais facil que resolver quando quatro
etapas de escolha eram envolvidas. Contudo, estatisticamente s6 para a
permutacdo a diferenca foi significativa. Ja no 7° ano a diferenca de desempenho
por etapas de escolha foi mais marcada, apresentando diferencas significativas em
todos os tipos de problemas.

As autoras apresentam como consideracfes que as etapas de escolha de
elementos constituem uma variavel que tem influéncia na resolucdo de problemas
de Combinatéria.  Constataram assim que, dificuldades, em especial com
permutacbes, podem ter forte relacdo ao numero de etapas de escolha das
situacdes e essa variavel deve ser levada em consideracdo quando do ensino da
Combinatoria.

Silva, Pontes e Teixeira (2013) investigaram o desempenho de estudantes do
3° ano do Ensino Médio na resolucdo de problemas de Analise Combinatoria,
verificando as respostas dos alunos por tipos de problema (produto cartesiano,
combinagdo, arranjo e permutacdo) e analisando o desempenho dos alunos em
funcdo das etapas de escolha quando s&o controladas em situagdes-problema que

permitiram aos estudantes refletir sobre o Principio Fundamental da Contagem. Para
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tal foi aplicado um teste de sondagem com 37 alunos do 32 ano do Ensino Médio,
contendo oito problemas combinatérios, dois de cada tipo, que variavam
estruturalmente entre quatro e cinco etapas de escolhas, propondo ao estudante
assinalar a resposta considerada correta.

Diante dos resultados as autoras evidenciaram um percentual de 29,4% de
acertos, considerado baixo, mesmo a combinatéria sendo um contetdo obrigatorio
neste ciclo (BRASIL, 1997), podem este desempenho ser justificado pelo pouco
conhecimento do Principio Fundamental da contagem. O melhor desempenho foi
nas questdes de produto cartesiano, 48,6% com quatro etapas de escolha e 67,7%
com cinco etapas. Em contrapartida, os problemas de combinacdo e permutacdo
(13,6% ambos) com quatro etapas de escolha apresentaram o desempenho mais
baixo. Com relacdo apenas ao tipo de problema, produto cartesiano apresentou-se
como mais facil e combinacdo como mais dificil. De modo geral, os problemas que
apresentavam cinco etapas de escolha apresentaram maior indice de acertos em
relacdo aos com quatro etapas. Desta forma, o estudo aponta que os alunos
obtiveram uma média de acerto abaixo de 30%, mesmo ja estando no final da
escolarizacdo basica, levando-se a acreditar que os estudantes possuem ainda
pouco conhecimento sobre a Combinatéria. Mesmo obtendo um resultado melhor
com cinco etapas de escolha, a diferenca para quatro etapas foi apenas significativa
nos problemas de produto cartesiano. Com relagédo ao tipo de resposta verificou-se
uma grande quantidade de multiplicacdes incorretas (35,5 %). Através deste estudo
foi possivel verificar a influéncia que as etapas de escolha tém na resolucao dos
problemas de Combinatéria.

Borba e Braz (2012) buscaram ampliar a analise dos desempenhos de alunos
do Ensino Fundamental em problemas combinatorios, agora em relacdo aos
condicionais. Desta forma, as autoras puderam observar 0 que € necessario na
compreensdo de problemas combinatérios condicionais e a partir de qual ano
escolar grande parte de alunos se mostra preparado a pensar num tipo mais
complexo de problema de Combinatoria. Foi objetivo ainda, criar uma classificagdo
de problemas combinatérios condicionais, tomando como referéncia aspectos
cognitivos; verificar niveis de compreenséo de problemas combinatorios condicionais
entre alunos do 5° ano; observar e classificar estratégias de alunos ao resolverem
problemas combinatorios condicionais; e comparar 0s desempenhos e

compreensdes de alunos do 5° ano com alunos do 7° e 9° anos.
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A classificagdo dos problemas teve como base livros didaticos da Educacéo
Bésica e o estudo de Homa (2011). Com relacdo aos livros, estes apresentavam
classificacbes dos problemas condicionais baseados critérios essencialmente
matematicos. No estudo de Homa (2011) a categorizacdo segue critérios didaticos,
por levar em consideracdo além dos livros o julgamento de professores licenciados
que classificam os problemas por nivel de dificuldade. Foi possivel, ainda,
considerar critérios cognitivos na categorizacdo, nos quais €& levado em
consideracao as relacbes combinatérias que precisam ser percebidas pelos alunos
ao resolverem os problemas. Sendo assim as influéncias de pensamento seriam de
distintas relagdes, tais como a escolha de elementos isolados ou de subconjuntos de
elementos; a explicitacdo (ou ndo) de elementos que devem pertencer as
possibilidades levantadas; determinada ordem de elementos; posicionamento; e/ou
proximidade dos mesmos. Foram encontradas 21 categorias de problemas
condicionais, relacionadas neste estudo apenas aos problemas de arranjo.

Para verificar desempenho dos alunos, foram elaborados dois testes
contendo metade dos exemplos de cada categoria em cada teste, que foram
aplicados em turmas de 5° (18 alunos), 7° (19 alunos) e 9° anos (16 alunos) do
Ensino Fundamental, pois se buscou verificar, além da aplicabilidade das questdes,
em que ano os alunos comecam a apresentar maior compreensao de problemas
combinatoérios condicionais. Pdde-se observar estabelecimento de relacdo com as
condicBes em todas as séries analisadas, porém nao resultando obrigatoriamente no
acerto da questdo, havendo apenas 02 acertos completos no 5° ano, 04 acertos
completos no 7° ano e 10 acertos completos no 9° ano. Contudo, o estabelecimento
de relacdo com as condicbes nas demais questdes mostra que, mesmo estando
ainda no Ensino Fundamental, os alunos participantes jA demonstram alguma
compreensdo de problemas combinatérios condicionais. Esse estabelecimento de
compreensao das condi¢des foi apresentado por varias representacfes, com énfase
maior na listagem. Constatou-se que a compreensao dos problemas combinatorios
condicionais pode ser percebida desde o 5° ano, umas vez gque estes, assim como
os do 7° ano conseguiram estabelecer relacdo em 17 dos 21 tipos. Os do 9°
conseguiram estabelecer relagcdo em 14 dos 21 tipos. No 5° ano o problema com
maior indicio de compreensao (por sete alunos) foi do tipo mais de um elemento néo
explicitado fixo, enquanto no 7° ano seis alunos compreenderam melhor o problema

do tipo elemento fixo em determinada posi¢do. No 9° ano o problema do tipo pelo



64

menos um determinado elemento apresentou maior indice de compreensdo (por
cinco alunos). Com relagdo a maior dificuldade de compreensao observou-se
guando as condi¢cdes sdo conjuntas, ou seja, envolvem mais de uma das relacdes
de escolha, ordenacéo, posi¢cdo ou proximidade. Concluindo-se, assim, que quanto
mais relagbes envolvidas na situacdo combinatéria condicional, mais esforco
cognitivo serd necessario para o aluno. Desta forma, com os alunos do 5° ano ja
apresentando a compreensao de problemas combinatérios condicionais, indica-se
gue este conhecimento ja pode ser trabalhado desde esta série de forma gradativa.
Contudo, sé@o necessarios cuidados especiais em situagdes nas quais mais de uma
relacdo condicional (de escolha, ordenacdo, posicionamento e proximidade) for
levada em consideracdo. Quanto maior o numero de relacbes, mais esforco
cognitivo é requerido para o aluno. O trabalho com tais problemas € mais uma forma
de auxiliar no desenvolvimento do raciocinio combinatorio neste nivel de
escolarizagéo.

Borba, Araudjo e Braz (2013) investigaram com alunos do Ensino Médio a
compreensao destes sobre problemas combinatorios condicionais. Segundo as
autoras, além dos invariantes de ordem e escolha, presentes nos problemas de
Combinatéria, ha outras relacbes que podem ser consideradas nos problemas
condicionais, tais como a “explicitacdo (ou ndo) de determinados elementos que
devem fazer parte das possibilidades validas para a dada situacéo,
posicionamentos, proximidades e/ou ordenacfes especificas que certos elementos
devem apresentar” (p. 3).

Sendo assim, o estudo objetivou verificar a compreensdo de problemas
combinatérios condicionais, em particular em arranjos, entre alunos do Ensino
Médio, anteriormente e posteriormente ao ensino em Analise Combinatéria. Para
tal, participaram do estudo 87 alunos, sendo 54 alunos do 1° ano do Ensino Médio e
33 do 3° ano. Os estudantes eram alunos de uma escola publica vinculada a uma
instituicdo federal de ensino. Os alunos do 1° ano ainda n&o haviam trabalhado
formalmente a Andlise Combinatoria e os alunos do 3° ano ja haviam estudado este
conteudo em sala de aula. Divididos em dois grupos, os estudantes resolveram 11
problemas, metade dos 22 tipos de problemas combinatérios condicionais
categorizados em estudo anterior (Borba e Braz, 2012), cada grupo.

Os resultados apontaram, como ja esperado, que os alunos do 3° ano

obtiveram melhor desempenho do que os alunos do 1° ano do Ensino Médio, uma
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vez que no 3° ano os alunos j4 haviam recebido instru¢do quanto a esta contetdo e
apresentavam também dominio sobre a formula e o principio fundamental da
contagem. Os alunos do 1° ano utilizaram também o principio fundamental da
contagem, porém outras formas de representacdo, tais como desenhos, listagem,
arvores de possibilidades. Isto mostrou que mesmo ndo tendo o dominio formal
deste tipo de problema condicional, os mesmos se esforgcaram para respondé-los,
sendo muito bem sucedidos em varias questdes, utilizando-se de estratégias
préprias de resolucdo. Dentre as dificuldades apresentadas pelos alunos, a relacéao
condicional colocada em cada situacdo-problema apresentou-se mais complexa do
que chegar ao numero total de possibilidades. As autoras relatam que as relacdes
gue envolvem ter a0 menos ou no maximo alguns elementos sdo das mais
complexas, assim como outras relacdes referentes a posicionamento e/ou
proximidade.

Conforme tais resultados, o estudo apontou para a necessidade de atentar as
variadas situacdes de problemas condicionais no Ensino da Combinatéria, uma vez
gue além dos invariantes de ordem e escolhas, nestes problemas podem aparecer
outras variadas caracteristicas que irdo diferenciar no raciocinio de resolugéo. Ou
seja, € preciso que se trabalhem as diversas situagbes envolvidas ao tratar dos
problemas condicionais para que se possa identifica-las, refletir e devidamente trata-
las, a fim de possibilitar um amplo desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico
dos alunos.

Pessoa e Borba (2009) realizaram um estudo de sondagem sobre a
Combinatéria que abrangeu todos os ciclos da Educacdo Basica. A pesquisa
apresenta dados do estudo de tese de Pessoa (2009) objetivando, por sua vez,
analisar o desempenho de alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do
Ensino Médio sobre problemas que envolvem o raciocinio combinatorio. Buscou-se
defender a tese de que o desenvolvimento do raciocinio combinatério € um processo
longo que se amplia a partir de experiéncias extraescolares e vivéncias escolares,
relacionadas ou ndo a Combinatéria, e que este desenvolvimento evidencia-se ja
nos anos iniciais de escolarizacdo e que progressivamente vai se modificando no
sentido de uma maior sistematizacao e formalizacdo na compreensao dos diferentes
tipos de problemas combinatdrios.

Em especifico, as pesquisadoras buscaram observar o desempenho de

alunos ao longo do periodo de escolaridade basica, lidando com as mesmas
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questbes de raciocinio combinatorio, identificar estratégias desenvolvidas pelos
alunos ao resolver os problemas, comparar desempenhos e estratégias ao longo
dos anos de escolaridade. Desta forma, a analise teve como base a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1986), que aponta que 0s conceitos envolvem
um conjunto de situagcbes-problema, que lhes dao significado psicol6gico, um
conjunto de invariantes, que sdo propriedades l6gico-operatorias, as quais permitem
generalizacdo e transferéncia de aprendizagem e um conjunto de simbolos
utilizados na representacdo do conceito. Estes elementos forma um tripé:
significados, invariantes e representacfes simbolicas, que estdo intimamente
relacionados.

Foi objeto de andlise a resolucdo de 412 alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio de quatro escolas, sendo duas publicas e
duas privadas. As resolucdes eram de oito problemas, dois de cada significado da
Combinatéria (produto cartesiano, arranjo, combinacdo e permutag¢do), no qual os
alunos foram orientados a resolverem da maneira que acharem melhor. Os quatro
primeiros problemas envolviam numeros que levavam a maior numero de
possibilidades na solucdo e os quatro ultimos envolviam menos possibilidades, de
modo que em cada tipo de problema o aluno entrava em contato com problemas de
maiores e de menores possibilidades envolvidas.

Os resultados da anélise apontaram que houve diferenca significativa entre o
desempenho dos alunos com relacdo aos niveis de ensino, no qual a cada nivel de
ensino mais avancado, mais elevado o resultado. Entretanto, 0os progressos maiores
foram do Ensino Fundamental | para o Ensino Fundamental Il, do que do Ensino
Fundamental 1l para o Ensino Médio. Estes dados apontam, segundo as autoras,
gue a maturidade ou experiéncia escolar parece influenciar de forma direta no
desenvolvimento do raciocinio combinatdrio, uma vez que nos anos finais do Ensino
Fundamental os alunos melhoram significativamente mesmo sem instrucéo escolar
especifica. Embora os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental tenham
obtido um percentual baixo de acertos, levando em consideracdo que foram
analisados nesta fase apenas a resposta correta, nos acertos parciais eles
apresentam varias estratégias de resolucao e diferentes niveis de compreensao dos
problemas combinatérios, apresentando dificuldade de esgotar todas as
possibilidades estabelecidas. Por outro lado, esperava-se um total de acerto maior

entre os alunos do Ensino Médio, entretanto, nem sempre ao utilizar a formula eles



67

faziam de maneira adequada. Isto aponta que mesmo apds a instrucdo deste
contetdo eles apresentam dificuldades, que pode ser pelo ensino ndo ter sido de
maneira adequada, permitindo que estes conhecessem as caracteristicas de cada
problema e assim o uso correto da estratégia de resolucdo. Com relacdo ao
desempenho entre os quatro significados combinatérios, as autoras observaram
diferenca significativa na resolucao entre os tipos de problemas. Os problemas mais
faceis foram os de produto cartesiano, seguidos dos de arranjo, de permutacéo e de
combinacgéo, este Ultimo com percentuais bastante baixos de acertos em todos os
niveis, sendo a permutacdo o significado de mais dificil compreensdo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A dificuldade em resolver alguns destes problemas
foi relacionada com os invariantes de ordem e escolha envolvidos, que em alguns
casos exige uma sistematizacdo mais rigorosa das possibilidades. Foram
observadas variadas formas de representacdo simbdlica, tais como desenhos,
listagem, tabelas e diagrama, nos diferentes niveis de ensino. O uso da férmula foi
exclusivo dos alunos do Ensino Médio, uma vez que ja haviam passado por seu
ensino. Entretanto, mesmo conhecendo este procedimento formal, preferiam utilizar
outras estratégias, demonstrando o reconhecimento dos invariantes dos problemas.
Contudo, o estudo permitiu perceber que o raciocino combinatério se
desenvolve por um longo periodo de tempo, por influencia de varios aspectos como
experiéncias escolares ou extraescolares, relacionadas direta ou indiretamente com
a Combinatoria. A analise dos resultados evidenciou que alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental aos do Ensino Médio sdo capazes de resolver problemas
combinatérios e que, mesmo nao chegando ao final da resolucdo, demonstram
compreensao dos significados (tipos de problemas) e invariantes implicitos nos
problemas. O nivel de ensino e o significado dos problemas também influenciaram o
desempenho dos alunos pesquisados. Sendo assim, € preciso atentar para o
conhecimento que o0s alunos ja demonstram ter, através das estratégias bem
sucedidas demonstradas pelos mesmos, buscando formas de ampliar o raciocinio
combinatério. Um caminho a ser tracado seria assim, considerar no ensino 0s
variados significados, as distintas relacdes e propriedades e diversificadas
representacbes simbolicas (Vergnaud, 1986) que formam as situacdes
combinatérias para que estas sejam aproveitadas da melhor forma possivel, no

sentido de auxiliar os alunos no desenvolvimento desse raciocinio.
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A partir dos dados deste estudo, as autoras posteriormente aprofundaram a
andlise, verificando as estratégias e tipos de respostas apresentadas pelos alunos
(PESSOA e BORBA, 2012). Neste sentido, criaram uma categorizacdo para cada
tipo de estratégias, que variavam de resposta em branco, ou de auséncia de
raciocinio combinatério, até um nivel mais elevado com resposta correta, com ou
sem o uso de estratégia. Para as formas de representar estas respostas, também foi
criada uma categorizacdo, como a nao explicitacdo de estratégia, desenho, listagem,
arvore de possibilidades, multiplicacdo inadequada ou adequada, entre outras, até a
percepcdo de regularidade e busca da generalizacdo, como estratégia mais
avangada.

Dentre os diversos tipos de repostas e estratégias apresentadas pelos alunos,
foi possivel perceber que nos alunos iniciais, mesmo os alunos ainda nao tendo
estudado formalmente a Combinatéria, apresentam criativas formas de
representacdo do seu pensamento, utilizando-as com ldgica e coeréncia. Este dado
também €& observado com alunos que ja receberam instrucdo formal deste
conhecimento, contudo com estratégias mais elaboradas, devido, possivelmente
pelo conhecimento construido e pela maturidade na resolugcédo de problemas. Desta
forma, as autoras apontam que o desenvolvimento do raciocinio combinatério sofre
influencias, tanto do ensino, quanto da maturidade, assim como nas vivencias
extraescolares. Contudo, mesmo os alunos dos diferentes niveis demonstrando
compreender os enunciados dos problemas, a partir de estratégias validas, foi
identificado procedimentos que necessitam, ainda, de intervengdes. O uso da
listagem é frequente pelos alunos, e mesmo nem sempre chegando ao resultado
correto, geralmente por ndo esgotar todas as possibilidades, esta estratégia
apresenta-se como valida, uma vez que 0s alunos apresentam um pensamento
coerente na enumeragdo dos casos. Desta forma, mesmo ndo acertando as
qguestbes, os alunos demonstram, desde 0s anos inicias 0 desenvolvimento do
raciocinio combinatorio, precisando de intervengdes para aprimorar suas estratégias,
como por exemplo, a organizacdo desta listagem, para concluir o total de
possibilidades sem se confundir. Os acertos ocorreram, em sua maioria, com 0S
problemas cuja grandeza numérica era pequena, uma vez que as estratégias que 0s
alunos utilizaram ainda séo bem longas e detalhadas. Isto ocorre, pois quem ainda
ndo domina as formulas se utiliza da forma de resolugdo que melhor se encaixa nas

suas possibilidades de resolver e compreender. Contudo, ouve casos em que
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mesmo com uma grandeza numérica maior e ndo conhecendo a formula, os alunos
iniciavam uma listagem e percebiam uma regularidade nela, generalizando o
resultado por meio de uma multiplicacdo. As férmulas foram apenas utilizadas por
alunos do Ensino Médio, e o principio fundamental da contagem além de por estes
alunos, por alguns do 9° ano, contudo, nem sempre de forma adequada.

Desta forma, o estudo apresenta que os alunos pesquisados se utilizam de
distintas estratégias de resolucao nos diferentes problemas, o que leva a refletir que
eles percebem diferencas entre os significados e invariantes das situacbes
apresentadas, uma vez que geralmente ndo utilizam a mesma estratégia em todos
0s problemas e vao adaptando ao que acreditam que pode servir como forma de
resolucdo ao problema. Assim, a partir dos resultados obtidos, pode-se observar a
riqueza de estratégias utilizadas pelos alunos, as quais nos dao pistas sobre suas
formas de pensar, que podem servir para construir formas de intervencbes para
avancar no desenvolvimento deste raciocinio, como veremos em estudos de
intervencdes a sequir.

Além de estudos que investigaram o conhecimento de alunos sobre o
raciocinio combinatério, pesquisas também foram realizadas com o intuito de
investigar propostas de ensino que podem propiciar o desenvolvimento deste
raciocinio e assim a melhor compreensao da Combinatoria. Silva e Pessoa (2015)
ao pesquisar o estado da arte em Combinatoria em eventos cientificos entre os anos
de 2009 e 2013, evidenciaram na categoria denominada pela mesma de estudos de
intervencdes com alunos de diferentes niveis de ensino que, apesar de ter sido
encontrados em menor frequéncia, apresentavam formas bem sucedidas de ensinar
Combinatéria. Os estudos tinham em comum a resolucao de problemas como ponto
de partida para a aprendizagem e em alguns tiveram como base o resultado de
estudos anteriores de sondagem de conhecimento de alunos como base para as
intervencdes. Todas as pesquisas de intervencdo analisadas por estas autoras
constaram em sua metodologia de pré-teste, intervencdo e pos-teste, obtendo
resultados significativos para o desenvolvimento da Combinatéria, apresentando-se
assim como propostas eficientes para o seu ensino.

Pessoa e Santos (2012), baseadas em estratégias apresentadas por alunos
em estudos anteriores, desenvolveram intervencdes de ensino de Combinatéria com
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. As autoras tiveram como objetivo utilizar

as estratégias bem sucedidas que mais se destacaram em estudos analisados: a
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listagem de possibilidades, a explicitagdo dos invariantes de cada tipo de problema
combinatério, a sistematizacdo da listagem e a generalizacdo, para a execucao de
intervencdes que pudessem auxiliar as criancas na compreensdo da Combinatoria.

Foi feito um levantamento de estratégias bem sucedidas obtidas nos estudos
de sondagem de Pessoa e Borba (2009) e Pessoa e Santos (2011), ja citados, para
a montagem das intervencfes. Dentre os alunos de uma turma do 5° ano, 13
participaram de todas as etapas do processo: pré-teste, intervencéo e pos-teste. Em
todas as etapas foram apresentados aos alunos os quatro tipos de problemas
combinatérios e nas intervencdes estiveram esses divididos em duas sessdes, na
primeira foi trabalhado o produto cartesiano e a permutagdo e na segunda o arranjo
e a combinacdo. Nas duas intervencdes, o primeiro problema de cada um dos tipos
resultava em um numero menor de possibilidades (grandeza numérica até 10) e o
segundo e o terceiro problema levavam a um numero maior de possibilidades
(grandeza numérica até 30).

Os problemas trabalhados nas intervencdes eram colocados no quadro-negro
e o primeiro de cada tipo resolvidos juntos com os alunos, destacando os invariantes
dos mesmos. A listagem de possibilidades foi indicada como estratégia de
resolucdo, destacando a sistematizacdo como uma forma de organizagdo que
tornava a resolucdo mais facil visto que a probabilidade de confundir os elementos
seria menor. Nos problemas que exigiam um numero maior de possibilidades, os
alunos foram levados a perceber regularidades e generalizar o resultado, uma vez
que nao seria necessario listar todos. Apés as intervencgdes os alunos realizaram um
pbés-teste que continha oito problemas combinatérios (dois de cada tipo), mesma
guantidade do pré-teste, mas com questdes diferentes.

Na andlise guantitativa que constou da comparacdo entre 0s acertos totais
entre o pré-teste e pés-teste, dos 13 alunos pesquisados, 10 avancaram no que se
refere a quantidade de acertos totais. Apenas trés alunos permaneceram com a
mesma quantidade de acertos totais no pré-teste e no pos-teste. Foi possivel
perceber importantes avancos na aprendizagem de Combinatoria, uma vez que este
conhecimento foi trabalhado de forma sistematica, no qual os elementos trabalhados
possibilitaram os alunos a resolverem com éxito os problemas, refletindo sobre as
caracteristicas existentes nestes tipos de problemas. Antes das intervencdes
ocorreram acertos totais apenas em problemas de produto cartesiano e combinagao

com menor numero de possibilidades. Ap0os o0 ensino sistematico houve acertos
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totais em todos os tipos de problemas combinatérios, exceto no de permutacdo com
ndamero maior de possibilidades. Analisando de forma qualitativa, dentre os erros e
acertos dos alunos foram encontradas uma diversidade de estratégias de resolucao
e tipos de respostas que auxilia-nos a refletir sobre como os alunos pensam em
relacdo a Combinatéria. De modo geral, no pré-teste a maior parte das respostas
esta em categorias que se referem a respostas incorretas ou incompletas, sem o
estabelecimento de relagcdo combinatdria, o que indica que os alunos, em sua
maioria, anteriormente as intervencdes, apresentavam um pensamento combinatério
ainda sem grande sistematizacdo. No que diz respeito as repostas no pré-teste
maior concentracdo das respostas nas categorias “Apenas resposta incorreta”, no
gual ele apenas coloca a resposta sem explicitar a estratégia e “Resposta incorreta
sem o estabelecimento de relacdo correta”, no qual apresenta a explicitacao da
estratégia. No que se refere aos resultados encontrados no pés-teste, foi perceptivel
a diminuicdo do percentual de respostas na categoria “Apenas resposta incorreta”,
se em comparacdo com O pré-teste, e das respostas na categoria “Resposta
incorreta sem relacéo correta”, indicando que os alunos comecam a explicitar mais
suas estratégias de resolucdo e estabelecer relacbes corretas com o que 0S
problemas propdem. Os alunos também utilizam a sistematizagdo como estratégia
de organizacéo das possibilidades e avancam na qualidade das respostas, mesmo
gue ndo esgotem todas. A generalizacdo também foi utilizada pelos alunos, porém
apenas nos problemas que exigiam um nuamero maior de possibilidades, como se
era esperado. Contudo, ao analisar a quantidade de acertos totais, 0s avan¢os nos
tipos de respostas e estratégias utilizadas, e comparando pré-teste e o pos-teste dos
alunos pesquisados, o estudo apontou que o0s resultados foram bastante
satisfatorios. Através dos seus procedimentos de resolucéo, os alunos pesquisados,
demonstraram compreensdo dos pilares trabalhados durante as intervencgdes,
resolvendo de forma bem sucedida os problemas propostos e, de certa forma,
generalizar seus procedimentos. Mesmo aqueles que ndo chegaram a esgotar todas
as possibilidades, apresentaram avancos referentes a compreensdo da
Combinatdria, avancando no entendimento acerca da importancia da explicitacéo da
estratégia utilizada, da compreensao dos invariantes e das caracteristicas implicitas
de cada um dos seus significados.

Este estudo aponta a necessidade de um ensino sistematico de problemas

combinatorios, desde os alunos iniciais, com énfase na explicitacdo dos invariantes
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de cada significado, nas possiveis estratégias que podem vir a facilitar as resolucdes
e na generalizagdo para que os alunos obtenham maior compreensao acerca da
Combinatoria.

Pessoa e Silva (2012), por sua vez desenvolveu um estudo com turmas que
estavam concluindo o Ensino Fundamental. A metodologia adotada foi a mesma
citada no estudo acima, no qual desenvolveram o ensino de Combinatdria com
destaque para quatro pilares: a listagem de possibilidades como estratégia, a
sistematizacdo da listagem, o enfoque nas propriedades invariantes de cada
significado do problema e a percepc¢éao de regularidade (generalizagao), envolvendo
0s quatro significados presentes neste conceito (arranjo, combinac¢do, permutacéo e
produto cartesiano).

A pesquisa foi realizada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental,
composta por alunos com idades variando entre 14 e 16 anos, dos quais
participaram da andlise apenas os que fizeram parte dos quatro momentos do
processo: pré-teste, duas sessfes de intervencdo e pos-teste, havendo entdo 16
participantes. O pré-teste e o poOs-teste continham oito problemas de raciocinio
combinatério, sendo dois de cada tipo (arranjo, combinacado, permutacdo e produto
cartesiano), no qual quatro dos problemas, um de cada tipo, levavam a resultados
com menores possibilidades (até 10) e os outros quatro problemas levavam a
resultados com maior nimero de possibilidades (até 30). Assim como no estudo
citado acima, durante as intervencdes os alunos eram levados a resolverem o0s
problemas através da listagem de forma sistematica, com destaque para 0s
diferentes invariantes que distinguem cada significado combinatério. Nos problemas
com um numero maior de possibilidades, os alunos foram levados a perceber
regularidades em cada etapa da listagem, e assim generalizar o resultado, sem que
fosse preciso listar todos. Cinco dias apds a Ultima intervencdo o pdés-teste foi
aplicado, com problemas distintos do pré-teste, para que pudesse verificar a
compreensao e 0s avanc¢os dos alunos sobre a Combinatoria.

Na analise dos dados obtidos verificou-se que no que diz respeito aos acertos
totais, os alunos no pré-teste apresentaram um maior niumero de acertos nos
problemas de produto cartesiano, seguido dos de combinacdo que levavam a
nameros com menos possibilidades. Todavia, com relacdo aos outros tipos de
problemas, ocorreu um quantitativo muito baixo de acertos. As autoras apontam

semelhancas deste resultado com estudos que analisaram criancas em séries
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iniciais, como o 5° ano. Além disso, no pré-teste a quantidade de acertos foi bastante
inferior ao do pds-teste. ApOGs as intervencdes foram percebidos avancos
importantes na quantidade de acertos, por tipo de problema e por aluno
individualmente, com destaque para os problemas de permutacdo que apresentaram
um quantitativo baixo de acerto no pré-teste, apresentando os maiores avangos nos
problemas que levavam a resultados com menores e maiores possibilidades. Outro
dado importante foi que individualmente, todos os alunos apresentaram melhor
desempenho apos as intervencgdes, seja no quantitativo de acertos ou na qualidade
das estratégias. Apenas o problema de combinacdo com maior numero de
possibilidades continuou apresentando-se de dificil resolucdo para os alunos, uma
vez que a generalizacdo para este tipo de problema requer um maior nivel de
complexidade. Analisando de forma qualitativa as respostas e estratégias
apresentadas pelos alunos, foi possivel perceber um avanc¢o importante na evolugéo
da compreensdo dos alunos. No pré-teste foi baixo um ndimero de respostas em
branco, indicando que mesmo ndo sabendo a resposta, 0s alunos tentavam
responder de alguma forma. Além disso, foi identificado um quantitativo alto de
apenas resposta incorreta, assim como de respostas incorretas sem apresentar a
compreensao da relacdo combinatéria, expressando a dificuldade que os alunos
possuiam na compreensao deste conteldo antes das intervencdes. As respostas
corretas sem apresentar estratégia concentraram-se nos problemas de produto
cartesiano, no qual demonstrava o dominio dos alunos da resolucéo deste problema,
através de uma multiplicacdo direta. No pés-teste os tipos de respostas mais
frequentes apresentadas no pré-teste tiveram uma diminuicdo no percentual de
utilizacdo. Isto demonstrou que os alunos, ap0s as intervencdes, apresentaram
respostas melhor elaboradas no que diz respeito a compreensao dos significados da
Combinatdria, assim como na qualidade das estratégias. A explicitagdo de estratégia
com resposta correta se fez presente na resolucao de boa parte dos alunos. Desta
forma, foi possivel perceber que ao utilizarem estratégia (desenho, listagem, entre
outras) na resolugcdo e sendo ela sistematica, os resultados entre os testes
apresentaram avancos importantes. Com relagcéo as estratégias encontradas no pré-
teste, o maior indice de uso foi a ndo explicitacdo de estratégia e a listagem. Os
alunos que ndo utilizaram estratégia foram, em sua maioria, aqueles que nao se
sairam bem na resolucdo dos problemas. A listagem de possibilidades desde cedo

aparece como sendo uma estratégia utilizada pelos alunos, precisando apenas da
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sistematizacdo para que, de forma organizada, chegue-se ao resultado correto. A
percepcdo das regularidades para a generalizagdo da resposta ndo se apresenta
clara, para a resolucdo dos problemas com grandezas maiores. No pos-teste, 0s
alunos continuaram a resolver através da listagem, assim como apresentaram
avancos importantes no uso de multiplicacdo adequada nos problemas de produto
cartesiano. Entretanto, a ndo explicitacdo de estratégia pouco diminui em relacédo
aos testes, demonstrando que talvez que os alunos ainda continuem utilizando o
calculo mental. Entretanto, no pos-teste eles apresentam maior nimero de acertos.
Outro aspecto significativo foi a percepcéo das regularidades dos problemas e a
chegada a generalizacdo por alguns alunos. Esta compreensdo € um passo muito
importante, uma vez que nem todas as questdes combinatorias serdo possiveis de
serem resolvidas através de uma listagem, mas esta compreensao através desta
estratégia se faz necessario antes da introdugéo de férmulas.

Sendo assim, o estudo evidenciou que 0 avanco no quantitativo geral de
acertos e na amplitude por tipo de problemas, assim como nos tipos de respostas e
estratégias apresentadas, reforcam a eficacia das intervencdes, e a necessidade de
um ensino sistemético da Combinatéria, pois, durante as mesmas, ao se trabalhar
as singularidades de cada problema, chamando-se a atengcédo para a listagem de
possibilidades enquanto estratégia, para a sistematizacdo da listagem, para os
invariantes do significado de Combinatéria do problema trabalhado e para a
percepcdo de regularidade, mesmo ndo sendo o ano habitual em que este conceito
€ estudado, os alunos sao capaz de aprender.

Pinheiro, Abar e S& (2012), verificaram a utilizacdo da metodologia da
resolucdo de problemas como ponto de partida para a aprendizagem da Analise
Combinatéria, acreditando que por meio deste tipo de atividade os alunos estariam
favoraveis a desenvolver tal raciocinio. O publico alvo foi de alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola publica, que resolveram a um pré-teste e
posteriormente participaram de uma sequéncia didatica com énfase na resolucéo de
problemas. A proposta de ensino se deu a luz da teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau (1996) e da metodologia da resolucdo de problemas como ponto de
partida, discutida por Sa (2005). Para identificar os resultados da proposta de
ensino, os alunos resolveram um pds-teste contendo cinco problemas, quantidade

esta a mesma do teste inicial.
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A sequéncia didatica foi realizada em cinco encontros, sendo com a duracao
de duas aulas cada. Os encontros seguiram a seguinte sequéncia: no primeiro
buscou-se institucionalizar o principio fundamental da contagem, no segundo foi feito
0 mesmo procedimento com a permutacéo e a ideia do fatorial, no terceiro tratou-se
da diferenca entre o arranjo e a combinacgdo, no quarto encontro construiu-se com
os alunos a formula do arranjo e no ultimo a constru¢éo da formula da combinacéo.
Os autores apontam que nao tiveram nenhuma aula para resolver problemas que
possibilitassem um aprimoramento nas habilidades que acreditaram terem sido
desenvolvidas pelos alunos. O pré-teste e o pds-teste continham cinco problemas
que envolviam as habilidades béasicas de principio fundamental da contagem,
permutacdo simples, arranjo simples e combinacao simples.

Os dados do pré-teste apontaram que 0s alunos em sua maioria nao
resolviam as questfes, apresentando também poucos acertos. No pds-teste, com a
aplicacdo do mesmo instrumento, foi bastante reduzido o numero de questdes
deixadas em branco. O mesmo foi identificado no quantitativo de questdes corretas
gue superaram os erros. Mesmo apresentando o resultado final incorreto na questao
de combinagcdo, os alunos demonstraram procedimentos corretos ao longo da
resolugéo.

Entre os resultados obtidos, os autores destacaram a importancia do uso do
principio fundamental da contagem para romper com o método tradicional de ensino,
baseado em férmulas. Foi possivel também perceber o pouco desenvolvimento de
habilidades para solucionar problemas de combinagéo simples. De modo geral, de
acordo com o0s pesquisadores, a sequéncia didatica pbde proporcionar
possibilidades para o desenvolvimento das habilidades basicas da Combinatéria no
nivel escolar.

Percebemos assim, que a pesquisa cientifica no campo educacional,
referente @ Combinatoria, oferece-nos uma gama de elementos e importantes
subsidios para a compreensao de como este conhecimento se desenvolve, além de
apontar caminhos para o seu ensino de forma a propiciar aos alunos a construgéo
do conceito com base nos resultados encontrados. E neste sentido que acreditamos
gue os resultados de pesquisas sejam um importante elemento a ser investigado
neste estudo, a fim de que possamos identificar se estes construtos se fazem

presentes nas propostas de ensino nos livros didaticos.
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6. O LIVRO DIDATICO

Neste topico iremos discorrer sobre os programas e documentos oficiais que
regem as avaliagfes e escolhas dos livros didaticos, o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) e o Guia Nacional do Livro Didatico, assim como, iremos tratar da
influéncia do livro didatico para o ensino, sua importancia no trabalho do professor e

de pesquisas relacionadas a livros didaticos, especialmente sobre Combinatoria.

6.10 Programa Nacional do Livro Didético

O PNLD foi criado com o objetivo principal de auxiliar o trabalho pedagogico
dos professores por meio da distribuicdo de cole¢des de livros didaticos aos alunos
da Educacao Basica. Apos a avaliagdo das obras, o Ministério da Educacédo (MEC)
publica, a partir do ano de 1996, o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 1996) com
resenhas das colecdes consideradas aprovadas. Nele, as colecdes sdo analisadas
baseando-se em critérios estabelecidos que propiciem as adequacdes de aspectos
tedrico-metodoldgicos, estrutura editorial e manual do professor. O guia é
encaminhado as escolas, que escolhem, entre as cole¢des disponiveis, aguelas que
melhor atendem ao seu projeto politico pedagdgico.

De acordo com o portal do Ministério da Educacao (MEC, 2010b):

O livro didatico é um importante material de apoio ao processo de
ensino e aprendizagem, pois contribui, a0 mesmo tempo, para o
trabalho do professor e para o estudo do aluno. Embora a pratica
pedagoégica do professor envolva diversas dimensbes, como sua
pesquisa constante para o aprimoramento de seu trabalho em sala
de aula, um livro didatico com textos adequados, ilustracdes
pertinentes e informagdes atualizadas auxilia no planejamento de
ensino. Para que suas possibilidades sejam aproveitadas ao maximo,
o livro didatico deve estar adequado as necessidades da escola, do
aluno e do professor (MEC, 2010).

O programa é executado em ciclos trienais alternados, ou seja, a cada ano &
feita a avaliacdo de um segmento de ensino da educacdo basica, sendo cada um
destes realizados a cada trés anos. Desta forma, a cada ano o MEC apresenta a
avaliacao e distribui livros para todos os alunos de um segmento, que pode ser:
anos iniciais do Ensino Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino

Médio. Além da educacéo regular, o PNLD também atende alunos da educacéo
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especial, com obras em Braille de Matematica, Portugués, Histéria, Geografia,
Ciéncias e Dicionérios.

Uma das funcdes do livro didatico, apontadas no PNLD 2013 (BRASIL, 2012),
€ de que o mesmo leve para a sala de aula as propostas didaticas e pedagodgicas
orientadas nos documentos oficiais, assim como os resultados das pesquisas para o
ensino de Matematica, adequando-se ao contexto da escola. Desta forma,

fazer a opcdo por um livro didatico é uma tarefa de muita
responsabilidade, pois nela se elege um interlocutor que ir4 dialogar
com vocé e com seus alunos durante o ano letivo inteiro e que
continuar4d presente em sua escola por trés anos. Por isso,
recomenda-se a leitura cuidadosa das resenhas, seguida de uma
discussdo com os colegas e com a equipe pedagoégica de sua
escola. Sera necessario analisar as propostas de cada livro e
decidir qual delas é a mais adequada as condi¢cdes de trabalho
de sala de aula e ao projeto politico pedagogico da escola.
(BRASIL, 2012, p. 11)

As colecbes adotadas devem ser escolhidas por professores e equipe
pedagogica de forma coletiva, no proprio ambiente escolar. As instituicbes de ensino
tém o papel fundamental de promocéo de discussdes e analise do guia, a fim de que
a escolha ocorra de forma consciente a proporcionar amplo desenvolvimento
conceitual dos alunos.

Para que a escola faca uma boa escolha dos livros que serdo adotados é
importante que professores e equipe pedagdgica conhecam bem o Guia do
Programa Nacional do Livro Didéatico, de forma a analisarem com cautela as
resenhas apresentadas, para que as colegcbes escolhidas sejam adequadas ao
projeto politico pedagogico da escola.

De acordo com Toni e Fecagna (2005), o professor € responsavel pela
escolha do livro didatico que mais esteja de acordo com a proposta pedagogica da
escola e com a realidade da mesma, bem como com a aprendizagem e com a
formacdo de seus alunos.

Desta forma o PNLD aponta que,

um bom livro didatico deve trazer para a escola informacbes e
explanagfes sobre 0 conhecimento matemético que estd em
nosso cotidiano - um conhecimento que interfere e sofre
interferéncias das praticas sociais do mundo atual e do
passado. Este livro também deve conter uma proposta pedagodgica
gue leve em conta o conhecimento prévio e o0 nivel de
escolaridade do aluno e que ofereca atividades que o
incentivem a participar ativamente de sua aprendizagem e a interagir
com seus colegas (BRASIL, 2006, p.8).
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Carvalho (2011) destaca sobre o que vem orientando no Guia do PNLD
(2011) que,

um dos aspectos fundamentais da Matematica é a diversidade de
formas simbdlicas presentes em seu corpo de conhecimentos.
Linguagem natural, linguagem simbolica, desenhos, gréaficos, tabelas,
diagramas, icones, entre outros, desempenham papel central, tanto
na representacdo dos conceitos, relacées e procedimentos, quanto
na propria formagéo desses conceitos. No tocante ao Tratamento da
Informacdo, o qual inclui estatistica, probabilidade e combinatéria, o
guia discorre que sdo cada vez mais relevantes questfes relativas a
dados da realidade fisica ou social, que precisam ser coletados,
selecionados, organizados, apresentados e interpretados
criticamente. Fazer inferéncias com base em informacdes qualitativas
ou dados numéricos e saber lidar com os conceitos de chance e de
incerteza também sao competéncias de grande utilidade que os
livros didaticos devem explorar. Um conceito nunca é isolado, mas se
integra a um conjunto de outros conceitos por meio de relacdes, das
mais simples as mais complexas. (CARVALHO, 2011, p.62)

Percebemos assim, que a escolha do livro didatico ndo € uma tarefa facil,
exigindo uma gama de critérios para que atenda as necessidades das escolas,
alunos e professores, uma vez que o livro adotado permanecerd em uso por no
minimo trés anos consecutivos.

Para uma melhor compreensdo de como este recurso didatico apresenta
problemas matematicos, especificamente o0s que envolvem problemas
combinatérios, faz-se necessario conhecer como se da a formacao dos conceitos a
partir de referenciais, como os da Teoria dos Campos Conceituais proposta por

Gérard Vergnaud e discutida mais adiante.

6.2A Influéncia do Livro Didatico para o Ensino

O livro didatico é um dos recursos mais utilizados no processo de ensino e
aprendizagem, sendo assim um dos mais importantes componentes do cotidiano
das escolas em todos os niveis de ensino, desempenhando um papel de extrema
relevancia no sistema escolar. E principalmente com base neste instrumento que o
professor norteia o seu trabalho, sendo por muitas vezes o seu Unico instrumento
pedagogico.

Varios autores trazem a sua concepcao sobre o livro didatico. Segundo
Molina (1988, p. 17), “um livro didatico é uma obra escrita (ou organizada, como

acontece tantas vezes), com o0 objetivo especifico de ser utilizado em situacoes
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didaticas”. Nesta visao, o livro didatico parece ser visto como um material exclusivo
para ser usado em sala de aula. Para Rojo (2005), “o conceito de livro didatico
proposto por Molina implica uma sala de aula regida basicamente pelo manual, pelo
livro didatico” (p.3). Esta concepgao pode levar a uma compreensao do livro como
um fim em si mesmo, e ndo um orientador e complemento ao trabalho do professor.

Oliveira, Guimarées e Bomeny (1984, p.11) ressaltam que, “o livro didatico
sera entendido como material impresso, destinado ou adequado a ser utilizado no
processo de aprendizagem ou formacgao”. Estes autores delimitem o campo de
atuacéo do livro didético, atribuindo uma fung¢é@o educativa, no qual podemos incluir
outros tipos de livros como os paradidaticos, fortemente presentes no ambiente
escolar.

Dante (1996) aborda o livro didatico como orientador do trabalho do professor
em sala de aula no que diz respeito aos objetivos a serem alcancados, conteudos
principais a serem desenvolvidos, metodologias e estratégias a serem utilizadas
para alcancar tais objetivos. Para ele trata-se de um recurso importante e norteador
do preparo docente para o direcionamento das suas aulas.

Apesar de tais definicbes, concordamos com Martins (2010) que “a
importancia desse recurso nao se restringe a um carater apenas pedagoégico, mas,
também, a uma extensdo mais ampla, pois possui aspectos politicos e culturais a
medida que reproduz e representa valores de uma sociedade” (p.40).

Ainda sobre a importancia deste recurso Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e
Marques (2008) afirmam que,

O livro didéatico se constitui em um importante recurso utilizado por
professores na condugcdo e/ou elaboracdo das abordagens de
ensino, em parte pela auséncia de outros materiais que orientem o0s
professores sobre o qué e como ensinar, e em parte pela frequente
dificuldade de acesso do aluno a outras fontes de estudo e pesquisa

(p- 3).

Entretanto, o livro didatico precisa ser visto como um recurso auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem, e ndo como dominante nesse processo. O
principal objetivo nas aulas de Matemética é alcan¢ar uma educagédo com qualidade,
o livro didatico pode mostrar-se como instrumento eficiente, mas, cabe ao professor
o papel de mediador insubstituivel dentro do processo (BIEHL e BAYER, 2009, p. 7).

Enfatizamos ainda com o pensamento de Belfort (2003), apontando que 0 uso

do livro didatico é um tema mundialmente polémico, ja que o livro-texto é, muitas
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vezes, uma fonte de estudo para o professor de Matematica, podendo ser o
principal, sendo o Unico material de apoio que o educador possui. Esta autora
chama a atencédo para o fato de que a maioria dos professores de Matematica usa
livro-texto e que nenhum argumento os faz desistir do uso desse material.

Considerar o livro didatico como instrumento dominante no processo de
ensino pode causar limitacdes ao trabalho docente, no qual estes acabam por se
tornarem escravos deste recurso, fazendo-o roteiro Unico no processo de ensino-
aprendizagem. Sabemos ainda que o0s livros muitas vezes trazem consigo
manutencdo e difusdo de preconceitos, énfase a certos valores culturais em
detrimento a outros e assim o fortalecimento das desigualdades.

As diretrizes do Programa Nacional do Livro Didatico 2013 indicam que:

cabe a escola, em particular ao professor, a condugédo do processo
de ensino e aprendizagem, assim como o acompanhamento do
desenvolvimento dos alunos. O livro didatico participa desse
processo como um recurso auxiliar na condugéo do trabalho didatico.
Ele é mais um interlocutor que passa a dialogar com o professor e
com o aluno. Nesse dialogo, tal texto é portador de uma perspectiva
sobre o saber a ser estudado e sobre o modo de se conseguir
compreendé-lo mais eficazmente. (BRASIL, 2013a, p. 12).

Araujo (2013), analisando algumas fungbes complementares para o livro
didatico, apontada por outros autores, chega a conclusdo que “a utilizagdo do livro
didatico varia de acordo com o respectivo utilizador (aluno ou professor), a disciplina
e 0 contexto em que o manual é elaborado” (p.50), ou seja, sua utilizagado ira
depender das concepcdes de quem o utiliza, os conhecimentos abordados e a
perspectiva de orientacdo sugerida no manual do professor.

Carvalho e Lima (2010) afirmam:

o livro didatico traz para o processo de ensino-aprendizagem mais
um personagem, o0 seu autor, que passa a dialogar com o professor e
com o aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o
saber a ser estudado — no nosso caso a Matematica —; os métodos
adotados para que os alunos consigam aprendé-lo mais eficazmente;
a organizagdo curricular ao longo dos anos de escolaridade.
Estabelece-se, assim, uma teia de relagbes interligando quatro polos:
um deles é formado pelo autor e o livro didatico; o professor, o aluno
e a Matematica comp8&em 0s outros trés (p. 5).

Desta forma, e diante de variadas definicbes que se encontram e divergem
sobre o livro didatico e sua importancia para o ensino, se faz importante o
reconhecimento dos estudiosos da area que esse € um dos recursos didaticos mais

utilizados em sala de aula, sendo assim imprescindivel que o processo de escolha
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por parte dos professores seja feito através de uma analise responsavel e que possa
atender objetivamente as particularidades do publico e modalidade de ensino a qual
esta direcionado, estando ainda de acordo com a proposta pedagogica da escola.
Tendo-se o livro didatico como um instrumento referencial com relacdo ao
saber a ser ensinado e um condutor dos contetddos e processos envolvidos na
pratica pedagdgica do professor, faz-se necessario analisar como a Combinatoria

esta organizada e estruturada nos livros didaticos, destinados as escolas brasileiras.

6.30 que pesquisas apontam sobre o livro didatico e a Combinatoria

Barreto, Amaral e Borba (2007) analisaram como livros didaticos de
Matematica do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2007 abordavam o
raciocinio combinatorio. O estudo buscava verificar os tipos de problemas
combinatérios apresentados nos livros, as formas de representacées simbdlicas
apresentadas nos problemas e sugeridas pelos autores para o trabalho junto aos
alunos, se existia proposta de compreensao das propriedades invariantes envolvidas
nesses tipos de problemas e como sdo as orientacbes sobre este conceito no
manual do professor.

Foi realizada uma selecdo aleatéria de cinco coleces dentre as aprovadas
pelo PNLD e a analise foi feita a luz da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud. Com relacdo aos significados (tipos de problemas) apresentados nos
livros o de combinacdo apresentou o maior percentual (42,13%), seguido dos de
produto cartesiano (35,32%), permutacéo (19,57%) e de arranjo (2,98%). Os autores
constataram que o0s problemas de combinacdo apareciam em capitulos de
estruturas aditivas, além do de estruturas multiplicativas, que poderia justificar o
maior indice de problema e os de arranjo que apresentaram o menor percentual de
aparicao, podendo ser justificado pela complexidade que exige além da escolha dos
elementos para os subconjuntos na ordenagao destes.

Em relacdo ao manual do professor, foi constatado que os autores néo
apresentavam nenhuma orientacao explicita para os professores sobre os diferentes
problemas combinatorios.

Sobre as representagcbes simbdlicas presentes na apresentacdo dos
problemas combinatérios e nas sugestbes de resolucdo, foi percebida uma

variedade ao longo das cinco colec¢des. As maiores frequéncias foram o desenho,
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apenas enunciado e a tabela. Porém, nos manuais do professor foram encontrados
baixos percentuais de apresentacao e sugestdes de representacdes simbdlicas.

Com relacdo a abordagem dos quatro significados que envolvem o raciocinio
combinatdrio, como nenhuma das colecbes apresentou orientacbes ao professor
sobre tais significados, também ndo foi abordada nenhuma das propriedades
invariantes do conceito.

Sendo assim, neste estudo foi constatado que os significados da
Combinatodria se fazem presentes nas cole¢des de livros dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, sendo os mais presentes nas colecdes os de combinagédo e produto
cartesiano, que os livros apresentam em seus enunciados e sugerem uma
diversidade de representacdes simbdlicas para resolu¢cdo, mas que ndo trazem
nenhuma orientacdo ao professor no que diz respeito aos significados combinatorios
e as caracteristicas invariantes destes.

Assis e Magalhdes (2012) buscaram fazer um estudo comparativo ao citado
anteriormente, analisando desta vez colecbes aprovadas pelo PNLD 2010.
Examinou-se o tratamento dado pelos autores ao abordar o raciocinio combinatério
levando em consideracdo duas dimensdes conceituais propostas por Vergnaud
(1986): significados e representacdes (apresentadas e sugeridas). As colecdes
selecionadas foram as mesmas do estudo em comparagao.

Os dados encontrados evidenciam que nos livros das cole¢des analisadas ha
um aumento no quantitativo de problemas combinatérios conforme o ano de ensino
avanca. O problema de produto cartesiano foi o significado que apresentou maior
frequéncia entre os tipos de problemas encontrados nos dois estudos, contrario a
permutacdo que reuniu o menor numero de problemas, ndo havendo diferenca
significativa entre a quantidade de significados combinatérios encontrados.
Entretanto, foi constatado que houve uma diminuicdo no quantitativo geral dos
problemas que envolvem raciocinio combinatério do estudo dos livros do PNLD de
2007 para os de 2010.

Dentre as representacfes simbdlicas abordadas, o desenho se destacou
quanto as apresentadas e questdes com apenas 0 enunciado como sugeridas,
assim como no estudo anterior. Contudo, nédo houve diferenca significativa entre as
representacdes simbdlicas do estudo anterior e do atual.

Sendo assim, este estudo comparativo apresentou subsidios para avancar

nas discussdes sobre a abordagem do raciocinio combinatorio nos livros didaticos
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de Matemética dos anos inicias do Ensino Fundamental. Foi possivel perceber
aproximag0des e distanciamentos entre as cole¢des de livros didaticos, considerando
o intervalo do PNLD de 2007 e 2010, possibilitando vislumbrar de maneira mais
sistematica um fragmento de como o0 raciocinio combinatorio estd sendo
apresentado nas escolas, oferecendo elementos que podem contribuir para a
melhoria da qualidade da educagdo matematica oferecida no Brasil (ASSIS e
MAGALHAES, 2012).

Oliveira e Coutinho (2013) discutiram como o conteudo de Combinatéria é
abordado nos livros didaticos de anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tal, foi
feita uma andlise de como o tema € abordado nos livros de Alfabetizacdo
Matematica e Matemaética, a partir dos sumarios e das resenhas de cada colecdo
aprovada no Programa Nacional do Livro Didatico de 2013 (BRASIL, 2013a). As
autoras também tomaram como base de analise orientagfes presentes nos PCN e
alguns resultados de pesquisas na area de Educacdo Matematica, juntamente com
pressupostos da Teoria da Transposicdo Didatica.

Foi possivel perceber, através das analises, que ocorre uma fragmentacao
em relacdo a abordagem do conteudo de Combinatéria ao longo dos livros nas
colecbes analisadas, que pode dificultar o aprofundamento do conhecimento dos
alunos. Em seis, das vinte e quatro colecbes aprovadas, o estudo do Guia nédo
permitiu identificar mencdo aos conteddos de Combinatéria em nenhum dos
volumes. Nos sumarios dessas colecdes, mesmo nos ultimos anos (4° e 5° anos), foi
percebido que o tratamento a esse conceito ndo € valorizado. Observou-se ainda
que na maior parte das colecdes, ele ndo é abordado no campo do Tratamento da
Informacao, mas sim como aplicacéo do principio multiplicativo.

Podemos inferir, através dos resultados estudos citados, que a abordagem da
Combinatéria nos livros didaticos ainda precisa evoluir no que diz respeito as
necessidades de aprendizagem do aluno e para o ensino do professor. Este campo
de estudo merece atengcdo e necessidade que se investigue ao longo de toda a
Educacédo Basica, uma vez que seu ensino ganha éxito no final do Ensino Médio.

Estes estudos nos dao subsidios para avancarmos nas discussdes sobre a
presenca, a forma de abordagem e o desenvolvimento do contetdo de Combinatéria

nos livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental.
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7. OBJETIVOS E METODO

Neste capitulo serdo apresentados 0s objetivos que nortearam a pesquisa e
0s aspectos metodoldgicos utilizados para a realizacdo do presente estudo.
Apresentamos os procedimentos de coleta de dados, os documentos oficiais, as
colecdes, as fichas para coleta de dados que auxiliaram as andlises e as categorias

base das analises adotadas na pesquisa.

7.10bjetivos

7.1.1 Objetivo Geral

Analisar a abordagem da Combinatéria em orienta¢cdes curriculares de
documentos oficiais, em resultados de pesquisas e em livros didaticos do Ensino

Fundamental e se ha consonancia entre as abordagens.

7.1.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar as orientacdes curriculares em documentos oficiais para o ensino de

Combinatéria.

e Analisar 0 que pesquisas recentes apontam sobre o conhecimento de alunos
e 0 ensino de Combinatoria.

e Analisar como o0s problemas combinatorios sdo trabalhados em livros
didaticos.

¢ Relacionar os resultados encontrados nas orientacdes curriculares e nas

pesquisas com a abordagem da Combinatéria nos livros didaticos.
7.2Método
7.2.1 Procedimentos de coleta de dados
Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo e quantitativo e do ponto de

vista dos procedimentos de coleta de dados, caracteriza-se como uma pesquisa

documental feita a partir da analise de materiais ja publicados como € o caso dos
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documentos oficiais e dos livros didaticos. Realizamos também uma pesquisa
bibliografica com estudos recentes sobre a Combinatéria em revistas e eventos
cientificos, mapeando e discutindo producfes académicas, buscando responder aos
aspectos destacados nesta pesquisa. Segundo Boccato (2006),

a pesquisa bibliografica busca a resolucdo de um problema
(hipotese) por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e
discutindo as varias contribuicdes cientificas. Esse tipo de pesquisa
trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado,
como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma
importancia que o pesquisador realize um planejamento sistemético
do processo de pesquisa, compreendendo desde a definicdo
tematica, passando pela construgéo l6gica do trabalho até a deciséo
da sua forma de comunicagao e divulgagéo (p. 266).

Para o desenvolvimento do estudo, inicialmente foram selecionados
documentos oficiais que continham orientacfes curriculares para todos os ciclos de
ensino da Educacdo Basica. Assim, em nosso estudo, analisamos documentos
curriculares: Parametros Curriculares Nacionais e os Parametros Curriculares para a
Educacéo Bésica de Pernambuco. Além de estes documentos abrangerem os ciclos
de ensino que sao investigados no presente estudo, ambos estdo em vigor e apesar
dos PCN serem antigos, fizeram parte de um processo de mudanca na educacao
brasileira, estruturando em forma de documento curricular concepgoes, teorias,
perspectivas e pressupostos para um ensino e aprendizagem de qualidade nas
escolas. Os Parametros Curriculares para a e Educacdo Basica de Pernambuco,
além disso, sdo recentes e estdo vigorando no nosso estado com orientacbes mais
especificas a nossa regiao.

A fim de identificar o que pesquisas recentes apontam sobre o conhecimento
de alunos e o ensino da Combinatoria, construimos o estado da arte sobre estudos
de sondagem e intervencdes com alunos da Educacéo Basica sobre a Combinatdria.
Os estudos foram retirados de eventos cientificos nacionais e internacionais
ocorridos no Brasil no periodo de 2009 a 2013, sendo assim o0 ENEM (2010 e 2013),
o SIPEM (2009 e 2012), o CIAEM (2011) e o SIPEMAT (2012), totalizando 12
pesquisas analisadas tendo como base os critérios citados.

Para analisar as atividades de Combinatoria em livros didaticos foram
selecionadas as cole¢cbes aprovadas pelos PNLD de 2013 e 2014 (BRASIL, 2012;
2013a). A selecao foi dada atendendo aos critérios de maior e menor adeséo destas

colecdes no pais, segundo informac¢des do FNDE. O critério de escolha deu-se por
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querermos olhar os dois extremos de utilizacéo dos livros, tendo em vista, também, a
numerosa quantidade de cole¢des aprovadas. Desta forma no PNLD 2013, dos anos
iniciais foram selecionadas as duas colecdes mais adotadas pelas escolas e as duas
menos adotadas e no PNLD 2014 dos anos finais do Ensino Fundamental, a colecao
mais adotada e a menos adotada. A escolha dos referidos PNLD se deu pelas
ultimas publicacdes, sendo assim as mais recentes ao periodo do desenvolvimento
da pesquisa.

Foi feita a analise da avaliacdo publicada no Guia Nacional do Livro Didatico
de Matematica de cada obra (BRASIL, 2012 e 2013a), assim como foram analisados
todos os volumes das colegbes, tanto no livro do aluno quanto no manual do
professor, sendo feito o levantamento das atividades, incluindo exemplos, exercicios
a resolver, exercicios resolvidos e explicacfes tedricas, dentro e fora dos capitulos
elou seccdes destinados a Combinatéria e conteldos e temas a ela relacionados.
Entretanto, s6 foram tomadas para andlise as atividades/questées compreendidas
como situacdes-problemas, ou seja, que envolviam um contexto de desafio para os
alunos resolverem, desconsiderando assim, atividades do tipo apenas aplicacdo de
férmulas, como calcule e/ou simplifique. Cada item foi analisado como uma unidade
de analise, ou seja, havendo uma atividade com as questdes a, b e c, cada item foi
contabilizado e tomado separadamente para analise.

Com base em cada Guia de Livros Didaticos publicados, foram selecionadas

as seguintes colec¢des e livros, conforme os Quadros 1 e 2:

Quadrol. Colecdes analisadas dos anos iniciais do Ensino Fundamental

Anos Iniciais do Ensino Fundamental —= PNLD 2013

Colecéao Autor(es) Editora
Apis Luiz Roberto Dante Atica
Porta Aberta Arnaldo Rodrigues, Junia La Scala FTD
e Marilia Centurion
Ponto de partida Maria Inez de C. Cerullo, Maria | Sarandi
Tomie S. Sato e Regina Maria
Chacur
Asas para Voar Maria Helena S. de Souza e Atica

Walter Spinilli
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Quadro 2. Colec¢des analisadas dos anos finais do Ensino Fundamental

Anos Finais do Ensino Fundamental — PNLD 2014
Colecéao Autor(es) Editora
Praticando Matematica Miguel Asis Name, Maria José C. | Brasil
de V. Zampirolo
Matematica — Imenes & Lellis  Luiz Marcio Imenes, Marcelo Moderna
Cestari Terra Lellis

Na analise as cole¢des foram denominadas de 1Al, 2Al, 3Al e 4Al, nos anos
iniciais e 1AF e 2AF, nos anos finais do Ensino Fundamental.

Neste sentido, durante a apresentacdo dos resultados obtidos em cada um
dos elementos investigados, iremos discutindo uma secao, fazendo relacdo com a
anterior e a profundar definitivamente na ultima secdo, com a andlise dos livros
didaticos. Ou seja, confrontamos as orienta¢cdes curriculares de documentos oficiais
sobre o ensino de Combinatéria, os resultados de pesquisas desenvolvidas sobre a
aprendizagem de tal conceito e as atividades propostas em livros didaticos do
Ensino Fundamental, de forma gradativa a medida que cada elemento é
apresentado, a fim de identificar a abordagem da Combinatéria em cada um deles e

a relacéo existente entre 0s mesmos.

7.2.2 Categorias base da analise

A partir dos nossos objetivos, buscando analisar como se da a abordagem da
Combinatdria em orienta¢des curriculares de documentos oficiais, em resultados de
pesquisas e em livros didaticos de Matematica destinados ao Ensino Fundamental e
com base na fundamentacéo tedrica que norteia o presente estudo, analisamos os
dados coletados nos livros em categorias base das analises, as quais foram
definidas a partir do que vimos nos documentos oficiais e nas pesquisas cientificas,
sendo essas as principais, uma vez que durante as analises vao surgindo novos

elementos que sdo tomados a analise.

e Abordagem sobre a Combinatdria na colecdo: Buscamos analisar como
ocorre, nos livros didéaticos, o trabalho com a Combinatéria no Ensino

Fundamental, uma vez que documentos oficiais, tais como o PCN, orientam o
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trabalho com este conceito desde os anos iniciais deste nivel de ensino e as
pesquisas cientificas apontam que os alunos desde cedo sdo capazes de
resolver tais problemas.

Significados combinatérios trabalhados nos livros: Identificamos quais tipos
de problemas combinatérios sdo explorados nos livros, uma vez que na base
da nossa fundamentacéo tedrica Vergnaud defende a utilizacdo dos variados
significados de um campo conceitual para a constru¢cdo do conceito, assim
como, documentos oficiais e pesquisas cientificas.

As diferentes representacfes simbdlicas sugeridas nas atividades para a
resolucdo dos problemas e na apresentacdo das atividades: Identificamos
como o livro apresenta os problemas combinatérios e sugere que o aluno
resolva, uma vez que a variedade de representacdes simbdlicas também é
estabelecida por Vergnhaud como elemento importante para a mobilizacdo de
diferentes estratégias de resolucdo de problemas e assim auxilia na
compreensao do conceito. Os documentos oficiais e as pesquisas cientificas
também tratam das estratégias de resolucdo como elemento importante neste
nivel de ensino, no qual o aluno ainda ndo deve aprender férmulas.

A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de resolucao:
Identificamos em pesquisas realizadas que os alunos quando optam por
enumerar as possibilidades, seja por listagem, arvore de possibilidades ou
outra estratégia de resolucdo, organizem-nas de forma sistematica chegam
ao resultado da questdo com mais facilidade por ndo se perder no meio do
caminho, assim como podem perceber regularidades e generalizar o
resultado.

Esgotamento de possibilidades: Analisamos se 0s problemas propostos
solicitam e/ou orientam os alunos sobre o esgotamento das possibilidades,
uma vez que se trata de uma das dificuldades apresentadas pelos alunos na

resolucao de problemas combinatérios nos resultados de pesquisas na area.
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Apresentamos neste capitulo a andlise e discussdo dos elementos
investigados no estudo e dos dados obtidos no mapeamento dos materiais. No que
se refere as orientacdes curriculares, as pesquisas e aos livros didaticos, foi feita
uma descricdo e analise destes elementos. Em relacdo ao primeiro elemento,
apresentamos de que forma a Combinatdria é orientada para ser trabalhada no
Ensino Fundamental, além de apontar a abordagem que os documentos fazem
deste conteudo. Sobre o segundo elemento, apresentamos as principais
contribuicdes da pesquisa cientifica para o ensino e aprendizagem da Combinatéria,
a partir dos resultados de estudos recentes na area. No terceiro elemento, secéo
referente aos livros didaticos, realizamos a descricdo e analise deste recurso de
ensino no que tange a proposta de abordagem do ensino de Combinatodria,
relacionando resultados descritos sobre as orientacdes curriculares e as pesquisas
com resultados encontrados nos livros.

Neste sentido, descrevemos minunciosamente e ao mesmo tempo analisando
gradativamente as orientacdes curriculares para o ensino da Combinatéria nos PCN
e nos Parametros Curriculares para a Educacao Basica de Pernambuco, ambos de
Matematica, em cada etapa do Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) e os
resultados de pesquisas recentes publicadas em eventos cientificos, nacionais e
internacionais ocorridos no Brasil no periodo de 2009 a 2013, relacionados a
Educacdo Matematica, apontando os conhecimentos combinatérios de alunos em
estudos de sondagem e formas de interven¢des para 0 ensino e desenvolvimento
deste contetdo. Nos livros didaticos apresentamos uma descricdo e analise da
abordagem da Combinatéria a partir do mapeamento realizado neste recurso das
atividades que apresentavam problemas combinatérios, para que assim possamos
observar a consonancia entre este material, as orientacbes curriculares e 0s

resultados de pesquisa.

8.1 As orientagdes para o ensino de Combinatdria no Ensino Fundamental

Analisaremos neste ponto do estudo o que orientacbes curriculares de
documentos oficiais trazem para o ensino da Combinatoria ao longo do Ensino
Fundamental. Neste sentido, fizeram parte da andalise os Parametros Curriculares
Nacionais de Matemética dos anos iniciais e dos anos finais do Ensino Fundamental

(BRASIL, 1997; 1998) e os Parametros Curriculares de Matematica para a Educacao
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Bésica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012). No decorrer da descricdo das
orientagbes encontradas iremos confrontando-as e fazendo uma analise
comparativa, a fim de apontarmos relacdes, consonancias e divergéncias entre os

documentos investigados.

8.1.1 Parametros Curriculares Nacionais de Matemaética

8.1.1.1 Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Os PCN de Matemética dos anos iniciais do Ensino Fundamental tratam a
Combinatéria como um dos elementos que marcam as mudancgas no ensino desta
disciplina. Desta forma, destacam a importancia de se trabalhar desde o Ensino
Fundamental questdes que envolvam tal conhecimento, assim como a estatistica e a
probabilidade, como forma de atender uma demanda de necessidade social
(BRASIL, 1997).

Dentre os objetivos da Matematica para este ciclo, as orientacfes curriculares
apontam ser necessario “fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero
possivel de relagcdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico”
(BRASIL, 1997, p.37), citando entre os conhecimentos a serem utilizados, o
combinatoério dentre os demais, aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico
e probabilistico.

Os PCN orientam que a sele¢do de contetdos a serem trabalhados com as
criancas deve atender a necessidade de acrescentar aos conhecimentos gerais,
conteudos que atendam a uma demanda social e que permitam ao cidadao exercer
habilidades de tratar informacdes do cotidiano, de forma a lidar com dados
estatisticos e raciocinar com base no pensamento probabilistico e combinatério. Em
relacdo a Combinatédria, neste ciclo inicial de escolarizagao, “o objetivo é levar o
aluno a lidar com situagbes-problema que envolvam combinagdes, arranjos,
permutacdes e, especialmente, o principio multiplicativo da contagem” (BRASIL,
1997, p.40).

O ensino da Combinatéria se faz presente nas orientacbes em alguns dos
eixos do ensino da Mateméatica. Nos conteldos conceituais e procedimentais em

Tratamento da Informacdo tem-se como um dos objetivos a “identificacdo das
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possiveis maneiras de combinar elementos de uma colecdo e de contabiliza-las
usando estratégias pessoais” (p.62). No bloco de Numeros e Operagbes, ao
trabalhar multiplicacdo e divisdo, a ideia de Combinatoria é relacionada a um dos
tipos de problemas multiplicativos e também em situacbes de divisdo. As
orientacOes deste documento abordam a importancia de propiciar as oportunidades
para as criangas, do primeiro e segundo ciclos, interagirem com os diferentes
significados das operacées. E orientado, ainda, o uso de diferentes representacdes
para a resolucdo, fazendo desenhos, diagramas de arvore, até esgotar as
possibilidades, levando-as a reconhecer que um mesmo problema pode ser
resolvido por diferentes operagdes, assim como uma mesma operacao pode estar
associada a diferentes problemas. Um exemplo classico de produto cartesiano, com
a combinacdo de blusas e saias, ele traz a resolucdo por meio da listagem, do
diagrama, da éarvore de possibilidades e pela multiplicacdo, sendo nesta ultima
representacdo chamando a atencao para o invariante de ordem, que neste contexto,
nao gera novas possibilidades na repeticdo dos casos, uma vez que combinar
blusas com saiais € 0 mesmo que combinar saias com blusas.

Desta forma, se orienta a trabalhar as caracteristicas de cada tipo de
problema multiplicativo, contudo ao tratar da ideia de combinatdria, apresenta
apenas como exemplo o produto cartesiano.

Em suma, o trabalho com este conhecimento € marcante ao se tratar do bloco
Tratamento da Informacédo, abordando junto a ele a Estatistica e a Probabilidade
desde os anos iniciais, sendo uma nova caracteristica do curriculo de Matematica
que, contudo, ndo pretende um trabalho a ser desenvolvido com base na definicao
de féormulas, mas a construcdo de um conhecimento essencial para a vida social.
Além disso, ha um destaque para este conteudo, a Combinatéria, no bloco
relacionado a Numeros e Operacdes, quando o coloca como um dos tipos de
problemas multiplicativos, o que, provavelmente, aparecerd mais de forma mais

explicita nos livros didaticos dos anos iniciais.
8.1.1.2 Anos Finais do Ensino Fundamental
Os PCN de Matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental ao tratar da

selecdo de conteudos, apontam a importancia de se ter um curriculo de Matemética

que abranja conhecimentos nos eixos de Numeros e Operacdes (Aritmética e
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Algebra), Espaco e Forma (Geometria) e Grandezas e Medidas (que permite
interligacBes entre os campos da Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros
campos do conhecimento), também conhecimentos referentes ao raciocinio
combinatorio. Isto porque, observa-se atualmente, uma necessidade de demanda
social para que os cidaddos possam lidar com dados estatisticos, e as ideias
probabilisticas e combinatérias.

No que diz respeito aos problemas de contagem (combinatérios), “o objetivo é
levar o aluno a lidar com situacées que envolvam diferentes tipos de agrupamentos
que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensao do
principio multiplicativo para sua aplicagdo no calculo de probabilidades” (BRASIL,
1998, p.52). Desta forma, orienta-se o ensino dos diferentes tipos de problemas
combinatdrio para que se possa desenvolver a compreensdo deste raciocinio de
ampla forma e posteriormente aplica-lo a probabilidade.

De acordo com os PCN, a resolucdo de problemas de contagem, no Ensino
Fundamental, coloca o aluno diante de situaces em que é necessario agrupar
elementos, em diferentes quantidades, caracterizando os agrupamentos feitos.
Desta forma, ao se envolver com estes tipos de situacdes, este tipo de contagem
sera aperfeicoada e serd desenvolvido o raciocinio combinatdrio. E a partir deste
raciocinio que o aluno poderad desenvolver maior seguranca e criatividade para
enfrentar situacdes-problema de caréater aleatério, que dependem de uma contagem
sistematizada, elementos importantes para a aprendizagem da Probabilidade e da
Estatistica.

Sendo assim, este trabalho deve iniciar por meio da familiarizagdo com a
contagem de agrupamentos de objetos, a partir da estratégia de listagem dos
agrupamentos possiveis. Ou seja, neste ciclo, assim como nos anos iniciais, o aluno
ainda fara uso de estratégias ndo formais para a resolucdo dos problemas. Em
seguida, o aluno ira compreender, pela exploracdo dos problemas de contagem, o
principio multiplicativo. O documento aponta que “Tal principio estd quase sempre
associado a situagoes do tipo: Se cada objeto de uma cole¢éo A for combinado com
todos os elementos de uma colecédo B, quantos agrupamentos desse tipo pode-se
formar? (BRASIL, 1998, p. 136).

A Combinatéria também estaria associada ao desenvolvimento, pelo aluno,
dos procedimentos de organizacdo de dados em tabelas, graficos e diagramas,

assim como da classificacédo de eventos a partir de critérios. Ou seja, o envolvimento
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com problemas combinatorios, leva o aluno a desenvolver habilidades e raciocinios
que envolvem outros conhecimentos matematicos e de outras éareas do
conhecimento, reforcando a defesa pelo seu ensino desde as séries inicias do
Ensino Fundamental.

O documento apresenta separadamente o ensino, a aprendizagem, 0s
objetivos, os contetdos e os critérios de avaliacdo da Matematica para cada ciclo
dos anos finais do Ensino Fundamental. Ao se tratar do 3° ciclo (6° e 7° ano), a
Combinatéria, aparece como objetivo a ser explorado em situacbes de
aprendizagem que envolvam a resolucdo de problemas, no qual aparece como
conteudos e procedimentos a serem abordados no bloco Tratamento da Informacéo,
incluindo problemas que envolvem o principio multiplicativo. A orientacdo para a
resolucdo é o uso de diferentes estratégias, como a construcdo de tabelas e
esquemas. No que tange a avaliacao deste ciclo, dentre os critérios € orientado que
o aluno faga relagdo da Combinatéria com a Probabilidade, uma vez que trata da
resolucdo de problemas de contagem com a indicacdo das possibilidades de
sucesso de um evento por meio de uma razado, ou seja, a probabilidade. Desta
forma, apresenta como critério avaliativo que o aluno devera resolver problemas de
contagem e indicar as possibilidades de sucesso de um evento por meio de uma
razao, uma vez que,

por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de
resolver problemas de contagem com quantidades que possibilitem
obter o nimero de agrupamentos, utilizando procedimentos diversos,
como a construcdo de diagrama de arvore, tabelas etc., sem o uso

7

de férmulas. Verifica, também, se o aluno é capaz de indicar a
probabilidade de sucesso de um evento por meio de uma razéo,
construindo um espaco amostral em situa¢cdes como o lancamento
de dados, moedas, etc (BRASIL, 1998, p.77).

Para o 4° ciclo (8° e 9° ano), identificamos a Combinatéria como conteddo no
qual, tendo em vista que os alunos ja desenvolveram estratégias para resolver os
problemas de contagem nos ciclos anteriores, apoiados em diversas formas de
representacfes, € indicado que os problemas apresentem ndmeros um pouco
maiores, de modo que os alunos percebam que o principio multiplicativo € uma
estratégia que auxilia a resolver mais facilmente muitos problemas. Desta forma,
percebe-se um avanco na formalidade da resolu¢do dos problemas combinatorios,
passando gradativamente para a utilizacdo da formula, no nivel de ensino posterior.

Este aspecto da representacéo ao resolver os problemas é reafirmado ao se tratar
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dos conceitos e procedimentos para este ciclo, orientando “resolucéo de situacgdes-
problema de contagem, que envolvem o principio multiplicativo, por meio de
estratégias variadas, como a construcdo de diagramas, tabelas e esquemas sem a
aplicacao de férmulas” (BRASIL, 1998, p.87). O principio multiplicativo citado no
documento, também é conhecido como principio fundamental da contagem, que se
trata de uma estratégia que utiliza a multiplicacdo para resolucdo, sem que seja
necessario listar todos os casos possiveis, no qual pretende-se perceber a
guantidade de possibilidades para cada elemento em relacdo a posicado dos mesmos
nos problemas. Desta forma, € indispensavel que os alunos produzam diversas
representacdes para resolucédo dos problemas combinatérios, antes de se pretender
gue reconhecam a utilizacdo de um célculo multiplicativo. Contudo, se Ihes forem
apresentados apenas problemas com quantidades pequenas, como indicado para o
inicio do trabalho com este conhecimento, ndo terdo a necessidade de aplicar o
principio multiplicativo, pois o procedimento da contagem direta é suficiente para
obter a solucéo.

Conforme tais orientacdes apresentadas sobre a Combinatéria nos PCN ao
longo do Ensino Fundamental, percebemos que tais documentos, ao tratarem de
ciclos diferentes corroboram em varios aspectos, orientando o trabalho com tal
contetdo. Nestes documentos encontramos contribuicbes importantes para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, uma vez que pretende o seu ensino
sistematico do primeiro ao ultimo ciclo deste segmento. Este aspecto, se nos
apoiarmos em Vergnaud (1986), seria uma abordagem desenvolvimentista, na qual
0 conceito se desenvolve em um longo periodo de tempo de forma gradativa,
possibilitando uma construcdo ampla do aprendizado.

O desenvolvimento do conceito em sua totalidade também € visto no PCN
guando em ambos os documentos (o dos anos iniciais e o dos anos finais do Ensino
Fundamental) o ensino da Combinatéria tem como objetivo levar o aluno a lidar com
os diferentes tipos de problemas e ndo apenas de um tipo ou outro. Uma importante
contribuicdo do documento, mesmo que pouco explicita, € a orientagdo ao professor
sobre o invariante de ordem presente nos problemas combinatorios, que no
documento dos anos iniciais € chamada a atencdo nos problemas de produto
cartesiano. Percebemos que esta discussdo precisa ser ampliada, uma vez que
principalmente os professores dos anos iniciais que ndo tém uma formacao

especifica sobre o contetdo e precisam estar conscientes das diferencas entre cada
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tipo de situagdo combinatoéria, sendo esta uma das maiores dificuldades dos alunos
ao resolver tais problemas.

Outra importante contribuicdo destes documentos se refere as estratégias de
resolucdo dos problemas, no qual, ao longo deste segmento os alunos devem ter a
oportunidade de lidar com os diferentes tipos de representacfes simbdlicas, que se
diferem do trabalho no Ensino Médio com a utilizagdo de férmulas, nivel de ensino
no qual os alunos irdo se utilizar de estratégias ndo formais como listagem,
diagramas, tabelas e arvores de possibilidades, e apenas no ultimo ciclo iniciar a
formalizacdo da resolucgéo, introduzindo o principio fundamental da contagem.

Neste sentido, os PCN de Matematica do Ensino Fundamental abordam a
Combinatéria como conhecimento a ser desenvolvido ao longo de todos os ciclos,
estado relacionados nos anos iniciais nos blocos de conteudos de Tratamento da
Informacdo e de Numeros e Operacdes, neste Ultimo quando trata das estruturas
multiplicativas e gradativamente vai se associando a ideia de Probabilidade
(relacionando com Tratamento da Informacao), recebendo maior énfase de relacéo

com este outro conhecimento nos anos finais.

8.1.2 Parametros Curriculares de Matemética para a Educacdo Bésica de

Pernambuco

Os Parametros Curriculares para a Educacdo Basica de Pernambuco se
apresentam como um documento recente, que traz orientagdes curriculares para o
ensino no Estado. Ele se constitui de um documento Unico para cada disciplina,
abrangendo todo o Ensino Fundamental e Médio. Nos Parametros Curriculares de
Matematica para a Educacdo Basica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) a
Combinatoéria é citada como um dos conteudos do bloco Tratamento da Informacao,
relacionada com a “Matematica do discreto, que lida com a combinatéria e suas
ferramentas tedricas para a contagem sistematica de conjuntos discretos e com
outros campos de conhecimento envolvendo estruturas de tais conjuntos, a exemplo
dos grafos” (p.31).

Antes de apresentar detalhadamente as expectativas de aprendizagem por

ano de escolarizagéo e por bloco de conteudos, o documento apresenta um quadro
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resumo das expectativas de aprendizagem para a Educacdo Basica®, indicando
como essas expectativas progridem em funcdo do avanco escolar. A Figura 1
apresenta uma legenda que ajuda a entender o sentido de cada uma das cores
utilizadas nos quadros e posteriormente a Figura 2 onde a Combinatoria foi

identificada.

Figura 1. Legenda de cores com niveis de expectativas de aprendizagem

+ 3 COr branca indica que a expectativa nao precisa ser objeto de Intervencdo
pedaqoqica naquela etapa de escolarizacdo, pois sera trabalhada posteriormente;

v 3 cor azul clara indica ofs) anols) nofs) quallis) uma expectativa deve comegar
a ser abordada nas intervencdes pedagogicas, mas sem preacupacdo com a
formalizacao do conceito envolvido;

Fonte: Pernambuco (2012, p. 45)

8 Apresentamos dados também do Ensino Médio, uma vez que se trata de um documento Unico para
toda a Educacéo Basica.
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Figura 2. Alguns contetdos do Bloco Numeros e Operagfes com os niveis
desejaveis de aprendizagem por ano escolar

NUMEROS E OPERACOES

Expectativas 1|Z2|Z|4|S|&|7| 8|9 |L0j1L |02
Heconbecimenio e represertacio O AUFTERcs
racionais na forma frackonana.
Humeros pares = mpares
Hepresentacko siminolica = calculo mental de=
adicties = sLnbragies.
Heprecentacho simiotica = calculo mental
de multiplicacdes.
Resolucio de proolemas de divisdo por meio de
Cakculo mental.
Heconb=cimenio e repres=rtacio O NUFmenos
racionais na forma decimal
Azzociacho de NUmerms Naburas a pontos na
FELA MR A
Composicho & decormposiin de nldmenos
FACIONGIS Na repressnts=io decimal

Dhiferentes ideias de ndmeros racionais rna
representacio fraconaria

Heprecentacho simintlics = calcun mental
de divises.

Fraches eguivalent=s.
Pmrr.aﬂerﬁ.
Multiolicasio = dvisdo por pobéncias de dez.

Carsciensticss oo sisheTe de
nurTeracio descimal

Azzoriacho de NUmeErns rRconais & ponbos ma
FELA MATHEETECAL

Rl de orderm nos NEmerns racionais.

A=soiucio d= peoblemas com numeros
FACIONS DOr e de calouks memnkal

Enpressies antmebcoas.

Didsibilidades = cnbEnos d= divisioilidsde.
Fotencacio.

Hasd b iz,

Adicho = subtracio de fractes
NMumenos nmbeens

Aelmsibs de onderm nos NEmerns inteinns

Azzoriacio de nUFmeEros intsinos a pofos na
FELA MATIErESa

Simatrico = valor ansoluto.

Hecolugdo de peonlemas de sdiclo = subbraghos
i TR o

Fabtoracdo c= mdmEencs Nnaturas.
AR = MDC
HUmeros Fracionais = reais

Multiolicacio = dvisio de nieT=mos racionais

Humeros &m notacio cientifca.
Propricdades das operacoes aritmeticas
Froolemas de combinatona.

COMjuUnbos MUmEroos.

T'.'Ipeml;-!c: anbrmeticas por meios dos
| algoritmos foemmais.

Fonte: Pernambuco (2012, p.48)

Apesar de relacionar a Combinatdria com a Probabilidade e a Estatistica, no
bloco em que estes dois conteidos sdo mencionados, nado identificamos
conhecimentos combinatérios explicitados. Foi possivel identificar os problemas de

combinatdria como expectativas de aprendizagem a partir do 8° ano no bloco de
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NUumeros e Operagbes, que progridem em funcdo do avanco do ano escolar.
Interpretando a legenda, neste quadro geral de expectativas, até o 7° ano indica que
a expectativa ndo precisa ser objeto de intervencdo pedagogica nesta etapa de
escolarizacdo, pois sera trabalhada posteriormente. Este aspecto apresenta
divergéncias ao que encontramos no PCN e nos livros didaticos que ja trazem
problemas combinatdrios relacionados as ideias de multiplicacdo ou em Tratamento
da Informacédo. Segundo este quadro, seria a partir do 8° ano que os problemas
combinatdrios devem comecar a ser abordados nas interven¢des pedagogicas, mas
sem preocupacao com a formalizagcdo do conceito envolvido. Seria apenas a partir
do 1° ano do Ensino Médio que se espera que uma expectativa seja consolidada
como condi¢cdo para 0 prosseguimento, com sucesso, em etapas posteriores de
escolarizacao.

Estas orientacdes para o ensino de Combinatdéria como expectativas de
aprendizagem; nos leva a refletir como em apenas de um ano escolar para outro
haja a consolidacdo do aprendizado deste conceito, uma vez que pesquisas
apresentam que este contetudo pode e deve ser trabalhado desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental. O que percebemos dos Parametros Curriculares de
Pernambuco para a Educacdo Basica, ao menos nos quadros de expectativas de
aprendizagem, é um retrocesso em relacado ao que os PCN preconizam em relacéo
a Combinatoria.

Quando o documento faz mencao as expectativas de aprendizagem de forma
mais detalhada e por nivel de ensino percebemos orientacdes para a Combinatdria
que nao foram vistas no quadro geral, apresentando assim certa divergéncia de
informacdes.

O bloco Estatistica e Probabilidade apresenta a Combinatéria afirmando que
€ uma oportunidade privilegiada de articulacdo desse bloco com o campo das
operacdes numéricas é a exploracdo das ideias de Combinatéria, a partir das quais
o0 professor pode elaborar situagcbes em que o estudante seja levado a realizar
diferentes combinacdes de elementos, citando um exemplo de produto cartesiano:
“‘por exemplo, situacbes em que se pergunte ao estudante, diante de duas calcas e
trés camisas, de quantas maneiras diferentes ele pode combina-las e quais séo
essas maneiras” (p.58). Contudo ao listar as expectativas de cada ano escolar dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, encontramos, quase que exclusivamente

relacionadas, a leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, e apenas uma
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expectativa relacionada a discutir a ideia intuitiva de chance de ocorréncia de um
resultado a partir da analise das possibilidades.

Em Numeros e Operacdes, de forma semelhante ao que ocorre nos PCN
(BRASIL, 1997), encontramos que a multiplicacdo deve ser apresentada aos
educandos se explorando os diferentes significados das operac¢des fundamentais,
nas quais sao essenciais situacdes em que surjam a ideia de multiplicacao
comparativa, a nocdo de proporcionalidade, a contagem de configuracdes
retangulares e a combinacdo de elementos de diferentes maneiras. No que tange
aos procedimentos de resolucdo, deve-se valorizar as estratégias pessoais de
calculo escrito dos estudantes, sendo compreendidas pelo professor e confrontadas
com as dos demais alunos. O documento orienta que a aquisi¢do do algoritmo usual
das quatro operacles, deve iniciar-se apenas no 5° ocorrendo em um longo
processo para conclusdo, a consolidar-se apenas na proxima etapa de
escolarizacdo. Esta orientacdo se faz importante para o ensino de problemas
combinatérios, no qual, ao logo do Ensino Fundamental, os estudantes apresentam
diferentes formas de resolver os problemas com estratégias légicas e coerentes, no
qual o uso da formula s6 se dara no final do ciclo de escolarizagdo, no Ensino
Médio.

Ao tratar das expectativas em cada ano deste nivel de ensino no bloco
NUmeros e Operacdes, no 1° ano ndo encontramos menc¢édo a Combinatéria e no 2°
ano ao tratar da multiplicagcdo cita que os alunos devem “resolver e elaborar
problemas de multiplicagcdo em linguagem verbal (com o suporte de imagens ou
materiais de manipulagéo), envolvendo as ideias de adicdo de parcelas iguais e de
elementos apresentados em disposicao retangular” (p. 83) e no 3° ano acrescenta a
ideia de proporcionalidade. Ou seja, exclui os problemas que envolvem a ideia de
Combinatoria como expectativa nestes anos. A ideia de Combinatoria é vista como
expectativa de aprendizagem apenas no 4° ano do Ensino Fundamental, que nos
PCN além de ser indicado desde o primeiro ciclo, ainda trata de todos os tipos de
problemas combinatdrios. Contudo, estudos anteriores apontam que tais problemas
ja séo presentes nos livros desde o 1° ano do Ensino Fundamental (Barreto, Amaral
e Borba, 2007; Assis e Magalhées, 2012.

Nas expectativas de aprendizagem para os anos finais do Ensino
Fundamental, analisando os blocos de conteddos, em Estatistica e Probabilidade a

discussao inicial de fato so trata destes dois conteudos de ensino. A Combinatoria
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se apresenta apenas ao tratar das expectativas para o 8° ano, no qual o documento
afirma que o aluno deve “usar diferentes técnicas de contagem (diagrama de
arvores, permutacao, combinacao e arranjo, sem uso de formulas) para determinar o
namero de resultados possiveis de um experimento” (p.100). As técnicas, dizem
respeito aos diferentes tipos de problemas, citando os quatro significados da
Combinatoria, e enfatizando a nao utilizacdo de férmula neste ciclo de ensino. Este
aspecto corrobora com o mencionado nos PCN, ao orientar diferentes tipos
estratégias de resolucdo sem a sua formalizacdo, que sera vista apenas no Ensino
Médio. Nem no 9° ano foram encontradas expectativas, uma vez que no quadro
geral, apresentado anteriormente na Figura 3, seria neste ciclo que deveria se iniciar
0 ensino sistematico deste contetdo, o que demonstra contradi¢cdes entre 0 exposto
no quadro de expectativas por ano escolar e o que vem sendo detalhado
posteriormente. Percebemos que este documento traz lista de conteddos nos
quadros que nem sempre esta condizente com o que esta discutido no seu texto.

Em Numeros e Operacfes o documento orienta para este nivel atividades que
explorem a representacdo e a contagem, em situacbes combinatérias que
possibilitem o estudante a constru¢do do conceito de principio multiplicativo como
recurso fundamental, mas néo Unico, na resolugdo de diversos problemas. Por ano
deste nivel, encontramos apenas expectativas relacionadas a Combinatéria também
no 8° ano, no qual o aluno deve “resolver e elaborar problemas de contagem que
envolvam o principio multiplicativo, por meio de registros variados (diagrama de
arvore, tabelas e esquemas), sem o uso de formulas” (p.118).

No Ensino Médio as expectativas que tangem este nivel para a Combinatéria
sdo apenas encontradas no bloco Niumeros e Operacdes, no qual as nocdes ligadas
a Analise Combinatéria devem ser exploradas por meio de diferentes
representacdes, tais como arvores de possibilidades, tabelas, listagem de elementos
etc. Devem ser valorizados contextos realisticos nas situacdes-problema abordadas,
evitando a simples aplicacdo de férmulas para a resolucdo. Desta forma, apresenta
expectativas de aprendizagem para que no 1°, 2° e 3° ano os alunos devam resolver
e elaborar problemas de contagem, envolvendo as ideias de permutacao,
combinacgéo e arranjo, sendo que no 1° ano usando estratégias diversas, sem uso
de férmulas.

Ao analisamos os Parametros Curriculares de Matematica para Educacao

Basica de Pernambuco, fica nitido um retrocesso em alguns aspectos do ensino de
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Combinatoria vistos nos PCN. Apesar de ser um documento recente, 0 mesmo
apresenta ainda uma contradicdo de informacgdes que dificulta o entendimento de
suas orientagdes, no qual o quadro geral de expectativas ndo corrobora com
algumas explicacdes mais detalhadas sobre o mesmo.

Com relagcdo a abordagem da Combinatéria, mesmo este conteludo estando
sendo relacionado intimamente com a Probabilidade e a Estatistica, n&o
identificamos nenhuma expectativa de aprendizagem combinatoria relacionada a
este bloco de conteludos, ou seja, € apenas em numeros e operacgbes que
encontramos orientagcdes para 0 seu ensino. Ainda sobre a sua abordagem no
Ensino Fundamental, o quadro geral de expectativas nos leva a compreender que o
seu ensino se daria apenas no ultimo ciclo, o que seria um retrocesso diante do que
os PCN ja trazem de contribuicbes e 0 que percebemos nos livros didaticos e em
resultados de pesquisas de que alunos sédo capazes de desenvolver tal raciocino
desde cedo, como veremos mais adiante.

Os tipos de problemas combinatorios a serem trabalhados e as orientacfes
sobre o ensino dos mesmos, também ndo estdo presentes neste documento,
mostrando uma fragilidade de suporte e orientacdo ao professor e ao
desenvolvimento deste conhecimento no curriculo dos alunos. As contribuigcdes mais
evidentes dizem respeito ao uso das diferentes estratégias de resolucdo ndo formais
durante todo o periodo do Ensino Fundamental, iniciando a formalizacdo com a
compreensao do principio fundamental da contagem, como visto também nos PCN.
Sendo assim, os Parametros Curriculares de Matemética para Educacao Béasica de
Pernambuco mesmo sendo um documento recente apresenta lacunas quanto as
orientacbes para o trabalho com a Combinatéria no Ensino Fundamental,
diferentemente do que os PCN ja trazem de contribuicdo outros elementos que

trataremos a sequir.

8.2 A Combinatéria em resultados de pesquisas cientificas

Analisando as pesquisas cientificas recentes relacionadas de forma direta
com o0 ensino e aprendizagem da Combinatoria, varios elementos surgiram nos
fazendo refletir sobre como os estudantes desenvolvem e aprendem tal raciocinio,
levando-nos a pensar sobre o trabalho com este conteddo ao longo do Ensino

Fundamental, assim como em toda a Educacdo Béasica. Apresentamos, assim, a
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andlise dos principais resultados obtidos nas pesquisas ja apresentadas em capitulo
anterior, apontando as principais contribuicbes para o ensino e aprendizagem da
Combinatoria.

No que tange as sondagens realizadas com alunos ao longo da Educacao
Bésica foi possivel perceber desde cedo o0s estudantes sdo capazes de
compreender e resolver problemas combinatérios. Muitas vezes as resolu¢des ainda
nao apresentam o resultado final correto, contudo as respostas dos alunos nos dao
indicios da compreensao que 0s mesmos tém das logicas implicitas nos problemas.
Este aspecto pode ser evidenciado com criangas da Educagéo Infantil no estudo de
Matias, Santos e Pessoa (2011) que mesmo em um nivel de ensino em que as
criancas tém o seu primeiro contato com a educacéo formal, os sujeitos pesquisados
entre cinco e seis anos, apesar da dificuldade em esgotar as possibilidades,
demonstraram um raciocinio combinatério, encontrando combinacfes e sabendo a
diferenca entre elas. E neste sentido que os PCN orientam o trabalho com a
Combinatéria desde os anos iniciais, pois através do ensino sistematico os alunos
sdo capazes de ampliar este raciocinio e superar algumas dificuldades como a
compreensao dos invariantes e o esgotamento das possibilidades.

Estas dificuldades s&o encontradas no estudo Pessoa e Santos (2011)
investigando alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. As autoras apontam a
interferéncia na ordem de grandeza do numero de possibilidades neste nivel, no
qual questdes com um menor numero de possibilidades sédo resolvidas mais
facilmente e também na dificuldade de explicitar as diferengas dos invariantes entre
os tipos de problemas. Este ultimo aspecto pode ser relacionado com a quase
inexistente orientacdo nos documentos referentes as caracteristicas de cada
situacdo combinatdria para o trabalho com os alunos. Desta forma, neste ciclo o
importante € que o0s alunos possam estar em contato com o0s problemas
combinatérios para o desenvolvimento deste raciocinio, sendo assim necessario
atencdo a grandeza numeérica do resultado de possibilidades para ndo criar um
obstaculo na aprendizagem do contetdo pelo aluno.

Além disso, pesquisas apostam na explicitacdo dos invariantes dos problemas
para a resolucéo de tais situagcdes nos anos inicias. Desta forma, Silva e Spinillo
(2011) evidenciaram que quando um problema explicita em seu enunciado os
principios basicos do raciocinio combinatério, as criancas sdo capazes de resolvé-lo

corretamente através da adocdo de estratégias adequadas. Estes resultados
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reforcam a ideia de que a explicitagdo das caracteristicas dos problemas
combinatérios € um dos principais elementos para a compreensao do conceito.
Sendo assim, as autoras defendem o papel do professor como mediador deste
processo de desenvolvimento do raciocinio combinatério, trabalhando de forma a
evidenciar os invariantes contidos nos problemas.

Outro dado importante sobre a compreensdo combinatdria de alunos dos
anos iniciais, também encontrado no estudo de Pessoa e Santos (2011) e em
Pessoa e Borba (2009 e 2012) é que guando as respostas dadas pelos alunos
apresentavam uma sistematizacdo das possibilidades, construindo-a de forma
organizada, acontecia mais éxito do que quando ndo sistematizavam. Ou seja, €
importante chamar a atencdo do aluno para a organizacao da sua resposta de forma
a nao se perder durante o processo e resolucdo e encontrar todas as possibilidades
possiveis.

As diferentes estratégias apresentadas pelos alunos que sdo bem sucedidas
na resolucdo dos problemas também sdo uma grande contribuicdo dos estudos de
sondagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no sentido de evidenciar que
mesmo nao tendo passado por um ensino sistematico da Combinatoria, os alunos
utilizam de representacfes proprias para explicitar a compreensdo das situacoes.
Os PCN e os Parametros Curriculares para a Educacdo Béasica de Pernambuco
corroboram com este dado, orientando o uso de diferentes estratégias de resolucao
no ensino por meio de listagens, desenhos, tabelas, entre outras, sem que haja o
ensino de férmulas.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, as contribuicbes dos estudos de
sondagem sdo em relacdo a quantidade de etapas de escolha na resolucdo de
problemas combinatérios. Neste sentido, Borba, Pontes, Silva e Martins (2013)
evidenciaram que quanto maior a quantidade de etapas de escolhas, maior a
dificuldade dos alunos em resolverem tais problemas, constituindo-se assim, uma
variavel que tem influéncia na resolugéo de problemas de Combinatoria.

Este elemento dos problemas combinatérios também deve ser levando em
consideragcdo no Ensino Médio, segundo Silva, Pontes e Teixeira (2013), no qual
estudantes do 3° ano do Ensino Médio apresentavam a mesma dificuldade citada
acima com os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Outro elemento a ser
levando em consideracdo nesta fase final da escolariza¢do basica séo os problemas

condicionais comumente trabalhados neste ciclo. Borba e Braz (2012) identificaram
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que existem varias relacdes envolvidas neste tipo especifico de problemas, que, no
entanto, sdo percebidas por alunos desde o 5° ano. Contudo, deve se levar em
consideracdo a quantidade de relacdes envolvidas nas situacdes, uma vez que,
guanto mais relacdes envolvidas na situacdo combinatéria condicional, mais esfor¢o
cognitivo sera necessario para o aluno. Esta contribuicdo também foi identificada por
Borba, Araujo e Braz (2013), investigando com alunos do Ensino Médio (1° e 3° ano)
a compreensao destes sobre problemas combinatorios condicionais, apontado o
principio fundamental da contagem como uma estratégia valida para a compreensao
e resolucdo de tais problemas. Segundo os PCN de Matematica dos anos finais
(BRASIL, 1998) a aprendizagem deste tipo de estratégia de resolucdo é o primeiro
passo para a formalizacdo do conceito, no qual os alunos devem aprender no final
do Ensino Fundamental, uma vez que ja utilizou diversificadas estratégias nao
formais, para que posteriormente, no Ensino Médio, faca o uso consciente das
formulas.

Em suma, os estudos de sondagem apontam que os alunos séo capazes de
resolver problemas combinatérios antes mesmo da introducédo formal no ambiente
escolar e da pratica geralmente efetiva, no 2° ano do Ensino Médio, sendo assim
também as orientacdes dos PCN de Matematica (BRASIL, 1997 e 1998) para o
trabalho com tais problemas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Além
disso, € importante trabalhar com os alunos os diferentes tipos de problemas
combinatoérios para que haja a construcdo do conceito, assim como a explicitacao e
compreensao dos principios invariantes presentes em cada um deles. As estratégias
de resolucdo apresentadas pelos alunos sdo importantes indicios para a
compreensao de como o aluno pensa e desenvolve seu raciocinio, além de ser uma
forma de ensinar ao longo do Ensino Fundamental, antes de serem introduzidas as
férmulas. Outros elementos também precisam ser considerados no ensino da
Combinatoria, tais como as etapas de escolha presentes nos problemas, uma vez
gue a quantidade de etapas pode dificultar a resolugcdo, sendo a compreenséao do
problema o elemento principal deste processo de aprendizagem, além do trabalho
com os problemas condicionais, que devem ser introduzidos levando em
consideracdo aos invariantes presentes nesta especificidade de problemas, de
forma gradual, podendo ser, antes mesmo do Ensino Médio.

As pesquisas em Combinatdria também nos oferecem resultados de estudos

de interven¢des com alunos dos diferentes niveis da Educacdo Basica. Os estudos
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de intervengdo na area apontam a necessidade de romper com o método tradicional
de ensino, baseado em formulas, havendo ainda, um consenso em todos os ciclos
de ensino em utilizar a resolucdo de problemas como ponto de partida para a
aprendizagem de Combinatéria, mesmo no Ensino Médio como evidenciado por
Pinheiro, Abar e S& (2012). Esta perspectiva corrobora com a ideia atual do ensino
da Matemética que propde um ensino dinamico, no qual as situacdes-problema se
apresentam como um contexto desafiador para os alunos, promovendo a motivagcao
e a mobilizacdo de diversificadas estratégias de resolucdo. Sendo assim, devem ser
valorizados contextos realisticos nas situacdes-problema abordadas, evitando a
simples aplicacdo de férmulas para a resolugdo (PERNAMBUCO, 2012).

As pesquisas de intervencdo em Combinatéria reforcam a importancia da
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para um ensino eficaz e
aprendizagem significativa. Neste sentido, as estratégias bem sucedidas
apresentadas por alunos em estudos anteriores séo utilizadas para a elaboragéo de
intervencdes de ensino mais proximas da forma como os estudantes pensam sobre
as situacdes combinatorias. Dois dos estudos em analise desenvolveram um método
de ensino que valorizou resultados de estudos anteriores, que evidenciaram a
estratégia da listagem como bem sucedida por estudantes desde os anos iniciais,
além da sistematizacdo desta estratégia como forma de encontrar com sucesso as
possibilidades possiveis em cada situacdo proposta.

Sendo assim, Pessoa e Santos (2012) com alunos do 5° ano e Pessoa e Silva
(2012) com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, trazem contribuigcbes para o
ensino da Combinatéria ao evidenciar que esta perspectiva de ensino propiciou aos
alunos compreenséo dos pilares trabalhados durante as intervencgdes, resolvendo de
forma bem sucedida os problemas propostos e, de certa forma, generalizar seus
procedimentos.

Neste sentido, as intervencbes sobre a Combinatéria analisadas nos
permitem perceber que quando ocorre um ensino sistematico sobre tal conceito,
mesmo em séries iniciais, 0s alunos sdo capazes de desenvolver tal raciocino e
apresentar compreensdo dos problemas. Os resultados apresentam que é
importante se trabalhar com todos os tipos de problemas combinatérios, chamar a
atencdo para as caracteristicas de cada tipo de problema e valorizar as estratégias
apresentadas pelos alunos, para que quando for feito o uso da formula em niveis

mais avancados da escolarizacdo, seja feito de forma consciente.
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Os Quadros 3 e 4, a seguir, apresentam uma sintese dos principais

resultados obtidos nos estudos analisados.

Quadro 3. Sintese dos resultados de pesquisas em sondagem de alunos

Ano
2009

2011

2011

2011

2012

2012

2013

2013

2013

Autores
Pessoa
Borba

Matias,
Santos
Pessoa
Pessoa

Santos

Silva
Spinillo

Borba
Braz
Pessoa
Borba

Borba,
Pontes
Martins
Silva,
Pontes
Teixeira
Borba,
Araujo

Braz

Principais resultados
Alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental aos do Ensino Médio séo
capazes de resolver problemas combinatérios, mesmo ndo chegando ao final
da resolugdo, demonstram compreensdo dos significados (tipos de
problemas) e invariantes implicitos nos problemas. O nivel de ensino e o
significado dos problemas também influenciaram o desempenho dos alunos
pesquisados.
Criancas da Educacdo infantil, apesar da dificuldade em esgotar as
possibilidades, demonstraram um raciocinio combinatério, encontrando
combinacdes e sabendo a diferenca entre elas.
As autoras apontam a interferéncia na ordem de grandeza do nimero de
possibilidades e também na dificuldade de explicitar as diferencas dos
invariantes entre os tipos de problemas, além da importancia da
sistematizacdo da estratégia no 5° ano do Ensino Fundamental.
Quando um problema explicita em seu enunciado os principios béasicos do
raciocinio combinatdrio, as criangas sédo capazes de resolvé-lo corretamente
através da adocao de estratégias adequadas.
Quanto maior o numero de relagdes nos problemas condicionais, mais
esfor¢o cognitivo € requerido para o aluno.
Os alunos pesquisados se utilizam de distintas estratégias de resolugcao nos
diferentes problemas, percebendo diferencas entre os significados e
invariantes das situacdes apresentadas, ao longo de toda a Educacéo
Bésica.
As etapas de escolha de elementos constituem uma variavel que tem

influéncia na resolucéo de problemas de Combinatdria.

Foi possivel verificar a influéncia que as etapas de escolha tém na resolucéo

dos problemas de Combinatéria.

E preciso que se trabalnem as diversas situacbes envolvidas ao tratar dos
problemas condicionais para que se possa identifica-las, refletir e

devidamente trata-las.
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Quadro 4. Sintese dos resultados de pesquisa em intervencdes
Ano Autores Principais resultados
2012 Pessoa e Aponta a necessidade de um ensino sistematico de problemas
Santos combinatérios, desde os alunos iniciais, com énfase na explicitacdo dos
invariantes de cada significado, nas possiveis estratégias que podem vir a
facilitar as resolugcbes e na generalizacdo para que os alunos obtenham
maior compreenséo acerca da Combinatoria.
2012 Pessoa e | Avanco no quantitativo geral de acertos, assim como nos tipos de respostas
Silva e estratégias apresentadas, reforcando a eficacia das intervencées, e a
necessidade de um ensino sistemético da Combinatéria nos anos finais.

2012 Pinheiro, A importancia da resolucéo de problemas do uso do principio fundamental da
Abar e Sa contagem para romper com o método tradicional de ensino, baseado em

formulas no Ensino Médio.

Em meio as pesquisas analisadas tanto no que se refere a sondagem de
conhecimento de alunos, quanto no que tange aos processos de intervencdes
realizados, parece haver um consenso nos elementos importantes para o
desenvolvimento do raciocinio combinatério, corroborando ainda com orientacées ja

presentes em documentos oficiais que orientam o curriculo das escolas.

8.3 A Combinatéria em livros didaticos do Ensino Fundamental

O livro didatico se configura como um dos recursos mais presentes no
processo de ensino e aprendizagem. Ele também €, por muitas vezes, o principal
instrumento de trabalho e suporte do professor na realizacdo do seu trabalho.
Acreditando na importancia e na valorizacdo que este recurso didatico se configura
para o desenvolvimento da educacdo no pais, apresentamos, a seguir, a analise de
colegdes do Ensino Fundamental aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didéatico, no sentido de identificar a abordagem que as mesmas fazem da
Combinatoria, dialogando com a fundamentacdo teorica do estudo, e os dados
apontados e ja analisados nos documentos oficiais e resultados de pesquisas

cientificas para este conteudo.

8.3.1 Livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
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Analisamos quatro cole¢fes de livros didaticos destinadas aos anos iniciais
do Ensino Fundamental. As duas primeiras sdo as mais adotadas no pais e as duas
tltimas sdo as menos adotadas, de acordo com dados do Ministério da Educacéao
(MEC). Apresentamos assim, a abordagem que cada colecédo faz da Combinatoria
ao longo dos livros, os significados combinatérios trabalhados, as representactes
simbdlicas apresentadas junto aos enunciados dos problemas e as representacdes
sugeridas para a resolucdo, se as cole¢cbes sugerem a sistematizacdo das
estratégias de resolucdo e pedem o esgotamento das possibilidades, relacionando

assim com a andlise feita nos documentos oficiais e os resultados de pesquisas.

8.3.1.1 Colecdo 1 dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1Al)

8.3.1.1.1 Abordagem da Combinatoria na colecdo 1Al

A Colecédo 1Al, segundo dados do MEC, é a colecdo de livros didaticos de
Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental mais adotada no pais. De
acordo com o Guia de Livro Didatico de Alfabetizacdo Matematica e Matematica dos
anos inicias do Ensino Fundamental (BRASIL, 2012), a cole¢do 1Al inicia a
abordagem dos conteudos com situa¢des do cotidiano, valorizando a interacdo e a
discussdo entre os alunos. Nos livros de Matematica sdo apresentadas algumas
situacdes-problema com as explicacbes dos procedimentos e, em seguida,
propostas diversas de atividades. Entretanto, a avaliacdo do Guia aponta que, de
maneira geral, na colecdo, muitas das atividades propostas séo diretivas, de simples
aplicacdo de procedimentos. Este aspecto pode levar a dificuldade do
desenvolvimento de estratégias proprias por parte dos estudantes e na comparacao
entre elas, assim como poucas atividades propiciam o desenvolvimento da
capacidade investigativa (BRASIL, 2012).

O Guia aponta também que no que se refere ao trabalho com os campos de
ensino na Matematica, a colecdo prioriza o trabalho com Numeros e Operaces e
que em contrapartida, o campo do Tratamento da Informacdo é pouco presente,
principalmente na Alfabetizacdo Matematica e, em sua abordagem, ha énfase em
atividades de preenchimentos e de localizacdo de dados em gréaficos e tabelas.

Encontramos ainda na avaliacdo do Guia que a colecdo apresenta excesso
de paginas, nas quais algumas sdo sobrecarregadas de textos e ilustracbes, mas

encontra-se também, uma grande variedade textual, com ilustracbes de boa



112

qualidade. Além disso, afirma que os contedudos sdo retomados e ampliados de
maneira adequada, tanto em um mesmo volume quanto ao longo da colegéao.
Encontram-se, também, atividades com varias solucdes, desafios, jogos, nas quais é
solicitado o uso da calculadora, o calculo mental e por estimativas, assim como o
uso de materiais concretos (BRASIL, 2012).

Em relagdo a Combinatoria, no Guia de Livro Didatico de Alfabetizagéo
Matematica e Matematica dos anos inicias do Ensino Fundamental (BRASIL, 2012)
nao é feita mencdo ao trabalho com este conteddo, apenas é apresentado como
contetdo as ideias da multiplicacdo nos livros de 2° ao 4° ano, mas sem informar
quais. Neste sentido, pela avaliacdo feita pelo documento, ndo esta clara a
abordagem da Combinatéria na colecdo, além de este conhecimento ndo esta
relacionado ao campo do Tratamento da Informacao, contrariando o que foi visto nas
orientacdes curriculares para este segmento de ensino (BRASIL, 1997).

Analisando a Combinatéria nos livros, foi possivel identificar que a abordagem
deste conhecimento é dada em todos os anos de ensino, contudo no 1° ano apenas
em uma atividade. Tal abordagem se da inicialmente em sec¢des denominadas
possibilidades, conforme a Figura 3, distribuidas ao longo de todos os livros da

colecao, no decorrer de diversos conteudos, relacionados ou ndo a Combinatéria.

Figura 3. Problema de combina(;éo na secdao possibilidades da colecao

@ POSSIBILIDADE: O QUE QUER DIZER? (° P g
\. =

VEJA UM EXEMPLO AO LADO. i

JOGUEI 2 DADOS IGUAIS E SAIRAM 4 E 2. (/

ESTA E UMA POSSIBILIDADE DE OBTER
6 PONTOS.

DESENHE AO LADO OUTRAS DUAS
POSSIBILIDADES PARA OBTER 6 PONTOS.

AGORA, RESPONDA:
HA OUTRAS POSSIBILIDADES?

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 2° ano, p.15.

Do 2° ao 4° ano, a colecdo 1Al aborda a Combinatéria relacionada a uma das

ideias da multiplicacdo (Figura 4). Este aspecto corrobora com as orientacdes
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curriculares de Matematica dos PCN (Brasil, 1997) e nos Parametros Curriculares de
Matematica para a Educacdo Béasica de Pernambuco (2012) em apresentar a
Combinatéria como uma das diferentes formas de se pensar em multiplicacdo, uma
vez que neste tipo de problema multiplicativo em especifico, sdo mobilizados
raciocinios e operacdes distintas aos comumente utilizados nos problemas mais
gerais, como a multiplicagcéo direta.

Figura 4. Ideias da multiplicacdo na colecao 1Al

Observe em cada cena da esc :'a como podemos calcular o némero

solicitado.
Ou'a'\tos alunos estao \’ TEL ,)( # a
trabathando em equipe? 24 p g‘

4xX6

Sor *y»ﬂ, 4 6 o8
T HIe *‘:C x’f"'

Quantos alunos estdo se
apresentando na ginastica? 40

5x8 ou 8x5
3 tipos de camiseta. =iy diliy 55 =
T e B
2 tipos de calgio. =
Quantos uniformes diferentes? 6 i ; c ( ( G 6 ?
‘ ~ o t . !‘"’ '
Ix2 ou 2% 3 L 1N N M adh 5 AS
Nessas trés situagdes temos as vanas ideias assaciadas & multiplicacao,
que voce [& estudou nos anos anteriores. ‘

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 4° ano, p. 156.

Contudo, os PCN de Matematica (BRASIL, 1997) orientam que além dos
problemas combinatorios estarem relacionados ao campo Numeros e Operacoes,

estejam contemplados em Tratamento da Informagdo, uma vez que estariam
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articulados com a Estatistica e a Probabilidade, com a obtencdo e organizagédo das
possibilidades e dando suporte para o célculo de chance. Contudo, ndo percebemos
esta articulacdo na colecao.

Foi possivel identificar, ainda, no livro do 5° ano uma articulacdo da

Combinatoria também com o campo da Geometria, conforme a Figura 5.

Figura 5. Problema de combinacéo relacionada a Geometria na colecéo
1Al

@) Possibilidades em geometria
Sobre uma circunferéncia temos 4 pontos marcados: A, B, CeD.

a) Trace todas as circunferéncias necessarias € todos os A
segmentos de reta possiveis (um em cada circunferéncia),
com extremidades em dois desses pontos. Represente L
simbolicamente cada segmento tragado. Dois exemplos C

ja sao dados abaixo. e atic

A A — i~
B Ax~ B B B L™ A \*.\‘
R () Al
N_Jc ph e oA O
e ) D "

o

B AC

b) Escreva quantos foram os segmentos tracados e trace todos 0s segm/e/nﬁtg\s

em uma mesma figura. 66+ 2 f \

|

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011,5° ano, p. 217.

Neste sentido, a colecdo apresenta o trabalho com a Combinatéria nao
exclusivamente em um capitulo de conteddo, mas fazendo articulagdo com outros
conhecimentos trabalhados ao longo dos livros, contudo sem fazer relacdo ao
campo do Tratamento da Informacéo.

Durante o mapeamento das atividades foram encontrados, de maneira geral,
problemas a resolver, pouco existindo assim, exemplos, exercicios respondidos e
explicagbes ao longo das atividades. Contudo, ao tratar especificamente de
problemas combinatorios nas estruturas multiplicativas, o livro propde, de certa

forma uma explicacao nas questdes solicitadas nas atividades, como na Figura 6.
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Figura 6. Problema de produto cartesiano na colecao 1Al

&D Veja as roupas de Sérgio.
De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir?

Ele tem 3 bermudas e 5 ___ camisetas.

Para cada bermuda ha 5 camisetas.

SHUTTERSTOCK ~ ROMAN SIGAEV/
SHUTTERSTOCK

BROOKE FULLER/
BROOKE FULLER/

Para cada camiseta ha 3 __ bermudas.

Total de possibilidades 2 X __& =__15

5 4 3 = 15

0OMAN SIGAEV/
SHUTTERSTOCK

ROOKE FULLER
N SHUTTERSTOCK
DOKE FULLER/
HUTTERSTOCK
0
{ =3

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 3° ano, p. 122.

Este tipo de atividade faz o aluno refletir sobre um aspecto dos problemas
combinatorios, no qual cada elemento podera ser combinado com todos os outros.
No caso do exemplo, por ser um produto cartesiano, cada elemento de um conjunto
(bermudas) podera ser combinado com os elementos do outro conjunto (camisetas).
Levar o aluno a refletir sobre este aspecto se faz importante uma vez que muitas
criangas, a principio, ainda possuem apenas o raciocinio com a ideia de um para
um, acreditando que um elemento so estéa relacionado com apenas um outro.

Além disso, ao final de cada capitulo a colecao faz um resgate dos conteudos
trabalhados e ao abordar as ideias da multiplicacdo, encontramos um exemplo de
problema resolvido (Figura 7) e no glossario no final do livro ao tratar de alguns
termos presentes nas atividades. Este tipo de exemplo reforca a ideia de se chamar

atencado para os problemas combinatérios com caracteristicas diferentes dos demais
problemas multiplicativos.

Figura 7. Revisado sobre as ideias da multiplicacdo na colecao 1Al

\\!ﬂ_& O qQue estudamos

( Vimos as ideias associadas a multiplicagcdo e resolvemos problemas j
relacionados a essa operagdo.

= Juntar quantidades iguais
5+5+5=15 ou 3x5=15
3 vezes
= Disposigdao retangular
Na caixa héa 8 sabonetes.
2 linhas de 4 4 linhas de 2
2x4=8 4<2=8

= Combinando possibilidades
Quantas duplas diferentes com um menino e uma menina podemos formar com Jnalio,
Aldo, Maria, Laura e Neide?
J-M A-M
J-L. A-L 2 meninos e 3 meninas: 2 x 3 = 6 duplas

J-IN A-N J

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 2° ano, p. 217.
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Com relacdo ao quantitativo de atividades combinatorias abordadas na obra,

a colecdo 1Al apresentou um total de 77 problemas ao longo dos livros, conforme a

Tabela 1.

Tabela 1. Quantitativo de problemas combinatérios distribuidos em cada ano

escolar/livro na colegao 1Al:

Ciclo Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios

Alfabetizacao 1° ano ol
Matematica 2° ano 12
3% ano 26
Matematica 4° ano 21
5° ano 17
Total 77

Tais dados no levam a perceber que a énfase maior encontra-se entre o

periodo do fim da alfabetizagcdo matematica e o inicio do ciclo da Matematica

conforme visualizamos melhor no Grafico 1.

Gréfico 1. Quantitativo de problemas combinatdérios distribuidos em cada ano

escolar/livro na colegao 1Al:

30

25

20

15

10

12 ano 22 ano

42 ano 52 ano

Contudo, ha uma boa distribuicdo do quantitativo de atividade ao longo da

colecao, exceto no 1° ano. Acreditamos que mesmo no periodo inicial do ciclo de

alfabetizacdo os alunos possam lidar com situacbes combinatérias. Documentos
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oficiais orientam isto (BRASIL, 1997; PERNAMBUCO, 2012) e pesquisas apontam
que criancas da Educacao Infantil j& apresentam indicios do raciocinio combinatério
ao lidar com tais situacdes (MATIAS, SANTOS e PESSOA, 2011).

8.3.1.1.2 Significados combinatdrios trabalhados nos livros da Colegéo 1Al

Por meio do mapeamento das atividades de Combinatoéria na colecdo 1Al, foi
possivel identificar a presenca de todos os significados deste conceito. De acordo
com Vergnaud (1986), o significado € um dos pilares do tripé para a formacdo do
conceito. A Tabela 2, a seguir, nos mostra como tais significados estéo distribuidos

ao longo da colecéo.

Tabela 2. Quantidade de problemas por significados em cada ano escolar/livro

na colecéo 1Al

Ciclo Ano Quantidade de problemas combinatérios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo  Combinacdo Permutacao
Cartesiano
Alfabetizacao 1° ano 0 0 I 0
matematica 2° ano 4 2 2 4
3% ano I 2 6 7
Matemaética 4° ano 8 0 I 2
5% ano 6 | 8 2
Total 29 5 28 17

A visdo geral da colecdo apresenta que todos os tipos de problemas estéo
presentes na obra, havendo maior quantitativo de produtos cartesianos, seguidos da
combinacéo e da permutacdo. Os problemas de arranjo apresentam um quantitativo
bem inferior aos demais significados combinatérios presentes nos livros. Os dados
desta colecao referente aos significados mais presentes nos livros permanecem
semelhantes a estudos anteriores (BARRETO, AMARAL e BORBA, 2007; ASSIS e
MAGALHAES, 2012). Pesquisas de sondagem apontam que alunos ainda
apresentam dificuldade em diferenciar os invariantes de alguns problemas e o
contato com as variadas situacdes propicia esta compreensdo, somado ao trabalho
do professor em explicita-los (SILVA e SPINILLO, 2011). Com excec¢éao do 1° ano, no
qual é praticamente inexistente o trabalho com a Combinatéria, analisando por ano

escolar, ha praticamente o trabalho com todos os significados combinatérios. De
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acordo com os PCN de Matematica deste ciclo (BRASIL, 1997), é objetivo do ensino
da Combinatéria o aluno lidar com situagBes que envolvam arranjos, permutacdes
combinacgdes e o principio multiplicativo (produto cartesiano).

Contudo, mesmo a colecdo apresentando todos os significados da
Combinatoria, ao fazer mencéo de forma direta aos problemas combinatérios, dentre
uma das ideias da multiplicacdo, sao trabalhados apenas problemas de produto
cartesiano (Figura 8), os demais sdo encontrados em meio a outros conteudos, em

uma secao que o livro contempla chamada “possibilidades”.

Figura 8. Sequéncia de problemas de produto cartesiano ao trabalhar as ideias
da multiplicacdo na colecédo 1Al

&3 Na gincana da escola, a equipe azul é formada por Raul, Lucas, Paulo, Maria,
Carla e Ana. Quantas duplas com um menino e uma menina podem ser
formadas nessa equipe? Indigue a operag3o que permite chegar a essa resposta.
Depois, indique as duplas para conferir,

&) Na gincana da atividade anterior, a equipe amarela é formada por 4 meninos
e 2 meninas. Nesse caso, quantas duplas com um menino e uma menina
podem ser formadas?

@9 Sueli foi ao cinema com seu pai.
Havia 2 portas para chegar a sala de espera. Para
ir dessa sala a plateia, havia mais 3 portas.

a) Quantas sao as possibilidades de ir
do lado de fora até a plateia? « |\
) SN

b) Que operacio devemos efetuar
para chegar ao valor do item a?

¢) Uma das possibilidades pode
ser indicada por Porta 1-ala A.

Copie essa e indique as demais
possibilidades.

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 4° ano, p. 160.

Este aspecto reforca um equivoco classico em se relacionar a Combinatoria
Nnos anos iniciais apenas a um tipo de problema, o que pesquisas evidenciam em
dificuldades de alunos em solucionarem outras situagoes.

Em suma, a colecdo 1Al apresenta variedade de significados combinatérios,

conforme orientam o0s documentos oficiais, com destaque para 0s produtos
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cartesianos e as combinacBes, porém precisa deixar claro que a ideia de

Combinatodria esta associada a mais de um tipo de situacgéo.

8.3.1.1.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolucéo

dos problemas e na apresentacdo das atividades na colecao 1Al

Analisando como a colecdo 1Al apresenta os problemas combinatérios
identificamos que tais situacdes sdo abordadas em contextos de problemas a
resolver, nos quais as atividades sdo apresentadas em sua maioria com um
desenho que acompanha o enunciado. A Tabela 3, a seguir, nos apresenta como
estdo distribuidas as representacdes simbolicas apresentadas nas situacoes-

problema.

Tabela 3. Quantitativo de representacdes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro na

colecao 1Al
Ano Tipos de representacdes simbdlicas na apresentacdo das
Escolar/ atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro | Mais de uma* Dinheiro
1° 0 0 0 0 1
20 5 6 0 0 1
3° 3 14 2 0 6
40 3 14 0 2 2
50 1 9 0 7 0
Total 12 43 2 9 10

*Mais de uma: questdes que apresentavam mais de uma representacdo junto ao enunciado do

problema.

Apenas 15,5 % dos problemas identificados na colecdo apresentavam apenas
o enunciado da questdo. A maioria trazia junto um desenho, cédulas de dinheiro,
tabela ou quadro, ou até mais de uma representacdo, como um desenho e uma
tabela juntos, por exemplo. Estas representacdes muitas vezes podem servir como
um apoio ao pensamento do aluno para a resolucdo da atividade, ajudando-o a
refletir sobre o que a situacdo pede e até o dando pista de como resolver, como na
Figura 9.
Figura 9. Problema combinatério apresentado com um desenho na colecéao 1Al



€T POSSIBILIDADES E ESTIMATIVA
VO DESENHOU E PINTOU CASINHAS COMO ESTA:

COM 2 LAPIS DE COR (AMARELO E VERMELHO), IVO |
TINHA DUAS POSSIBILIDADES DE PINTA-LAS: APAREDE |
DE UMA COR E O TELHADO DE OUTRA. FACAUMA

ESTIMATIVA: COM 3 LAPIS (AMARELO, VERMELHO

E AZUL), IVO TERIA QUANTAS POSSIBILIDADES?

Resposta passoal
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Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 2° ano, p.18.

No exemplo apresentado na Figura 9, a partir do desenho inicial das casinhas

no qual é visivel a troca de cores na formacdo das possibilidades, o aluno pode

apoiar seu pensamento nesta estratégia e solucionar a questdo utilizando as trés

cores indicadas. As representacdes simbdlicas além de aparecerem junto aos

enunciados das questfes, também sdo sugeridas como forma de resolugcdo em

algumas atividades da colecao, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Quantitativo de representacdes simbdlicas (estratégias) sugeridas

nos problemas em cada ano escolar/livro da colecéo 1Al

Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para aresolucéo das

Ano atividades
A Calcul .
Escolar sujzgt]éo Desenho | Algoritmo | Listagem poggi/t?izi%gges -(git::‘jl?é cr::?ecglt:g(:) lerfafe Outra

1° 1 0 0 0 0 0 0 0 0
20 4 4 1 0 0 0 0 3 0
3° 13 1 4 5 0 0 0 2 1
40 7 0 1 8 0 0 0 5 0
50 6 2 0 4 1 2 0 2 0

Total 31 7 6 17 1 2 0 12 1

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucéo.

Apesar de boa parte das questdes deixarem a escolha dos alunos a forma de

resolucdo, mais da metade dos problemas encontrados sugeriam de alguma forma
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como o educando deveria solucionar os problemas. Além disso, varias questdes,
principalmente as que tratavam a Combinatoria de forma direta levam o aluno a
resolver um problema por diferentes formas representacdo, como exemplificado na

Figura 10.

Figura 10. Problema combinatério resolvido por diferentes representacfes

&2 Uma sorveteria tem 2 tipos

de sorvete: palito e casquinha.
E oferece 3 sabores: morango,
chocolate e abacaxi. b7,
Complete a tabela desenhando 4
0s sorvetes.
Quantas escolhas diferentes de Sf é

B & 2
sorvete vocé pode fazer? N A ’
Podemos escrever: r Uni-ddni-té, LN

v o W Salamé, mingué,
Um sorvete colorg,

ou X = O escolhido foi vocé!

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 2° ano, p. 194.

Estas sugestdes levam o aluno a mobilizar diferentes estratégias de resolucao
e pensar na Combinatéria por diferentes representacfes, escolhendo posteriormente
aguela que acreditar mais adequada a situacdo em questdo. Nas orientacdes
curriculares para o Ensino de Combinatéria analisadas, encontramos que é
importante proporcionar aos alunos a confrontacdo de diferentes estratégias de
resolucdo em uma mesma atividade (BRASIL, 1997, PERNAMBUCO, 2012), assim
como encontramos na cole¢do. Percebemos, ainda, que em nenhum momento o
aluno é levado a lidar com férmulas de resolucéo, e sim a se utilizar de estratégias
nao formais e depois compreender o uso do calculo numérico, quando uma
multiplicacéo direta de fato chega ao resultado dos problemas. A colecao ainda se

utiliza da diversidade de representacbes para resolugdo, levando o aluno a
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confrontar estratégias e refletir sobre as situacdes, além de construir um sentido
para o calculo numérico constantemente trabalhado nas situacdes, junto a outro tipo

de representacao nao formal, conforme Figura 11.

Figura 11. Solicitacdo de operagdo numérica para resolucao de problema
combinatorio na colegcéo 1Al

) Na gincana da escols, & equipe azul éformada por Raul, Lucas, Paulo, Maria,
Carla & Ana. Quantas duplas com m menino e uma menina podem ser
formadas nessa equipe? Indigue a operagio Que permite chegar a essa resposta
Depois, indique as duplas para conferi,

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 4° ano, p. 160.

Este dado corrobora com o que os documentos oficiais analisados no estudo
orientam sobre o uso de diferentes estratégias de resolucdo, para que apenas no
Ensino Médio ele possa formalizar esta resolucdo aprendendo as formulas, e as
pesquisas defendem como um elemento a ser valorizado no ensino e aprendizagem
deste contetdo. Contudo, € importante perceber que, como a cole¢cdo trata
diretamente dos problemas combinatérios utilizando apenas o produto cartesiano e
propde a multiplicacdo como uma das estratégias de resolucédo, os alunos podem
tentar utilizar da mesma forma com o0s outros tipos de problemas, que
diferentemente do produto cartesiano, nem sempre sao resolvidos com uma

multiplicagéo direta.

8.3.1.1.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucao na colegéo 1Al

Analisando se a colegcéo propde de alguma forma, nas atividades o uso da
sistematizacdo das estratégias de resolugdo como caminho para encontrar o
resultado correto das possibilidades, como apontado em estudos anteriores por
Pessoa e Santos (2011) com alunos do mesmo ciclo de ensino investigado, foi

possivel perceber que a cole¢cdo 1Al ndo chama a atengdo para este aspecto e
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nenhuma das atividades. Contudo, ao apresentar a resposta ao professor, o autor,
geralmente, apresenta-a de forma sistematizada por meio de uma listagem, usando
ainda abreviacbes. Este aspecto pode ser percebido pelo docente durante a
correcdo coletiva das atividades, contudo ndo esta dito explicitamente. Neste
sentido, acreditamos que sendo caracterizado como uma forma a melhorar a
estratégia de resolucao, fica a cargo do professor trabalhar esta sistematizacdo com

os alunos.

8.3.1.1.5 Esgotamento de possibilidades na colegdo 1Al

Encontrar o total de possibilidades propostas pelas situacdes-problema
combinatérias € um dos obstaculos de resolucdo apresentados pelos alunos
(PESSOA e BORBA, 2009 e 2012; PESSOA e SANTOS, 2011). Analisando se a
colecdo solicita o esgotamento de possibilidade ao tratar dos problemas
combinatorios, identificamos que a forma de solicitar estas possibilidades varia.
Algumas questbes solicitam apenas algumas possibilidades e outras uma estimativa.
Contudo, sé@o poucas as atividades nesta perspectiva. No geral, as atividades
solicitam o total de possibilidades em cada situacdo problemas. Além disso, algumas
gquestdes pedem apenas o total de possibilidades e outras solicitam que se listem
quais possibilidades séo. Esta segunda forma de solicitar a questdo propde que, de
alguma forma, o aluno explicite uma estratégia, assim como sua forma de pensar
sobre o problema. A cole¢do também apresenta questdes que solicitam na mesma
atividade as duas formas de resposta, o valor total e cada uma das possibilidades,

conforme Figura 12.

Figura 12. Problema combinatério solicitando cada possibilidade e o total

delas na colecéo 1Al
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@9% Numeros e possibilidades
Na Copa do Mundo de Futebol
masculino de 2010, na Africa do Sul,
um dos grupos da 12 fase foi formado
por Brasil, Coreia do Norte, Costa do
Marfim e Portugal.
Nessa fase as quatro selegdes se
enfrentaram uma vez. Por exemplo,
Brasil e Costa do Marfim foi um
dos jogos.
Responda em seu caderno:

-
=
2
E
=
E
g

g &
=2
o
=
=
£
K

Q% SR
' Jogo do Brasil contra Costa do Marfim, na Copa

do Mundo da FIFA, em Johanesburgo, Africa do
b) Quantos foram os jogos? & Sul, 20/06/2010.

a) Quais foram os jogos realizados

Be CN; C
nesse grupo? .-

CN e CM

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 4° ano, p. 20.

Pensar no total de possibilidades € importante, pois é a ideia central do
raciocinio combinatério, no qual o sujeito passa de um pensamento do que é
provavel para o pensamento do que é possivel. Contudo, nem sempre é necessario
saber quais sdo todas as possibilidades possiveis, uma vez que em situacfes com
um maior numero, torna-se inviavel listar todas. Porém, neste ciclo inicial de
escolarizagdo, solicitar a listagem da resposta, proporciona ao aluno pensar no
problema e explicitar seu pensamento. Os estudos de sondagem analisados
apontam também que a listagem de possibilidades € uma das estratégias mais

utilizadas pelas criancas, e que a mesma, muitas vezes, ocorre de forma bem
sucedida.

8.3.1.1.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatéria na colegcéo 1Al

Analisando as orientagBes presentes para o professor sobre o trabalho com a
Combinatoria, foi possivel identificar que a colecéo traz poucas informacgfes para o
docente. No manual do professor, ao tratar das atividades presentes em cada livro,
sdao feitas explicacdes pontuais referindo-se apenas a explicitacao do trabalho com o
contetdo na atividade. Ndo encontramos nenhuma orientagdo sobre os diferentes
tipos de problemas combinatérios e quando chama atencdo para o invariante de

ordem em um problema, ndo deixa claro que em outras situacdées pode nao servir o
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mesmo pensamento. Contudo apresenta indicios da necessidade de se pensar

nestas caracteristicas (Figura 13).

Figura 13. Orientacéo ao professor sobre a ordem dos elementos nos

problemas de combinac¢ao na colegéo 1Al

Por exemplo: "Uma equipe de 5 alunos esta reunida para fazer um trabalhe da esccola. Eles vac
se cumprimentar com um aperto de maos. Qual é o total de apertos de maos?”. Essa situs -
-problema permite explorar algumas stratégias: dramatizar (representando concretamente a
situag@o com 5 alunos e contande os cumprimentos), elaborar diagramas, resolver geometrica-
mente, elaborar uma tabela organizada ou utilizar o raciocinio combinatério. -

Diagrama:

—— ! ~
—_— =
Ty Y =3

7 \ N O primeiro cumprimenta 4, o segundo cumprimenta

S S =) ) . C
] '3 5t >3 3 3, o terceiro cumprimenta 2, o quarto cumprimenta 1
oy ol TG @E+3+2+1=10)

Geometricamente: colocar 5 alunos formands um pentagone e, & medida que eles vao se
cumprimentando, tragam-se com giz no chao os cumprimentes, dando origem a um pentagono
(S lados) com suas 5 diagonais (5 + 5 = 10}

Tabela organizada:

A | B (= o E
e | ¢ | b | E

m oD
m|Q
b

(

o)

g 3

! ! & =
@) (3) (2) )
4+3+2+1=10
Raciocinio combinatério:
Neste problema estamos combinando 5 alunos, 2 a 2. Lembrando que, quando A cumpriments
B, B ja cumprimenta A, temos:

A, BA COA DA B @)
(B, C) (B, D) (B, E) 3) 4+3+2+1=10
(C,D)(C, E) 2)
(D, E) 1))

Fonte: Apis. Luiz Roberto Dante. Editora Atica, 2011, 5° ano, p. 18 (manual do professor)

A explicacdo chama atencao para a nao repeticdo de casos com 0S mesmos
elementos, uma vez que a ordem ndo gera novas possibilidades. No entanto, o
mesmo nao € aplicado a um problema de arranjo. Estudos de sondagem e
intervengdo apontam a necessidade deixar explicitos tais invariantes para os alunos
(PESSOA e SANTOS, 2012; SILVA e SPINILLO, 2011), contudo o professor dos
anos iniciais geralmente nao tem uma formacao especifica sobre este conceito, e as
orientacdes ao professor poderiam deixar claras estas caracteristicas para todos os
problemas, como apresentado na combinacéo. A Figura 13 também aponta sobre a
sugestéo de representacdes simbolicas para resolucdo e ao longo do livro também
orienta ao professor situacdes em que ele possa apresentar as possibilidades de
forma concreta, seja por dramatizacdo ou pelo uso de material manipulavel.
8.3.1.1.7 Sintese da relacdo entre os documentos oficiais, as pesquisas

cientificas e a colecéo 1Al
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No Quadro 5, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre os

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatoria.

Quadro 5. Sintese

pesquisas

da colecdo 1Al em relagcdo aos documentos oficiais e as

Categoria

Documentos oficiais

Resultados de
pesquisas

Livro didatico

Abordagem sobre a

Combinatoéria: (0]
trabalno com este
conceito desde os
anos iniciais do

Ensino Fundamental,
relacionado a ideia

BRASIL, 1997,
PERNAMBUCO, 2012.

PESSOA e BORBA,
2009 E 2012; PESSOA
e SANTOS, 2011;
SILVA e SPINILLO,
2011

Apresenta o trabalho
com a Combinatéria
neste ciclo de ensino,

exceto no 1° ano.
Relaciona com uma
das ideias da
multiplicagdo e na

de multiplicacao sessdo possibilidades,
(Nimeros e relacionando com
Operacgoes) e a outros conhecimentos,
probabilidade e com énfase aos
estatistica Numeros e Operacoes,
(Tratamento da sem relacionar com
Informacg&o). Tratamento da
Informacéo.
Significados BRASIL, 1997. VERGNAUD, 1986; | Apresenta todos o0s
combinatérios PESSOA e BORBA, | significados da
trabalhados nos 2009 e 2012; PESSOA | Combinatéria e esta
livros: tipos de e SANTOS, 2011 e | diversidade de tipos de
problemas 2012. problemas quase que
combinatérios séo se faz em todos os
explorados nos livros. Baixa frequéncia
livros. de problemas de
arranjo.
As diferentes | BRASIL, 1997; | VERGNAUD, 1986; Diferentes
representacdes PERNAMBUCO, 2012. | PESSOA e BORBA, | representagfes, na
simbdlicas sugeridas 2009 e 2012 apresentacao das
nas atividades para a atividades com
resolucéo dos predominéncia de
problemas e na desenhos e como
apresentacéao das sugestdes na maioria.
atividades.
A sistematizacéo PESSOA e SANTOS, N&o apresenta indicios
como forma de 2011; de sistematizagéao.
organizacao da PESSOA e SANTOS,
estratégia de 2012.
resolucdo.
Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento

possibilidades.

2009 e 2012; PESSOA
e SANTOS, 2011 e
2012.

de possibilidades,
muitas vezes pedindo
a listagem delas.

8.3.1.2 Colecao 2 dos anos iniciais do Ensino Fundamental (2Al)
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8.3.1.2.1 Abordagem da Combinatoria na colegdo 2Al

Segundo dados do MEC, a colecdo 2Al € a segunda colecdo de livros
didaticos de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental mais adotada no
pais. De acordo com o Guia de Livro Didatico de Alfabetizacdo Matemética e
Matematica dos anos inicias do Ensino Fundamental (Brasil, 2012), as atividades
sdo ponto de partida para o desenvolvimento dos conteudos e, a partir delas, sédo
feitas as sistematizacdes dos conceitos. Além disso, que sdo feitas conexdes entre
as areas do conhecimento, que de modo geral, contribuem para a atribuicdo de
significado aos conhecimentos matematicos. O Guia aponta que os alunos tém um
papel ativo na aprendizagem, no qual sdo frequentemente convidados a interagir
com seus colegas. Muitas atividades visam incentivar o desenvolvimento da
compreensao, da andlise, da formulacéo de hipéteses e da argumentacdo (BRASIL,
2012).

Com relacao a distribuicdo dos conteudos, o Guia aponta que a obra da mais
atencdo ao campo dos Numeros e Operacdes, com unidades muito extensas.
Contudo, se articula bem com os demais campos da Matematica, no qual
Geometria, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo sao intercalados com
o0 estudo dos Numeros e Operacdes, muitas vezes, em um mesmo capitulo. Aponta
ainda que é feito um resgate dos conhecimentos ja trabalhados ao longo da colecéo,
contudo, em geral, ndo ha indicacées de que tais conteudos ja foram trabalhados e
estdo sendo resgatados e aprofundados para novas aprendizagens. Ao longo da
colecdo é proposta a interacdo dos alunos por meio do trabalho em grupo e em
duplas. Ha diversidade de materiais concretos sugeridos, em especial, cédulas e
moedas, além de jogos e brincadeiras, que contribuem para um desenvolvimento
significativo dos conceitos trabalhados (BRASIL, 2012).

Analisando a Combinatéria na avaliagdo apresentada no Guia, ndo a
encontramos de forma explicita, contudo a colecdo contempla a ideias da
multiplicacdo em todos os livros, assim como o trabalho com chance que esta
articulado, além de com as estruturas multiplicativas, com os demais conteldos
abordados no livro, por ser uma secao contemplada pela obra.

Ao analisar a cole¢ao e as atividades que contemplam o desenvolvimento do
raciocinio combinatoério, percebemos que o conteludo esta presente em todos 0s

livros. Todavia, no 1° ano foi identificada apenas uma atividade, apontando para o
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professor que este trabalho serd aprofundado nos anos seguintes (Figura 14). A
Combinatéria é abordada na colecéo, de fato, no campo dos Numeros e Operacéo,
ao se trabalhar as ideias da multiplicacdo, como apontado pelo Guia de Livros
Didaticos (BRASIL, 2012). Contudo, mesmo a colecao apresentando um trabalho
marcante da Probabilidade, na secdo denominada chance, n&o percebemos a
articulacdo destes conteudos, proposta esta orientada pelos PCN dos anos iniciais
(BRASIL, 1997). A Combinatoria no campo do Tratamento da Informacéo esta mais
relacionada a atividades de Estatistica, com a leitura e construcdo de tabelas,

conforme a Figura 14.

Figurald. Problema de produto cartesiano relacionado a construcéo de tabelas

na colecédo 2Al

Esta é uma
atividade inicial para

AL~ TABELAS

trabalhar a ideia da combinatdria na mula(;éoA
Sérgio esta na sorveteria, mas nao sabe o que escolher. Sabor
maracuja, chocolate ou morango? Casquinha ou copinho?

Cartoon Stucdo

Termine de pintar os sorvetes na tabela.
Quantas escolhas diferentes de sorvete Sérgio pode fazer? € escolhas.

Leve o aluno a perceber que ao todo séo 6 chocolate ou morango). A ideia combinatéria na
possibilidades de escolher um tipo de sorvete 11 O multiplicacdo, apresentada aqui, sera retomada e
(casquinha ou copinho) de um sabor (maracuja, sistematizada nos outros volumes desta colecac

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 1° ano, p. 110.

Ao abordar a Combinatéria como uma das ideias da multiplicacdo, os autores
sempre iniciam com um problema a resolver, levantando questionamentos e
solicitando que o aluno pense e registe as possibilidades, geralmente por uma
estratégia ndo formal, como material manipulavel ou a pintura de desenhos,
passando posteriormente para um célculo que represente a solugdo. A Figura 15
apresenta um exemplo, no qual se inicia a resolugdo por meio da pintura de

desenhos das saias e blusas, para posteriormente utilizar a multiplicagéo.
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Figura 15. Problema de produto cartesiano resolvido por desenho e

multiplicacdo na colecédo 2Al

Explora-se aqui a ideia combinatoria da multiplicacao.

A |de|a Comb| na’forla Para que os alunos descubram o total de possibilidades,

sugerimos que pintem as biusas e as saias, mostrando
quais s@o as combinagdes possiveis.

1 Adriana esta em duvida sobre a cor da blusa e da saia que vai vestir.
Veja ao lado as blusas e as saias &
que ela pode escolher. <&

a. Pinte para mostrar as
diferentes formas de
combinar as 2 blusas
com as 2 saias.

:

/ \} {/ '\} {r 1\ & AN
blusa azul e saia azul: blusa azul e // V // A \ // v k
saia vermelha; blusa vermelha e saia
vermelha; blusa vermelha e saia azul.

b. Quantas sdo as cores:

e dasblusas? __2 e das saias? __2

¢. Qual é o total de combinacgdes possiveis? 2 X 2 = 4; 4 combinagdes.

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 3° ano, p. 147.

Neste sentido, a obra ndo apresenta uma conceitualizacdo da Combinatoria,
mas, a partir de um problema a resolver, busca construir a ideia do pensamento
combinatério com o aluno. Ou seja, a partir de situagdes-problema o aluno é levado
a refletir sobre aspectos préprios dos problemas. Sendo assim, a colecdo apresenta
apenas exercicios a resolver, com explicacdo sobre o assunto no glossario ao final

de cada livro (Figura 16).

Figura 16. Explicacéo sobre a ideia de Combinatéria no glossario da colecéo
2Al
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_| * a ideia combinatdria :
| Samuel pode escolher entre e
4 sabores de sorvete e 2 tipos 4
de casquinha. a4
e a—
{ /,_:._7\,}, == = -
] A . <
Veja quantas escolhas diferentes «
ele pode fazer:
l -~ limao <
= - uva
ks <
4 -~ chocolate
~  morango -
= limao -
— - uva
- — = chocolate -
~ morango -
2 X< 4 = 8 escolhas diferentes |

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 2° ano, p. 236.

O mapeamento das atividades nos levou a identificar um quantitativo de 39

problemas de Combinatéria ao longo da colecdo, conforme a Tabela 5 que aponta

como estes problemas estédo distribuidos.

Tabela 5. Quantitativo de problemas combinatérios distribuidos em cada ano

escolar/livro na colegao 2Al

Ciclo Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios

Alfabetizacao 1° ano 02
Matematica 2° ano 10
3% ano 09
Matematica 4° ano 10
5% ano 08
Total 39

Percebe-se um equilibrio no quantitativo de problemas por ano escolar,
exceto no 1° ano. Contudo, sdo poucas atividades para que se possa contemplar um
trabalho sisteméatico com a Combinatoria neste ciclo, no qual acreditamos que a
Combinatéria poderia ser explorada em mais atividades também relacionadas ao
campo Tratamento da Informacéo, conforme as orientagdes curriculares, uma vez
gue a colecao tem énfase na Probabilidade. No geral, a quantidade de problemas na
colecao é praticamente a metade apresentada na colegdo anterior (1Al).

8.3.1.2.2 Significados combinatorios trabalhados nos livros da colegéo 2Al
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Analisando os significados da Combinat6ria presentes na cole¢éo, a Tabela 6
nos mostra que todos os tipos de problemas séo encontrados, contudo com énfase
nos produtos cartesianos. Poucas sdo as atividades que exploram o arranjo, a

permutacdo e a combinacao.

Tabela 6. Quantidade de problemas por significados em cada ano escolar/livro

na colecédo 2Al

Ciclo Ano Quantidade de problemas combinatorios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo  Combinacdo Permutacao
Cartesiano
Alfabetizacao 1° ano 1 0 0 0
matemaética 2° ano 8 0 1 1
3° ano 6 1 2 0
Matematica 4° ano 6 2 0 2
5° ano 7 0 0 1
Total 29 3 3 4

Ao tratar diretamente sobre os problemas combinatorios, de modo geral, a
colecdo relaciona apenas a um tipo de problema, como também evidenciado na
colecdo 1Al. O trabalho quase que exclusivo com produto cartesiano é também
identificado em estudos de sondagem nos quais os alunos tém mais facilidade em
resolver tais situacfes. Contudo, ao se depararem com outros significados
combinatoérios, apresentam muita dificuldade em resolvé-los. Vergnaud (1986)
aponta que a construcdo do conceito se da a partir da compreensao dos significados
gue 0 mesmo envolve, ou seja, com a variedade de situacdes referentes ao conceito
(tipos de problemas) e com a Combinatéria nao é diferente.

Esta énfase no produto cartesiano dificulta ainda a percepcdo das
propriedades invariantes que distinguem os problemas combinatorios e € preciso
que os alunos as percebam desde cedo para que nos proximos ciclos desenvolvam
melhor situacdes mais complexas, como as condicionais, que envolvem outros
invariantes, conforme encontrado no estudo de Borba e Braz (2012).

Neste sentido, o trabalho com énfase no produto cartesiano ndo corrobora
também com as orientacbes curriculares, no qual o objetivo do trabalho com a
Combinatéria é “levar o aluno a lidar com situa¢des-problema que envolvam
combinacgdes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio multiplicativo da
contagem” (BRASIL, 1997, p.40).
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8.3.1.2.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolugcédo

dos problemas e na apresentacdo das atividades na colecéo 2Al

Analisando as representacdes simbdlicas apresentadas e sugeridas ao longo
da colecdo, podemos perceber que a obra comtempla este aspecto do tripé para a
construcdo do conceito (Vergnaud, 1986) em seus livros. Com relacdo as
representacdo utilizadas para apresentar as atividades, a cole¢céo traz a maioria do
problemas combinatérios com um desenho, uma tabela ou mais de uma

representacao, conforme a Tabela 7.

Tabela 7. Quantitativo de representacbes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro na

colecao 2Al
Ano Tipos de representagdes simbolicas na
Escolar/ apresentacéo das atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro | Mais de uma*
1° 0 0 1 0
20 0 7 2 1
3° 2 6 1 0
40 4 3 1 2
50 0 5 1 2
Total 6 21 5 7

*Mais de uma: questbes que apresentavam mais de uma representacdo junto ao enunciado do

problema.

As atividades apresentam varias ilustracbes que servem como apoio ao
pensamento do aluno e ajudam a refletir sobre as questdes. A Figura 17, abaixo nos
apresenta um exemplo da tabela como representacdo junto ao enunciado da
guestdo, no qual o aluno precisa interpreta-la para compreender as combinacdes
possiveis de roupas. Além de mobilizar o raciocinio combinatério, 0 mesmo estara
lidando com um eixo atual do ensino da Matematica, a partir da leitura e
interpretacdo de dados, como orientam os documentos oficiais desta area do
conhecimento (BRASIL, 1997; PERNAMBUCO, 2012).

Figura 17. Problema de produto cartesiano apresentado com uma tabela na
colecao 2Al
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LENDO E
CONSTRUINDO
TABELAS

,, ideia da (:'or'fb Natéria na multiplicagaoc @ explorada na
interpretagao desta tabela.

Daniela tem uma colegao de roupas
para bonecas. Veja na tabela as diferentes
combinagdes que ela pode fazer com | 5B
4 pecas de cada tipo.

Quar?tas combinacgdes diferentes foi 2 m
pPossivel montar? 4 < 4 = 16; 16 combinagdes ¥ 4

Q

-

diferentes.

AN
| mor 4 \ )
Se Qanlela tivesse 12 opgdes de ?
camisas e 12 opgdes de calgcas, ! n
\
LA ;

quantas combinagdes diferentes ela
poderia fazer? T.’_:'jv-: 12 = 144; 144 combinacses m

liferentes.

LC00 Mralnia

&0

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 5° ano, p. 80.

As representacdes simbdlicas também sdo variadas nas sugestbes de
resolucdo das atividades. A Tabela 8, a seguir, apresenta os diferentes tipos de
estratégias que a colecao sugere ao aluno para resolver as situacdes-problema,
proporcionando, assim, que o pensamento combinatério seja mobilizado por

diferentes formas de resolucéo.

Tabela 8. Quantitativo de representacdes simbdlicas (estratégias) sugeridas

nos problemas em cada ano escolar/livro na colegao 2Al

Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para a resolucao
Ano das atividades
Escolar i Calculo | Mais .
suggrs?ao Desenho | Listagem D Oég&:ﬁjgges -(gig?jl?é Lnuegizll . r(::ea X M%?Ft)irlg\llel Diagrama
1° 0 1 0 0 0 0 0 0 0
20 3 3 0 0 0 0 2 1 1
3° 3 2 2 0 1 0 1 0 0
40 4 0 3 0 0 0 3 0 0
50 6 2 0 0 0 0 0 0 0
Total 17 8 5 0 1 0 6 1 1

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucao.

Ao tratar diretamente dos problemas combinatérios, a colecédo propde que o
aluno resolva um mesmo problema por mais de uma representacao, levando-o até o

uso da multiplicagéo, conforme a Figura 18.
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Figura 18. Problema de produto cartesiano com sugestéo de resolucéao

por diferentes representacdes

2 O time de Tiago pode escolher entre .@ @
3 cores de camiseta e 2 cores de calgao para st

compor 0 uniforme do time.

S AlCnso

bstragdes:

J ...... \v/ ...... n}{/ ...... \M/ ______ NM/ ______ 1}# ...... ﬁ
ézf gg i~ Je=-gu~ gu=gu-

), Quantas SA0 aS COres: Combinar camisetas com calgdes & o mesmo que combinar calcBes
com camisetas e isso pode ser expresso por3 X 2 =2 X 3,

* das camisetas? 3cores. e e

* dos calgdes? 2cores. —

¢. Quantos uniformes diferentes podem ser formados? _8 * 2 = 6: 6 uniformes.

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 3° ano, p. 147

A Figura 18 também aponta uma estratégia de resolucdo muito presente na
colecdo que é a pintura e o desenho das possibilidades. Desta forma, a partir de
uma atividade prazerosa para os alunos neste ciclo, 0s mesmos podem solucionar
situacdes combinatorias visualizando as combinacdes realizadas de uma forma bem
préoxima do real através do desenho e da pintura. Esta estratégia foi utilizada com
frequéncia por alunos no mesmo ano de escolarizagdo no estudo de Pessoa e Borba
(2009) ao sondar o conhecimento dos alunos sobre a Combinatoria.

A colecdo valoriza o uso de diferentes representagfes simbdlicas tanto na
apresentacao das atividades quanto como sugestédo de resolucdo. Este aspecto esta
também presente nas orientagcdes dos PCN (BRASIL, 1997) no qual é orientado o

uso de diferentes representacfes para a resolucdo, fazendo desenhos, diagramas
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de arvore, até esgotar as possibilidades, levando-as a reconhecer que um mesmo
problema pode ser resolvido por diferentes operagbes, assim como uma mesma

operacado pode estar associada a diferentes problemas.

8.3.1.2.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucao na colegéo 2Al

O uso das estratégias ndo formais tais como o desenho, as tabelas ou
quadros e a listagem, € bastante presente na resolugdo dos problemas
combinatérios. Contudo, ao analisar se tais sugestdes propdem a sistematizacédo
das estratégias como forma de resolucao, néo foi possivel identificar este aspecto na
colecdo de forma explicita para o aluno. As situacdes-problema ndo chamavam a
atencdo para a organizacdo das possibilidades, como vimos no estudo de
intervencdo de Pessoa e Santos (2012), auxiliando no esgotamento das
possibilidades. Porém, ao apresentar a resposta ao professor, o autor, geralmente,
apresenta-a de forma sistematizada por meio de uma listagem, conforme Figura 19.
Este aspecto pode ser percebido pelo docente durante a correcdo coletiva das
atividades, contudo nédo esta dito explicitamente.

Figura 19. Apresentacao de resposta ao professor de forma sistematica na

colecao 2Al

3| Salina reformou a fachada de sua casa. Para indicar o nUmero dla residéncia, ela
comprou os algarismos 1, 2 6 3 feftos de metal. Qual serd 0 nimero da casa de

ina? Util s algarismos 1,23
LT & , 1F3;132;2e1;213;321;3wz
a. ascreva todos 0 nimeros de 3 algarismos, sem repefir algarismo no numero.

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Jinia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 4° ano, p. 147.

8.3.1.2.5 Esgotamento de possibilidades na colecéo 2Al
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Analisando como a colecao propde as respostas dos problemas, identificamos
que no ciclo de alfabetizagdo matematica geralmente € solicitado além do valor das
possibilidades, o registro das mesmas, conforme a Figura 20.

Figura 20. Problema de produto cartesiano com solicitacéo de resposta de
cada possibilidade e valor total na colecao 2Al

4 Marcia tem duas calgas, uma azul e uma verde, e trés camisetas,
uma rosa, uma amarela e uma vermelha.

Ao Coasntanc

LSS

a. Pinte para mostrar de quantas maneiras diferentes ela pode se

vestir,
——
Verde) Verde, Verde) Azul, Azul, Azul, 4
bl
i

SERIRIt)

b, Marcia pode se vestirde 8 maneiras diferentes.

Fonte: Porta Aberta. Marilia Centurion, Junia La Scala, Arnaldo Rodrigues. Editora FNT,
2011, 2° ano, p. 203.

Este tipo de atividade propde que aos alunos iniciem 0 pensamento por meio

do registro de todas as possibilidades, para depois pensar no total. Este fato se deve
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ao momento inicial do trabalho combinatério para a mobilizacdo do raciocinio
através da visualizacdo das possibilidades, uma vez que néo se tem aprendido um
calculo numeérico. No 4° e 5° ano sdo mais frequentes situacbes que solicitem
apenas quantas sédo as possibilidades, o que néo significa ndo ter que encontra-las
para resolver os problemas. Contudo, a colegéo leva os alunos a esgotarem todas
as possibilidades das questdes, investindo em situacdo que questionam sobre o total
de casos a serem combinados, promovendo um pensamento que vai além do

provavel, pensando-se em todas as possibilidades possiveis.

8.3.1.2.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatdria na colegéo 2Al

Analisando as orientacbes presentes na colecdo sobre o ensino da
Combinatéria, ndo encontramos indica¢gdes no manual do professor. Contudo, ao
longo das atividades o livro apresenta orientagcées que so6 o livro do docente possui
indicando que as atividades abordam a ideia de Combinatéria e com sugestfes de
representacfes para apresentar aos alunos. Com relacdo ao trabalho com os
diversos tipos de problemas combinatdrios e os invariantes que os distinguem, a
obra néo faz mencéo a estes aspectos. Neste sentido, ndo orienta o professor sobre
os diferentes tipos de problemas que envolve a Combinatéria, nem as caracteristicas
dos problemas para auxilia-lo nas aulas e até para ampliar as atividades propostas.
Seria interessante a orientacdo sobre tais invariantes, uma vez que nas atividades
ndo os encontramos de forma explicita e segundo os estudos de Silva e Spinillo
(2011) e Pessoa e Santos (2012), quando tais invariantes estdo apresentados de

forma clara aos estudantes a compreensao e a resolucédo sdo melhor desenvolvidas.

8.3.1.2.7 Sintese da relacdo entre os documentos oficiais, as pesquisas
cientificas e a colegéo 2Al

No Quadro 6, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre o0s

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatoria.
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relagdo aos documentos oficiais e as

pesquisas

Categoria Documentos oficiais Resultados de Livro didatico

pesquisas

Abordagem sobre a | BRASIL, 1997; | PESSOAS e BORBA, | Aborda a Combinatéria
Combinatoria: O | PERNAMBUCO, 2012. | 2009; PESSOA e |em todos os livros,
trabalho com este SANTOS, 2011. relacionando as ideias
conceito desde os da multiplicacdo e a
anos iniciais  do estatistica.
Ensino Fundamental.
Significados BRASIL, 1997. VERGNAUD, 1986; | Apresenta todos o0s
combinatérios PESSOA e BORBA, | tipos de problemas,
trabalhados nos 2009. contudo se concentram
livros: tipos de mais em  produtos
problemas cartesianos e nao
combinatérios séo apresenta  variedade
explorados nos de problemas por ano
livros. escolar.
As diferentes | BRASIL,1997; VERGNAUD, 1986; Apresenta a maioria
representacdes PERNAMBUCO, 2012. | PESSOA e BORBA, | dos problemas com um

simbélicas sugeridas
nas atividades para a

2009.

desenho junto aos
enunciados e sugere a

resolugéo dos resolucéo por
problemas e na desenhos, listagens
apresentacéao das tabelas, etc.
atividades.

A sistematizacéo PESSOA e SANTOS, N&o apresenta indicios
como forma de 2011; de proposta de
organizacao da PESSOA e SANTOS, | sistematizacdo para o
estratégia de 2012. aluno.

resolucéo.

Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento

possibilidades. 2009 e 2012; PESSOA
e SANTOS, 2011 e

2012.

de possibilidades na
maioria das atividades.

8.3.1.3 Colecdo 3 dos anos iniciais do Ensino Fundamental (3Al)

8.3.1.3.1 Abordagem da Combinatoria na colecdo 3Al

A colecédo 3Al, segundo dados do MEC, é a colecéo de livro didatico menos
adotada no pais. A avaliacdo realizada pelo Guia do Livro Didéatico de Alfabetizacdo
Matematica e Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2012)
aponta que a obra aborda uma metodologia que valoriza a resolucédo de problemas e
as ligacbes da Matemética escolar com o cotidiano da crianga. A este aspecto
podemos relacionar com o que Vergnaud (1986) chama de uma concepgao

interativa de aprendizagem, quando o aluno se depara com problemas a resolver.
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Além disso, o Guia destaca o trabalho com os jogos, que favorece a participacdo e a
socializacédo dos alunos e estimula a verificagdo e a comparagéo de procedimentos,
0 uso e o registro de ideias e estratégias proprias de resolucdo dos problemas,
semelhante ao orientado nos PCN. Contudo, aponta que 0s conhecimentos
abordados n&o sao satisfatoriamente sistematizados.

Com relacao a distribuicdo dos contetados o Guia aponta que, no geral, a obra
apresenta o estudo dos Numeros e Operacdes em quantidade adequada. Contudo,
critica que no ciclo de alfabetizacdo matematica ha pouca articulacdo entre 0s
demais campos abordados, além de a obra em si dar pouca atencdo ao campo do
Tratamento da Informag&o, no qual se valorizam, particularmente, a leitura e a
interpretacdo de informacdes em graficos de colunas, bem como a coleta e registro
de dados.

Analisando a abordagem da Combinatéria no Guia, foi possivel identificar a
presenca deste conteudo a partir do livro do 2° ano, relacionado as ideias da
multiplicacdo e ao campo do Tratamento da Informacdo envolvendo conteudos de
Estatistica e Probabilidade, como sugerem os documentos oficiais para este ciclo
(BRASIL, 1997; PERNAMBUCO, 2012).

Tais dados sdo de fato presentes nos livros, contudo a abordagem é
apresentada de forma diferente em cada livro da colecdo. Nem sempre a
Combinatdria esta relacionada as ideias da multiplicacéo, pois em alguns livros ndo
€ contemplada no estudo das estruturas multiplicativas, aparecendo em um capitulo
a parte, relacionados com problemas de contagem (3° e 4° ano). Contudo, a colecao
propde a abordagem deste conteldo junto Estatistica e a Probabilidade, ao trabalhar

a ideia de chance, conforme a Figura 21.

Figura 21. Problema combinatoério relacionado a Probabilidade na colecéao 3Al
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Qual € o numero total de opgoes que a professora tem para
A7 UM MENIiNo € Uma MeNiNa7 s e i <

Qual é a probabilidade de serem escolhidos Raul e Maria?

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 5° ano, p.

261.

7z

O trabalho com a Combinatéria € um fio condutor para a compreensédo de

situacdes probabilisticas, no qual o aluno tera a compreensado do espaco amostral

ao encontrar as possibilidades existentes em determinado caso e a partir disso

calcular a probabilidade solicitada. Este tipo de abordagem é recomendada nos PCN

de Matemaética para os anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997) e que

de forma continua é aprofundada nos ciclos seguintes.

Com relacdo ao quantitativo de atividades combinatdrias presentes na

colecdo e como tais problemas estéo distribuidos nos livros, a Tabela 9, a seguir no

apresenta estes dados.

Tabela 9: Quantitativo de problemas combinatérios distribuidos em cada ano

escolar/livro na colecao 3Al
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Ciclo Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios

Alfabetizacao 1° ano 0
Matematica 2° ano 20
3% ano 15
Matematica 4° ano 25
5% ano 16
Total 76

Mesmo a colecao 3Al sendo a menos adotada no pais, o quantitativo total de
problemas presentes na colecdo € bastante semelhante a colecdo 1AIl, a mais
adotada, segundo dados do MEC. Neste sentido, a colecdo apresenta uma
quantidade expressiva de problemas combinatérios, bem distribuidos nos livros do
2° ao 5° ano.

Dentre o quantitativo de atividades, foram encontrados, em sua maioria,
problemas a resolver, apresentando exemplos resolvidos apena no glossério ao final
dos livros. Além disso, a colecao, geralmente, propde o inicio do trabalho com a
Combinatdria por meio de uma situacdo explicativa, ilustrada com figuras e dialogos,
apontando muitas vezes para os invariantes do problema em questdo, conforme a

Figura 22.

Figura 22. Problemas que chamam atenc¢&o ao invariante de ordem na colecéo

E se eu me sentar \1
l na cadeira numero 2, |
que numero vocés
viao escolher? ) Numero 1 Numero 2 Numero 3
= = 4S= 5 3 :
S '§‘§ 2 Vinicius Maria Lia
EEE Li : et
= §§ ia ] Maria Vinicius
= a F

Se Maria decidir se sentar na cadeira ntimero 2, Vinicius podera
escolher a cadeira numero 1 ou a numero 3. Lia vail se sentar na cadeira
que sobrar. Nesse caso também ha duas ordens Ppossiveis de estabelecer:
Vinicius, Maria e Lia ou Lia, Maria e Vinicius. i

De quantas maneiras as criancas podem se sentar nessas cadeiras?
Escreva todas as possibilidades no caderno.

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 5° ano, p.
257.
Este tipo de proposta, além de ndo trazer uma conceitualizagdo direta do

conteudo, proporciona o aluno a pensar sobre as caracteristicas do problema e
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visualizar nas imagens e tabelas como as possibilidades s&o geradas. Neste
exemplo em especifico, sédo tratadas situagfes referentes a ordem, com problemas
de permutacédo, no qual a explicitacdo do invariante possibilita ao aluno uma melhor
resolucdo das possibilidades, conforme visto nos resultados do estudo de Silva e
Spinillo (2011) ao comprar alunos resolvendo problemas com os invariantes

explicitos ou néo.

8.3.1.3.2 Significados combinatorios trabalhados nos livros da colecéao 3Al
Analisando como os significados da Combinatéria estdo presentes na

colecdo, foi possivel identificar todos os tipos de problemas na obra, conforme a

Tabela 10.

Tabela 10. Quantidade de problemas por significados em cada ano

escolar/livro na colecao 3Al

Ciclo Ano Quantidade de problemas combinatérios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo Combinacdo Permutacao
Cartesiano
Alfabetizacao 1° ano 0 0 0 0
matemaética 2° ano 13 1 4 2
3° ano 6 1 5 3
Matematica 4° ano 11 2 5 7
5° ano 11 0 1 4
Total 41 4 15 16

Os dados evidenciam que a obra apresenta um maior quantitativo de
problemas de produto cartesiano, seguido da permutacdo e da combinacdo. Os
problemas de arranjo mais uma vez sdo 0S menos presente nos livros, mesmo as
orientacdes curriculares solicitando o trabalho com todos os tipos de problemas e as
pesquisas cientificas apontando a necessidade de se trabalhar com a variedade de
problemas combinatérios para que se superem dificuldades na compreensdo deste
raciocinio.

Contudo, a colecdo 3Al ao abordar a Combinatdria de forma direta, de
maneira geral, varia nos tipos de situacdes combinatérias nos problemas
trabalhados, ndo tratando apenas do produto cartesiano, como visto nas outras

colecdes e como comumente € associado neste ciclo de ensino. Esta abordagem da
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Combinat6ria € importante, pois proporciona o aluno a pensar neste raciocinio pelas
diferentes situagfes existentes no conceito, que envolve pensar nos invariantes de
cada uma destas situacdes. Este aspecto também se relaciona com o que Vergnaud
(1986) apresenta como elemento para o0 desenvolvimento do conceito, a

compreensao dos significados envolvidos nas situagoes.

8.3.1.3.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolucéao

dos problemas e na apresentacdo das atividades na colecéo 3Al

Analisando como a colegcdo apresenta as situacdes-problema de
Combinatéria, foi possivel observar, a partir da Tabela 11, que a obra prioriza a
apresentacao das atividades com a utilizacdo de um desenho como representacao
simbdlica junto ao enunciado. A utilizagdo deste desenho, por sua vez, pode auxiliar
0 pensamento do aluno na descoberta das possibilidades do problema.

Tabela 11. Quantitativo de representacbes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro 3Al

Ano Tipos de representacdes simbdlicas na
Escolar/ apresentacéo das atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro Mais de uma*
1° 0 0 0 0
20 9 11 0 0
3° 4 11 0 0
40 7 16 0 2
50 2 12 0 2
Total 22 50 0 4

*Mais de uma: questbes que apresentavam mais de uma representacdo junto ao enunciado do

problema.

No que se refere as sugestdes de estratégias de resolucdo presentes nos
enunciados das questdes, a Tabela 12 a seguir no apresenta como a colecao

propde que o aluno as resolva.

Tabela 12. Quantitativo de representagdes simbdlicas (estratégias) sugeridas

nos problemas em cada ano escolar/livro na colegao 3Al

Ano | Tipos de representacées simbélicas sugeridas para a resolucdo das |
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Escolar atividades
Sem . . Arvore de Tabela/ | CACUIO | \ais de Material
sugestao PESED | AEEID | LSEEEM possibilidades | Quadro ?uegtz: uma* manipulavel
1° 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 12 6 1 0 0 0 0 0 1
3° 8 2 1 3 0 0 0 0 1
40 15 3 0 7 0 0 0 0 0
50 10 0 0 2 2 0 0 2 0
Total 45 11 2 12 2 0 0 2 2

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucéo.

E possivel perceber que a maioria das questdes ndo apresentam sugestio de
resolucdo, deixando a critério do aluno escolher como resolver os problemas.
Contudo, a colecdo apresenta uma variedade de representacdes simbdlicas nas
demais atividades que sugere, por meio de listagem, desenhos, arvore de

possibilidades e até apresentando material manipulavel, como mostra a Figura 23.

Figura 23. Problema de produto cartesiano solicitando o uso de material
manipulavel na colecéo 3Al

ANCAUIVO DA TDITORA

Atividades em dupla

ILUSTRACOES BRAMBILLA BSTUDICY

=1 Agora, vocés vao jogar Monte o Zeca.
4. Nesse jogo, vocés poderao montar o Zeca
" de vérias maneiras. Vejam uma delas ao lado.

). Recortem as pecas da pdgina 29 do Para recortar
e montem o Zeca de outras maneiras.

Quantos Zecas d

e que €

iferentes é possivel montar? . ¢

s devem considerar 0

delo para chegar & resposta
1| Joao vai pintar um suporte e uma estrela de gesso. Ele tem 3 potes de
tinta de cores diferentes: azul, rosa e amarelo.

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 3° ano, p.
246.

Este tipo de atividade é propicia para a mobilizacdo do pensamento

combinatorio nesta fase inicial em que o conteudo é trabalhado com as criangas, no

qual a visualizacdo das possibilidades ao mover as pecas de roupas apresenta de
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maneira concreta a construcdo da solugcdo do problema. Esta estratégia de
resolucao foi utilizada de forma semelhante por Matias, Santos e Pessoa (2011) ao
sondarem o0s conhecimentos combinatorios de criancas na Educacdo Infantil.
Utilizando o material manipulavel, que se tratava de fichas com os desenhos dos
elementos do problema, assim como no exemplo do livro, os alunos levantaram

possibilidades das situacfes apresentadas, demonstrando compreendé-las.

8.3.1.3.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucao na colegéo 3Al

A colecdo apresenta em varias de suas atividades a proposta de

sistematizacdo de solucdo, aperfeicoando a estratégia de resolucdo, como na

atividade da Figura 24.

Figura 24. Problema de permutacdo com proposta de sistematizacdo na

colecao 3Al

Vanderlei desenhou um distintivo para o

time de futebol da sua rua. O distintivo = B
€ bemn simples: tem trés faixas. Vanderlei ] . l @
quer pintar cada faixa com uma cor No ; V74

diferente. Veja ao lado as cores que ele
quer usar.
Se Vanderlei ja pintou de amarelo a
primeira faixa do distintivo, de quantas
maneiras diferentes ele podera
terminar de pinta-lo? o
E se a primeira faixa ja estivesse .
pintada de azul, de quantas maneiras —
diferentes o distintivo poderia ser :
pintado?
Desenhe em seu caderno um distintivo igual a esse. Use trés cores
uma em cada faixa, e pinte o seu distintivo do jeito que vocé mais
gostar.
De quantas linaneiras diferentes VVanderlei podera pintar o distintivo
usando as trés cores, uma em cada faixa? )

NA i

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 4° ano, p.
188.

Neste tipo de atividade o aluno € levado a organizar as possibilidades fixando

um elemento e registrando todas as possibilidades com ele, para que assim nédo as

registre repetidas ou se esqueca de alguma. Este tipo de estratégia € importante
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como apontada nos estudos de sondagem de Pessoa e Borba (2009) e Pessoa e
Santos (2011) nos quais os alunos ao sistematizarem a listagem obtinham maior
sucesso, além disso, nas intervencgdes realizadas por Pessoa e Santos (2012) o uso
da sistematizacdo levava os alunos também a generalizarem respostas,
principalmente quando o problema exigia um namero maior de possibilidades. Por
exemplo, na Figura 24 acima, percebendo-se que com o amarelo no topo séo
formadas duas bandeiras e com o azul no topo também duas, com o vermelho
também serdo formadas duas, encontrando um total de seis possibilidades de

bandeiras.

8.3.1.3.5 Esgotamento de possibilidades na colecéo 3Al

As atividades propostas na colecdo, ao questionar as possibilidades, variam
em solicitar o quantitativo total ou o registro de cada uma das possibilidades, com
predominéancia do segundo caso. Contudo, a colecéo solicita que o aluno esgote as
possibilidades de cada problema, ndo solicitando apenas alguns casos, mas todo o
espaco amostral de cada situacdo combinatéria. Desta forma, propde que se pense
nas situacdes possiveis contribuindo para esgotar as possibilidades dos problemas,
ajudando a superar obstaculos apresentados em estudos de sondagem em se
regista apenas alguns casos (PESSOA e BORBA, 2009; PESSOA e SANTOS,
2011).

8.3.1.3.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatéria na colegcéo 3Al

Analisando as orientacfes ao professor na colecéo, identificamos que a obra
comtempla informacéo sobre o trabalho com a Combinatéria para o docente. As
informacgdes estdo presentes ao longo das atividades, nas quais geralmente deixam
claro que as atividades estardo tratando do raciocinio combinatério e orientando que
o professor inicie o trabalho com experiéncias concretas por meio de materiais
manipulaveis para auxiliar na contagem. Sobre as orienta¢des para o professor nas
atividades, chamamos atencéo para um equivoco apresentado na resposta de duas

guestdes (Figuras 25 e 26).

Figura 25. Resposta incorreta 1 para o professor na colegcao 3Al
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Para criar uma senha, preciso escolher uma letra e um ndmero.

ABCDE 123

Quantas senhas diferentes eu posso formar?

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 5° ano, p.
34.

Figura 26. Resposta incorreta 2 para o professor na colecéao 3Al

2 B precisa escolher uma letra e um algarismo para criar uma
S=R= Veja as letras e os algarismos que ele pode usar:

| \
|~

| “4
[

|
2, { f |
S
N\ |
) J \ \

Quantas senhas diferentes Rui podera formar?

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 4° ano, p.
267.

As Figuras 25 e 26 acima apresentam um problema de produto cartesiano.
Geralmente neste tipo de situacdo combinatéria a ordem dos elementos ndo gera
novas possibilidades. Contudo, no contexto em que o problema é apresentado, de
senhas, o produto entre o quantitativo de cada conjunto (conjunto de letras e
conjunto de numeros) deve ser multiplicado por dois, uma vez que a senha Al é
diferente da senha 1A, por exemplo, e sendo assim cada caso se repete duas vezes.
Neste sentido, enfatizamos mais uma vez a importancia de estarmos atentos aos
invariantes dos problemas, pois uma simples multiplicacdo nem sempre corresponde
ao total de possibilidades.

No manual do professor sdo contempladas varias orientagcbes sobre o

trabalho com a Combinatédria. Foi possivel identificar orientacbes esclarecedoras no
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sentido de explicar o trabalho da Combinatoria relacionada ao campo Tratamento da
Informagé&o junto aos problemas de Estatistica e Probabilidade. Além disso, foram
encontradas orientacdes que tratavam sobre erros frequentes dos alunos em dar
respostas baseadas em suas preferencias e nédo todas as possiveis, orientando o
professor a ampliar esta ideia a partir do que os alunos ja demonstram saber.

No manual do professor a colecéo orienta o trabalho varias representacoes
simbdlicas, principalmente com o material concreto e manipulavel. Além disso,

chama atencéo para a sistematizacéo da resolucdo, conforme a Figura 27.

Figura 27. Orientac&o ao professor sobre a sistematizacao na colegcéo 3Al

=S combinar? (p. 225)

s das ideias da multiplicagdo € a combi-

= uando se tenta estabelecer os
iveis formas de agrupamento
vai escolher a roupa para sair.
de camisetas e trés de calgas.
Ses ele pode fazer com as

e as calgas?”.

O Mmais comum nessa situacao & adi-

== ero de calgas com o de camisetas, nao
== 5 o mulitiplicativo de contagens. Um
= = = pode levar ao erro do resultado
&= =

>u listagens desorganizadas das
SC== Oes de vestimentas.

3 € . Outra bC‘(']:’) e outra preta,
Pase——e organizar as possibilidades

Camiseta Calca
Azul
Branca Bege
Preta
Azul
Azul Bege
Preta

significa que cada camiseta pode ser com-

m trés calgas; como sao duas camisetas, o

= possibilidades € 2 x 2 ou 6 possibilidades.

Fonte: Asas para Voar. Maria Helena Souza e Walter Spinelli. Editora Atica, 2011, 2° ano, p.

99 MP.
Este tipo de orientacdo € importante, pois, como ja vimos no estudo de

intervencdo (PESSOA e SANTOS, 2012), é importante o professor chamar atencao
para essa estratégia a fim de auxiliar no esgotamento das possibilidades.

Com relacdo ao trabalho com os tipos de problemas combinatérios, nao foi
possivel identificar na colecdo orientagcbes referentes aos significados da

Combinatoria nem sobre as caracteristicas implicitas em tais problemas.

8.3.1.3.7 Sintese da relacdo entre o s documentos oficiais, as pesquisas

cientificas e a colecéo 3Al
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No Quadro 7, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre o0s

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatéria.

Quadro 7. Sintese da colecdo 3Al em relacdo aos documentos oficiais e as

pesquisas
Categoria Documentos oficiais Resultados de Livro didatico
pesquisas

Abordagem sobre a | BRASIL, 1997; | PESSOAS e BORBA, | E abordado na

Combinatoria: O | PERNAMBUCO, 2012. | 2009; PESSOA e | colecdo, com excecao

trabalho com este SANTOS, 2011. do 1° ano, em

conceito desde os problemas

anos iniciais  do multiplicativos e

Ensino Fundamental. relacionados ao campo
Tratamento da
Informagdo com a

probabilidade e a
Estatistica.

Significados BRASIL, 1997. VERGNAUD, 1986; | Apresenta todos o0s
combinatérios PESSOA e BORBA, | tipos de problema, com
trabalhados nos 2009. predominancia de
livros: tipos de produto cartesiano e
problemas poucos arranjos.
combinatérios séo

explorados nos

livros.

As diferentes | (BRASIL,1997; VERGNAUD, 1986; Apresenta a maioria
representacdes PERNAMBUCO, 2012. | PESSOA e BORBA, | dos problemas com um

simbdlicas sugeridas

2009.

desenho e mesmo com

nas atividades para a maior indice de néo
resolucéo dos sugestdo, apresenta
problemas e na algumas  estratégias
apresentacéao das como listagem,
atividades. desenho e
manipulaveis. No
manual orienta o
trabalho com vérias
representacoes.
A sistematizacéo PESSOA e SANTOS, Propde a
como forma de 2011; PESSOA e sistematizagéo da
organizacgao da SANTOS, 2012. estratégia em algumas
estratégia de atividades dos livros e
resolugao. no manual do
professor.
Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento

possibilidades.

2009 e 2012; PESSOA
e SANTOS, 2011 e
2012.

de possibilidades na
maioria das atividades.

8.3.1.4 Colecao 4 dos anos iniciais do Ensino Fundamental (4Al)

8.3.1.4.1 Abordagem da Combinatdria na colecéo 4Al
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A colecao 4Al, de acordo com os dados do MEC, é a pendultima colecdo na
lista de mais adocdo pelas escolas brasileiras. O Guia do Livro Didatico de
Alfabetizacdo Matematica e Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2012) apresenta uma avaliacdo da colecdo que aponta aspectos
diferentes de abordagem nos ciclos de ensino. Segundo o Guia, no ciclo de
alfabetizacdo matematica a metodologia adotada na colecdo prioriza a resolucdo de
atividades que, nem sempre se caracterizam como situacOes-problema e o
conceitos e procedimentos sédo retomados ao longo da obra mas, por vezes, sem o
devido aprofundamento. Além disso, neste ciclo ndo séo incentivadas a utilizagao de
diferentes estratégias de resolucdo de problemas, a comparacdo entre elas nem a
verificacdo de procedimentos e resultados pelo aluno, aspectos bem diferentes do
gue a proposta atual de ensino da Matematica. Ja no ciclo da Matematica, o Guia
aponta que os topicos abordados sdo bem contextualizados nas praticas cotidianas
e que, geralmente, os capitulos comegcam com um quadrinho ou uma ilustracdo que
remetem a essas praticas. Contudo, as orientacfes presentes neste ciclo séo
diretivas, oportunizando poucas possibilidades para elaborar estratégias proprias.

Com relagdo ao trabalho com a Combinatdria nos conteudos trabalhados,
conforme a avaliacdo do Guia, ndo foi possivel identificar este conteudo de forma
explicita, apenas no livro do 2° ano apresenta que vao ser trabalhadas as ideias da
multiplicacdo. Neste sentido, pela avaliacdo do Guia ndo é possivel identificar que a
colecdo aborda os problemas combinatérios, nem nos Numeros e Operacao, nem
em Tratamento da Informagé&o, conforme orientado nos PCN destinados a este ciclo
(BRASIL, 1997).

Analisando as atividades presentas na cole¢do, identificamos que a
abordagem da Combinatéria é bastante superficial, primeiramente pelo quantitativo
de problemas encontrados, conforme a Tabela 13 abaixo, e por ndo abranger todos

0S anos escolares.

Tabela 13. Quantitativo de problemas combinatorios distribuidos em cada ano
escolar/livro na colegao 4Al:

Ciclo Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios
Alfabetizacao 1° ano 0
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Matematica 2° ano 12
3% ano 06

Matematica 4° ano 04
5% ano 02

Total 24

Os problemas combinatorios sdo abordados no campo de Numeros e
Operacdes, envolvidos nos problemas multiplicativos, mas, no geral, sem fazer
relacdo a uma das ideias da multiplicagdo com raciocinio de resolucédo diferente,
uma vez que a colecdo foca a aprendizagem do calculo numérico deste tipo de
problema. Apenas no livro do 2° ano € feita esta relagdo, mas tratando como

“problema de arvore de possibilidades”, conforme a Figura 28.

Figura 28. Apresentacao sobre as ideias da multiplicacdo na colecao 4Al

A multiplicacdo ajuda a resolver problemas de
soma de parcelas iquais, de organizagdo retanqular
e de drvore de possibilidades. Com as atividades aqui

propostas vocé retomara as ideias da multiplicacao,
Ja vistas anteriormente.

Fonte: Ponto de Partida. Maria Inez Castro Cerullo, Regina Maria Chacur e Maria Tomie
Shirahige. Editora Sarandi, 2011, 2° ano, p. 199.

Neste ano escolar foi encontrado um quantitativo maior de problemas, a
metade do total presente na colecao, por abordar situacdo nas estruturas aditivas no

qual sdo solicitadas possibilidades de somas para um determinado valor (Figura 29).

Figura 29. Problemas de combinacéao relacionados a atividades de

adicdo na colecgao 4Al
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3. Felipe e Mario continuaram jogando dois dados cada um. Ajude-os
a descobrir como obter os nimeros abaixo com os dados e desenhe as

respostas.

a) 6 pontos
Ha# trés possibilidades, mas os alunos podem representdfas em cinco desenhos difeventes, jogando os dados & firando os
resultados a sequir 5@ 1: 262 303,204 15

b) 9 pontos
4 duas possitwidades, mas 0s alunos podem representd-las em quatro desenhos diferentes, jogando o dedos e tirando os
resultados s seguir. 56 4: 663,485 3e6

c) 8 pontos

Ha dugs possihilidades, mas 0s alunos podem repvesenta-ias em trés dessnhos difereniss, jogando os dados e firando 0s
resullados 8 saguv: 2e 6, 40 4. 682

Fonte: Ponto de Partida. Maria Inez Castro Cerullo, Regina Maria Chacur e Maria Tomie
Shirahige. Editora Sarandi, 2011, 2° ano, p. 73.

Neste sentido, também néo é feita nenhuma relacdo da Combinatéria com o
campo do Tratamento da Informag&o, conforme orientam documentos oficias para
este ciclo (BRASIL, 1997), exceto em uma Unica atividade em que sdo solicitadas as
possibilidades antes de questionar a probabilidade.

Dentre os problemas, foram apenas encontradas situacdes a resolver, nao
havendo assim, explicacbes, exemplos e exercicios respondidos. Neste sentido,
acreditamos a colecdo apresenta uma abordagem da Combinatoria insuficiente para

o desenvolvimento do raciocinio combinatoério.

8.3.1.4.2 Significados combinatorios trabalhados nos livros da colecédo 4Al
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Analisando os significados da Combinatéria presentes na colecdo 4Al,
identificamos o0s quatro tipos de problemas, com maior quantitativo de produto
cartesiano, seguido da combinacdo e da permutacdo. O problema de arranjo mais
uma vez apresenta a menor quantidade de problemas, com apenas uma questdo em

toda a colecdo, conforme a Tabela 14.

Tabela 14. Quantidade de problemas por significados em cada ano

escolar/livro na colecao 4Al

Ciclo Ano Quantidade de problemas combinatérios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo  Combinacdo Permutacao
Cartesiano
Alfabetizagcao 1° ano 0 0 0 0
matematica 2° ano 3 0 8 1
3° ano 5 0 0 1
Matemaética 4° ano 2 0 0 2
5% ano 0 1 0 1
Total 10 1 8 5

Os dados ainda nos levam a identificar que nao é realizado um trabalho
sistemético da Combinatdria no que tange a variedade de problemas por ano
escolar. Além de ndo serem encontrados no livro do 1° ano, nos demais anos sao
encontrados apenas um ou outro tipo de problema. Entretanto, pesquisas apontam a
necessidade de se trabalhar os diferentes tipos de problemas que envolvem o
conceito, uma vez que as criancas apresentam dificuldades da compreensdo dos
invariantes presentes nos mesmos (PESSSOA e BORBA, 2009; PESSOA e
SANTOS, 2011).

Ao tratar diretamente dos problemas combinatérios a colecédo faz referéncia
apenas aos problemas de produto cartesiano, conforme pode ser exemplificado na

Figura 30.

Figura 30. Problema de produto cartesiano na colegéo 4Al
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6.1s [
adora fez 2 saias e 3 blusas para a sua boneca. Com essas roupas

a) Com cores diferentes, ligue uma saia a cada blusa

Movagks € i

b) Quantas combinacées diferentes Isadora formou?

7 . .
- André tem 4 camisetas diferentes e 3 bermudas, também diferentes

e tod ' i
as as pegas combinam entre si. Quantos trajes diferentes André

Us svodoomay e WA M 8 Mieve ois » 0 ALY WYONe O
-¥ COmes 0 8 T aovoseniat @ i o
closess DNCATA0 0o & Aiove OF DOALOWOEOVE Come t0ad met o
AN 08 VRNCATYY O A [
ANI0a e oA o & oLy -
II0a de v VD & oy i oy el o
S ‘o [

iy o ol earcara , . v
SDSNIRI0S Prepace mateial fnio oo Bapey £ B © chocute oo e TV CONtse Ro8 -

COmbna & Nrnring v Bacats o
VNS G5 VRIS Cepas bV . Piys & Qcots cow ses O nomevo de POSADNAI e e

e T s b ' IRF » ONisay A o 0 s ot
0. DANCEITOR VI S0rms Asdos. Wi mevikoo @ ATID (v iy e e et
Y

P avemply Fove cargs

Quanica L
IR VDS DO ALGE ST ey GO 08 A0S Sy BYme?

Resposta: _ 12oaus

Fonte: Ponto de Partida. Maria Inez Castro Cerullo, Regina Maria Chacur e Maria Tomie
Shirahige. Editora Sarandi, 2011, 2° ano, p. 207.

Sédo atividades classicas do raciocinio combinatério envolvendo o produto
cartesiano, que, no entanto, precisam deixar claro para os alunos que ndo sao a
Unica forma de se pensar em Combinatéria, nem de se resolver, uma vez que a
colegéo valoriza o calculo da multiplicagdo no trabalho com tais estruturas. Sobre
este aspecto, os estudos de sondagem analisados apontam que os alunos de fato
possuem maior facilidade neste tipo de problema e dificuldades explicitas nos
demais, podendo estar relacionado aos dados encontrados nos livros didaticos deste
ciclo, que os trabalha de forma reduzida. Neste sentido, consideramos insuficiente a
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abordagem dos significados da Combinatéria na colecdo, a fim de que se possa

propiciar o desenvolvimento de tal raciocinio.

8.3.1.4.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolucéo

dos problemas e na apresentacdo das atividades na colecao 4Al

Analisando como as representacfes simbdlicas relacionadas aos problemas
combinatodrios estdo presentes na colecdo, identificamos que na apresentacdo das
atividades, de maneira geral, € utilizado um desenho junto ao enunciado da questéo,
conforme a Tabela 15 a sequir.

Tabela 15. Quantitativo de representacbes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro na

colecao 4Al
Ano Tipos de representagdes simbolicas na
Escolar/ apresentacao das atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro Dinheiro Mais de uma*
1° 0 0 0 0 0
20 7 5 0 0 0
3° 0 6 0 0 0
40 0 4 0 0 0
50 0 1 0 1 0
Total 7 16 0 1 0

*Mais de uma: questbes que apresentavam mais de uma representacdo junto ao enunciado do

problema.

Percebemos assim, que a colecdo nao apresenta outros tipos de
representacdo para apresentar os problemas, como tabelas e quadros, como
encontramos em outras colec¢des, representacdes que podem auxiliar no apoio ao
pensamento dos alunos. Com relacdo as representacdes simbolicas sugeridas na

resolucao das atividades, a Tabela 16, a seguir; nos mostra os dados encontrados.

Tabela 16. Quantitativo de representacdes simbolicas (estratégias) sugeridas

nos problemas em cada ano escolar/livro na colegao 4Al
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Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para aresolucao das
Ano atividades
Escolar suzzggéo Desenho | Algoritmo | Listagem poé;\i/l())iqﬁjgges -(5%2(3'?0/ %?Z%T Muarﬁ‘aee Ligando
10
79 5 6 1
3° 6
40 2 2
50 2
Total 15 6 2 1

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucéo.

Percebemos assim que a maioria dos problemas ndo sugere ao aluno
nenhuma forma de representacdo simbdlica para resolucado, deixando a critério do
estudante escolher como resolver. Contudo, como a cole¢do também néo apresenta
uma variedade de representacdes na apresentacao das atividades, apenas pelo livro
didatico o aluno nédo tera a oportunidade de conhecer e testar das diferentes formas
de resolver os problemas combinatorios, além de confrontar e verificar tais
estratégias, conforme orientam os PCN (BRASIL, 1997). O professor precisa estar
atento as orientacfes curriculares e aos resultados de pesquisas para trabalhar a
Combinatdéria com alunos no que tange as estratégias de resolucéo.

8.3.1.4.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucao na colegéo 4Al

Analisando se a colecdo propde a sistematizacao da estratégia de resolucao
nao encontramos indicios desse aspecto nas atividades encontradas nos livros, uma
vez que poucas sugerem como o aluno resolvé-las. Nas atividades que apresentam
resposta para o professor e quando apresenta a listagem das possibilidades, ocorre
de forma sistemética, contudo sdo poucas as respostas que registram 0S casos
possiveis, geralmente apresenta ao professor apenas o valor da resposta. Este
aspecto poderia levar o professor a sistematizar a resposta com o0s alunos na
correcdo, uma vez que se trata de uma estratégia significativa apresentada por
alunos em estudos de sondagem (PESSOA e BORBA, 2009) e apés o ensino da

mesma em intervengdes nos anos iniciais (PESSOA e SANTOS, 2012).

8.3.1.4.5 Esgotamento de possibilidades na colecéo 4Al
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As atividades propostas na colecdo, ao questionar as possibilidades nas
situacdes-problema, variam em solicitar o quantitativo total ou o registro de cada
uma das possibilidades, com predominancia do segundo caso. O mesmo ocorre com
relacdo ao quantitativo de possibilidades solicitadas, a cole¢cdo geralmente solicita o
total de casos possiveis a serem combinados, levando os alunos a esgotarem as
possibilidades. Contudo, no livio do 2° ano algumas situacfes que envolvem as
possibilidades de somas para determinado valor, sdo solicitados também alguns

casos entre os possiveis, conforme a Figura 31.

Figura 31. Problema de combinacdo solicitando apenas algumas das

possibilidades na colecéo 4Al

a) Escreva nimeros de 0 3 9 nas etiquetas das caxas abaixo de modo
Que a soma dos ndmeros em cada caixa e igual a 7.

Jedoulebouteboule?

Fonte: Ponto de Partida. Maria Inez Castro Cerullo, Regina Maria Chacur e Maria Tomie
Shirahige. Editora Sarandi, 2011, 2° ano, p. 64.
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Este exemplo apresenta como algumas atividades questionam apenas
algumas entre as possibilidades possiveis, uma vez que s6 apresenta dois espacos
para serem registradas as combinacfes, mas, como vemos na resposta ao
professor, no total sédo quatro as possibilidades. Neste sentido, € importante que ao
tratar da Combinatéria sejam apresentadas situagfes aos alunos que os fagcam
pensar no total de casos possiveis ao combinar elementos, caracteristica de tais
problemas, tendo em vista a superacdo do pensamento apenas do provavel e das
preferéncias, por exemplo, como encontrados no estudo de Pessoa e Borba (2009),

em repostas apresentadas por alunos, principalmente nos anos iniciais.

8.3.1.4.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatéria na colecdo 4Al

O manual do professor apresenta poucas sugestbes para o trabalho com a
Combinatéria. Durante as atividades, aparecem alguns registros para o docente nos
qguais se chama atencédo para as estratégias de resolucdo que poderao surgir pelos
alunos e orienta o uso de material manipulavel em algumas atividades. Contudo, ndo
faz mencdo ao professor sobre os tipos de problemas combinatérios, seus
invariantes e outras possibilidades de resolugcéo para as questdes, nem sugestoes
de atividades. Além disso, nem sempre apresenta a resposta com a resolucdo dos

problemas, muitas vezes apenas com o resultado final.

8.3.1.4.7 Sintese da relacdo entre os documentos oficiais, as pesquisas

cientificas e a colegéo 4Al

No Quadro 8, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre o0s

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatoria.
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Quadro 8. Sintese da colecdo 4Al em relacdo aos documentos oficiais e as

pesquisas
Categoria Documentos oficiais Resultados de Livro didatico
pesquisas
Abordagem sobre a | BRASIL, 1997; | PESSOAS e BORBA, | Apresenta 0s
Combinatoria: O | PERNAMBUCO, 2012. | 2009; PESSOA e | problemas sem fazer
trabalho com este SANTOS, 2011. relacao a
conceito desde os Combinatéria, de
anos iniciais  do forma aleatéria nos
Ensino Fundamental. livros ao trabalhar
multiplicagéo. Néo
aparem no 1° ano.
Significados BRASIL, 1997. VERGNAUD, 1986; | Baixa frequéncia de
combinatérios PESSOA e BORBA, | problemas ao longo da
trabalhados nos 2009. colecéo, com
livros: tipos de predominancia de
problemas produto cartesiano.
combinatérios sao
explorados nos
livros.
As diferentes | BRASIL, 1997; | VERGNAUD, 1986; No geral apresenta os
representacdes PERNAMBUCO, 2012. | PESSOA e BORBA, | problemas com um
simbélicas sugeridas 2009. desenho e ndo sugere
nas atividades para a uma estratégia de
resolugéo dos resolucéo.
problemas e na
apresentacao das
atividades.
A sistematizagéo PESSOA e SANTOS, N&o apresenta indicios
como forma de 2011; PESSOA e de proposta de
organizacgao da SANTOS, 2012. sistematizacgéo.
estratégia de
resolucéo.
Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento
possibilidades. 2009 e 2012; PESSOA | de possibilidades na
e SANTOS, 2011 e maioria das atividades.
2012.

8.3.2 Livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental

Analisamos duas cole¢des de livros didaticos destinadas aos anos finais do
Ensino Fundamental. A primeira é a mais adotada no pais e a Ultima € a menos
adotada, de acordo com dados do Ministério da Educagao (MEC). Assim como na
andlise das colecdes anteriores, apresentamos também a abordagem que cada
colecdo faz da Combinatoria ao longo dos livros, os significados combinatérios
trabalhados, as representacdes simbolicas apresentadas junto aos enunciados dos
problemas e as representacdes sugeridas para a resolucao, se as colecdes sugerem

a sistematizacdo das estratégias de resolucdo e pedem o0 esgotamento das
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possibilidades, relacionando assim com a analise feita nos documentos oficiais e os
resultados de pesquisas. Além disso, fazemos algumas comparagbes com a
abordagem encontrada nos anos iniciais, assim como se ha uma gradacdo de

dificuldades nos problemas entre os anos escolares.

8.3.2.1 Colecéo 1 dos anos finais do Ensino Fundamental (1AF)

8.3.2.1.1 Abordagem da Combinatoria na colecdo 1AF

A colecao 1AF, segundo dados do MEC, é a colecdo de livros didaticos de
Matematica dos nos finais do Ensino Fundamental mais adotada no pais. A analise
feita pelo Guia do Livro Didatico de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 2013a) aponta que a obra se destaca pelos textos
interessantes, varios deles com narrativas historicas. Além disso, afirma que os
exercicios e atividades sdo propostos de forma equilibrada apos a apresentacao de
cada tema e que, em geral, visam as aplicacbes e a sistematizacdo de
procedimentos ou propriedades. Por outro lado, o Guia aponta que as propostas de
investigacdo e de descoberta sdo pouco presentes na obra, contudo que todos 0s
conceitos e procedimentos sdo retomados e ampliados ao longo dos volumes
(BRASIL, 2013a).

Sobre a organizacdo das unidades, o Guia destaca que cada unidade é
subdividida em itens dedicados a tépicos do conteudo, nos quais ha, sempre,
explanacdes acompanhadas de exemplos e de exercicios propostos. Com relacao
aos conteudos, o Guia aponta que 0s mesmos abrangem os solicitados
tradicionalmente para este ciclo de ensino e que os campos da Mateméatica séo
distribuidos de forma bem préxima do padrdo desejavel, de modo geral. Sobre a
metodologia afirma que a colecédo incentiva a investigacdo e o levantamento de
hipoteses, assim como a interacdo entre os alunos. Além disso, aponta que é
destacado o uso da calculadora em atividades de diversos campos e o0 uso de
materiais concretos, este mais presente nos dois volumes iniciais (BRASIL, 2013a).

Com relacéo ao trabalho com a Combinatdria, a partir da avaliacao feita pelo
Guia, a colegdo apresenta o conteudo de forma direta nos livros do 8° e 9° ano
relacionados ao campo do Tratamento da Informacgdo, junto a contetddos de

Estatistica e Probabilidade. Também é mencionado no livro do 6° ano de forma
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indireta, ao abordar como contetdo as ideias da multiplicagcdo. Neste sentido, a
avalicdo permite compreender a Combinatoria relacionada com os campos da
Matematica conforme orientam documentos curriculares (BRASIL, 1998;
PERNAMBUCO, 2012).

Tais dados sao confirmados por meio da analise realizada nas atividades de
Combinatoria presentes na colecdo. Identificamos ainda problemas relacionados a
abordagem de Potenciacdo, no qual a poténcia € relacionada a quantidade de

etapas de escolha, conforme a resposta ao professor na Figura 32.

Figura 32. Problema de produto cartesiano relacionado a potenciacdo na
colecao 1AF

m Um restaurante oferece trés tipos de sala-
da, trés tipos de carne e trés tipos de sobremesa.
Quantas refeicoes diferentes podem ser ofereci-
das, se cada uma deve conter uma salada, um
tipo de carne e uma sobremesa? 7 cicicaes = 3

havocte: heyo Lroan

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 9° ano, p. 10.

Ao relacionar as ideias da multiplicacdo, a Combinatéria é vista apenas como
problemas de produto cartesiano, abordagem semelhante a apresentada pelos livros
dos anos iniciais. Porém, como visto nos PCN (BRASIL, 1998) o objetivo do trabalho
com a Combinatéria nestes ciclos “é levar o aluno a lidar com situagdes que
envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do

raciocinio combinatério e a compreensdo do principio multiplicativo para sua
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aplicacdo no célculo de probabilidades” (BRASIL, 1998, p.52). Ao tratar da
Probabilidade é feita uma relacdo com as possibilidades, conforme a Figura 33.

Figura 33. Problema combinatério relacionado a Probabilidade na colecédo 1AF

Vamas trabalhar mais um pouco com a moeda,
* 5e langarmos uma moeds 4 vezes, qual & a probabilidade de obter cara nos guatro langamentos?
Podemaos construir um diagrama de drvore para determinar todos os resultados possiveis

& L LR R ca ca ca ca

Ca
Cﬂ' weeee g Ca Ca Co
Ca
< Ca =++:2 L3 Ca Co Ca
Cn<
Co ==++= L3 LCa Co Co
Ca
Ca sssss Ca €o Ca Ca
Ea<
Co «=«+«/Ca Co Ca Co
Co
Ca ss+ss+ L8 Ca Co Ca
Cu<
Co »=ees Ca| [CO Co Co
Ca w»=ssa Cp Ca Ca Ca
£a<
Co +=s+s L0 Ca Ca Cao
Ca
< Ca »=+ss Co [Ca Co Ca
r:u<
Co ==«es L La Co Co
Co
Ca +=+++ Co Co Ca (Ca
Ea<
Co »eees L0 Co Ca Co
Co
< Ca +«+++ Co Co Co Ca
Co <

Lo seses CD '|:-EI I:D 1:':'

550 16 resultados possiviels.
Se vocé lembrar do principio multiplicativo, economizara tempo:
Para cada lancamento ha duas possibilidades: 2 - 2 - 2+ 2 = 16 possibilidades no total,

Entan, a probabilidade de obter cara nos 4 lancamentos é % ou 00625, ou, ainda, 6,25%

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 9° ano, p. 136.
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Este aspecto € encontrado nos Parametros Curriculares de Matematica para
a Educacéo Béasica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), orientando que sejam
proporcionadas situacbes que o aluno faca relacdo da Combinatéria com a
Probabilidade, para que a resolucdo de problemas de contagem auxilie a indicar as
possibilidades de sucesso de um evento por meio de uma razdo, ou seja, a
Probabilidade.

A partir do mapeamento dos livros, foi possivel identificar na colecdo um
qguantitativo de 63 problemas envolvendo o raciocinio combinatorio, conforme a
Tabela 17 abaixo. Além de exercicios a resolver, a colecao apresenta explicacdes e
exercicios resolvidos, assim como problemas de mudultipla escolha em sessdes de
desafio. Este aspecto se diferencia dos anos iniciais, no qual ndo se tem ainda a

énfase de um principio de conceitualizacdo da ideia combinatoria.

Tabela 17. Quantitativo de problemas combinatérios distribuidos em cada ano

escolar/livro na colecao 1AF

Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios
6° ano 08
7° ano 06
8° ano 44
9° ano 05
Total 63

A Tabela também nos mostra que a énfase do trabalho com a Combinatéria
na colecdo se da no 8° ano, no qual é nesse ano que o conteudo Possibilidades é
trabalhado de forma mais sistematizada com a resolu¢cdo de variadas situacoes
combinatérias, a partir de diferentes representacdes simbolicas, levando a
compreensao do principio fundamental da contagem, conforme a Figura 34. Antes

disso, é visto apenas como uma retomada aos problemas multiplicativos.
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Figura 34. Problema de arranjo resolvido pela arvore de possibilidade e pelo
principio fundamental da contagem na colecédo 1AF

antos nameros de does algarismos diferentes podemas formar utilizando someante os alga

mos 6, 7 2 8?

Mo 3o podemas repelir algarsmas, o diagrama de arvore fica assm

Fodemas pensar asswm

Para o primeire algarnsmo 1emos trés pos-
8 sibilidades. Como n30 ha repeticado, uma vez
i ascolhido o pnmewo algarismo, restam duas

possibilidades para o segundo algansmo

S« 2 == 0B

Formamos 5 numeros

67,68, 76,78, 8568/

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 8° ano, p. 258.

Ambos os documentos curriculares analisados corroboram na utilizacado das
diferentes estratégias de resolugdo. Na Figura 34 encontramos ainda o uso do
principio multiplicativo ou fundamental da contagem. Segundo o0 uso dessa
estratégia os Parametros Curriculares de Matematica para a Educacdo Basica de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) orienta-a a partir do 82 ano, tendo em vista que
os alunos j& desenvolveram diferentes estratégias ndo formais para resolver os
problemas de contagem nos ciclos anteriores e como 0s problemas podem
apresentar nUmeros um pouco maiores, se faz necessario que os alunos percebam
que o principio multiplicativo como uma estratégia que auxilia resolver mais
facilmente muitos problemas.

Em relacdo a este aspecto, percebemos que os valores de possibilidades
presentes nos problemas na colecdo sdo maiores, se levarmos em consideracao
aos dos anos inicias. Neste sentido, evidenciamos gradacdo de dificuldade,
especialmente nos dois Ultimos anos, no quantitativo de possibilidades e por
apresentar problemas mais desafiadores, alguns apresentando a repeticdo de
elementos e também envolvendo outros conhecimentos, como a poténcia. Além
disso, sdo dados subsidios aos alunos para lidarem com essa gradacdo, como 0 uso
do principio fundamental da contagem, exemplos e explicagdes.

As explicagBes presentes na colec¢do levam ainda a percep¢éo do invariante

de ordem entre os problemas de arranjo e combinagdao, conforme a Figura 35,
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obstaculo esse apresentado por alunos em estudos (PESSOA e BORBA, 2009;
PESSOA e SILVA, 2012).

Figura 35. Explicacdo com destaque para percepcéao do invariante de ordem no

problema combinacao na colegcdo 1AF

nraia & disputado entre duplas. Nuama clas-
S quatro alunas Que pratcanm 8558 asp-orna

cana. Quantas duplas diferentes o
Ao Fisica pode formas? =

& mesmo rackocinio do problema anteror Beriamos
< die escolha para a primeira jeogadara da dupla: 4

-1 32 — 12
= de escolha para a segunda jogadara da dupla: 3
Lima wer escolhicka & preme o e restarm
fa e [T
t f T mente B duplas diferentes. Obse

t Fax L8 Fita § 8B loana L2

T Faula Area Faula - F
F F = 1

i
" s - a assim

Fita — Faula A mesma fica

O mesmo acontece com oulras duplas. Cada Tmans
dupla aparsce duas wezas. Quando fizeamos T
4. = 12, contamos duas wezes cada dupla. ——— e laans

Erldo o professcr pode formarn na verdade - :

R & duplas diferentas

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 8° ano, p. 258.

A percepcdo dos invariantes presentes nos problemas combinatérios é um
elemento importante para a compreensao das situacdes envolvidas neste raciocinio
e para a resolucdo dos problemas. A explicitacdo destas caracteristicas foi um dos
pilares responsavel pelo avanco na compreensdo de estudantes no estudo de
intervencédo realizado por Pessoa e Silva (2012) com alunos no final do Ensino
Fundamental.

Neste sentido, a colecédo apresenta uma abordagem da Combinatéria no qual
podemos relacionar com a abordagem presente nos documentos oficiais e nas
pesquisas analisadas. Além disso, apresenta caracteristicas presentes no tripé de
Vergnaud (1986), para o desenvolvimento do conceito, quando finaliza a etapa do

Ensino Fundamental.

8.3.2.1.2 Significados combinatorios trabalhados nos livros da colegc&o 1AF

Analisando os significados combinatérios presentes na colecéo, a Tabela 18

nos apresenta como estes problemas estéo distribuidos nos livros da obra.
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Tabela 18. Quantidade de problemas por significados em cada ano
escolar/livro na colegao 1AF

Ano Quantidade de problemas combinatdrios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo Combinacdo Permutacao
Cartesiano
6° ano 7 0 0 1
7° ano 0 0 I 5
8% ano 20 7 14 3
9° ano 2 2 I 0
Total 29 9 16 9

De modo geral, percebemos que o produto cartesiano é predominante na
colecéo, seguido da combinacdo e da permutacao e arranjo. Esses dados sao bem
semelhantes ao encontrado nos anos iniciais, apontando que ainda ndo tem se
tratado dos diferentes problemas combinatérios com a mesma intensidade, mesmo
os alunos nesta etapa ja apresentando maturidade e conhecimentos que auxiliam na
compreensdao e resolucdo de problemas considerados mais dificeis, como a
permutacao.

E possivel perceber também, que apenas no 8° ano todos os problemas s&o
trabalhados. Nos outros anos, apenas alguns sé&o apresentados aos alunos. Estudos
apontam que alunos nestes ciclos jA sao capazes de resolver problemas
combinatoérios dos diferentes tipos (PESSOA e BORBA, 2009; PESSOA e SILVA,
2012), contudo apresentam dificuldades que precisam ser trabalhadas, em alguns
problemas, por meio de um ensino sistemético e seria importante que o livro

abordasse essa variedade por ano escolar.

8.3.2.1.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolugéo

dos problemas e na apresentacao das atividades na colecdo 1AF

As estratégias de resolugdo sdo um elemento marcante nas orientagfes
curriculares para o ensino de Combinatéria nos anos finais do Ensino Fundamental.
Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e os Parametros Curriculares
para a Educacdo Basica de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), ambos de
Matematica, corroboram nas orientagdes ao incentivo do uso das diferentes formas

de representacao na resolucédo de problemas combinatorios, sem que haja o ensino
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de formulas. Além disso, pesquisas apontam que alunos neste ciclo resolvem de
forma bem sucedida tais problemas por meio de estratégias nédo formais (PESSOA e
BORBA, 2009; PESSOA e SILVA 2012). Analisando as representacfes presentes
nos enunciados das questdes da colecdo, identificamos que a maioria dos

problemas sdo apresentados com um desenho, conforme a Tabela 19 abaixo.

Tabela 19. Quantitativo de representacbes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro na

colecao 1AF
Ano Tipos d e representacdes simbdlicas na
Escolar/ apresentacéo das atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro Mais de uma*
6° 4 3 1 0
7° 5 1 0 0
8° 18 25 1 0
9o 1 4 0 0
Total 28 33 2 0

*Mais de uma: questBes que apresentavam mais de uma representa¢cdo junto ao enunciado do

problema.

Este resultado também é semelhante ao encontrado nos livros dos anos
iniciais, contudo no inicio do Ensino Fundamental outras representacdes surgem
como apoio ao pensamento dos alunos junto ao enunciado das questées. O mesmo
ocorre com as sugestdes de estratégia para a resolucdo das questdes, conforme a

Tabela 20 abaixo.

Tabela 20. Quantitativo de representacfes simbdlicas (estratégias) sugeridas
nos problemas em cada ano escolar/livro na colegdo 1AF

Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para a resolucao das
Ano atividades
Escolar sugzg;éo Desenho | Algoritmo | Listagem poé;\i/kc))izi%gges gigﬂfz Cr;na;(r:]ltgcl) MSﬁ:e Outra
ou oral
6° 7 0 0 0 0 0 0 1 0
e 2 0 0 4 0 0 0 0 0
8° 33 0 0 5 0 2 0 4 0
9o 2 0 0 1 0 1 0 1 0
Total 44 0 0 10 0 3 0 6 0

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucéo.
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A Tabela 20 nos mostra que a maioria das questdes deixa a critério do aluno
como resolver os problemas. Algumas outras questdes sugerem uma listagem, uma
tabela ou mais de uma forma de resolucdo. Desta forma, neste ciclo as sugestdes
de resolucdo sdo menos frequentes, contudo, como sdo presentes explicacbes
sobre o contetudo abordado, a obra apresenta os exemplos resolvidos por meio de
diferentes estratégias de resolucéo, conforme a Figura 36.

Figura 36. Problema de produto cartesiano resolvido por diferentes
representacdes na colegcdo 1AF

1. Contando possibilidades

Cantamaos objetos, pessoas. . Processos de contagem sdo necessdrios em indmeras atividades
numanas. Agora, vamas contar possibilidades

1. Um colégio oferace a saus alunos cursos comple-
mentares no primero @ no segundo semestres
No primeiro semestre o aluno pode optar por um 4
dos seguintes cursos:
= Iniagao Musical ou Historia da Arte.
No segundo semestre 3s opgdes sdo trés
= Teatro, Danca ou Astes Plasticas

O auno pode escolher soments
UMM CUPSO PaT SEMestre

Quarnlas ¢ quais sao as opgdes de escolha para o aluno no ano?

Ha formas organizadas de registrar todas as possibilidades de escoina

Fodemas wtilizar:

= uma tabala: = gu um diagrama:
Teatro (T}  Danga (D) “!::m - )
R -7 | w0 | e ?

+ B¢ fipo de diagrama £ thamado de diagrama die drvosre.

D aluno lem na tolal & possitklidades de escalha, Dbserve

* Nirmess de possbilidades para o 12 semastre; 2 3.3-5
» Mimera de pasiillidades para o 24 semastre; 3

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 8° ano, pp. 257 e 258.
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Além de apresentar este aspecto das representacfes que se relaciona com o
encontrado em pesquisas e em documentos oficiais, a colecdo também leva o aluno
a compreender o uso do principio fundamental da contagem, que as orientacdes
curriculares chamam também de principio multiplicativo, como uma estratégia mais
formalizada neste ciclo, objetivo de aprendizagem antes que se aprendam as

formulas.

8.3.2.1.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucao na colegdo 1AF

Analisando se a colecdo propde a sistematizacdo da estratégia como forma
de resolucéo, foi possivel identificar este aspecto como podemos observar na Figura
36 acima, propondo formas organizadas de registrar todas as possibilidades de
escolha. Este aspecto € também evidenciado como importante na resolugdo em
estudos de sondagem (PESSOA e BORBA, 2009) e intervencdo (PESSOA e SILVA
2012) neste ciclo de ensino. Além deste exemplo da Figura 36, sempre ao
apresentar as explicacdes, as possibilidades séo registradas de forma sistematica.
Uma das atividades encontradas também chama atencéo para este fato (Figura 37).

Figura 37. Problema de permutacdo com proposta de sistematizacdo na

colecao 1AF
E Considere odos os ndmeros naturais de trés
algarismos diferentes formados por 3, 4 e 5.

Responda.
QQuais comegam paor 37
Quais comegam por 47
Quais comegam por 57

Quantos sdo no total?

Fonte: Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos. Editora do
Brasil, 2012, 7° ano, p.11.
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Este tipo de atividade propde que o aluno fixe um elemento e descubra as
possibilidades com ele iniciando e depois com os demais, de forma a ndo esquecer
nem repetir nenhuma possibilidade, erro comum entre os estudantes ao resolver
problemas combinatoérios. Em problemas com um nimero maior de possibilidades o
aluno pode também generalizar o resultado sem precisar contar 0s casos possiveis

com todos os elementos no inicio.

8.3.2.1.5 Esgotamento de possibilidades na colegdo 1AF

Com relacdo ao esgotamento de possibilidades, a colecdo, em todas as
guestBes solicita o total de possibilidades, ndo encontrando questdes, assim, que
solicitem apenas alguns casos como visto em livros dos anos iniciais. Ao questionar
0 resultado de possibilidades, os problemas em sua maioria solicitam apenas o
resultado final. Poucas sdo as questdes que pedem o registro de cada possibilidade
ou as duas formas de resposta. Neste sentido, as atividades da colecdo levam o
aluno a esgotar as possibilidades dos problemas, pensando no total de casos
possiveis, caracteristica dos problemas combinatérios, pensar além do provavel.

8.3.2.1.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatdria na colecdo 1AF

A colecéo nao apresenta nenhuma orientagdo ao professor, nem ao longo das
atividades, nem em um manual ao final do livro. Ela fornece apenas as respostas
das atividades. Neste sentido, ndo ha orientacdo sobre o ensino de Combinatéria,

seus significados, invariantes e representacdes simbdlicas para resolucao.

8.3.2.1.7 Sintese da relacdo entre os documentos oficiais, as pesquisas

cientificas e a colecdo 1AF

No Quadro 9, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre o0s

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatoria.
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Quadro 9. Sintese da colecdo 1AF em relagdo aos documentos oficiais e as

pesquisas

Categoria

Documentos oficiais

Resultados de
pesquisas

Livro didatico

Abordagem sobre a | BRASIL, 1998; | PESSOAS e BORBA, | E abordado em ideia
Combinatoria: O | PERNAMBUCO, 2012. | 2009. de multiplicacdo no 6°
trabalho com este ano, sO revisdo e
conceito desde os desafios, 7° ano, e no
anos iniciais do 8° e 9o ano
Ensino Fundamental. relacionados a

Estatistica e

Probabilidade ao tratar
de possibilidades.

Significados
combinatérios

BRASIL, 1998;
PERNAMBUCO, 2012.

VERGNAUD, 1986;
PESSOA e BORBA,

Apresenta todos 0s
tipos de problemas,

trabalhados nos 2009; com predominancia de
livros: tipos de produto cartesiano.
problemas Trabalho todos por
combinatérios sdo livro apenas no 8° ano.
explorados nos

livros.

As diferentes | BRASIL,1998; VERGNAUD, 1986. Apresenta oS
representacdes PERNAMBUCO, 2012. problemas na maioria

simbélicas sugeridas
nas atividades para a

s6 com o enunciado ou
com um desenho e

resolucao dos tem maior frequéncia
problemas e na de ndo sugestdo de
apresentacao das estratégia para
atividades. resolucéo. Chama
atencao para o]
principio fundamental
da contagem.
A sistematizacéo PESSOA e SILVA, | Apresenta proposta de
como forma de 2012. sistematizagéo na
organizacgéo da explicagcéo do
estratégia de contetdo e em
resolucdo. atividades.
Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento

possibilidades.

2009 e 2012; PESSOA
e SILVA 2012.

de possibilidades em
todas as atividades.

8.3.2.2 Colegao 2 dos anos finais do Ensino Fundamental (2AF)

8.3.2.2.1 Abordagem da Combinatoria na colecédo 2AF

A colecdo 2AF, segundo dados do MEC, é a colecéo de livros didaticos de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental menos adotada no pais. A
avaliacdo realizada pelo Guia do Livro Didatico de Matematica dos anos finais do

Ensino Fundamental (BRASIL, 2013a), aponta que a colecdo se destaca pela
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qualidade das atividades propostas e pela abordagem equilibrada de conceitos,
algoritmos e procedimentos. Além disso, que as atividades sdo variadas, bem
contextualizadas e sdo pontos de partida para que o aluno desenvolva o uso da
linguagem, tanto oral quanto escrita, valorizando a resolugcéo de problemas voltados
para as praticas sociais (BRASIL, 2013a).

O Guia aponta que na distribuicdo dos capitulos os mesmo estao organizados
por itens que contém textos de explanacéo e sistematizacdo dos contetdos, com
adequada atencdo aos cinco campos da Matematica escolar. A avaliacdo afirma
ainda que as ideias centrais sdo revistas varias vezes, no mesmo volume e ao longo
dos volumes e que o0s conteudos da obra sdo apresentados por meio de
explanacfes tedricas, seguidas de exemplos, de algumas sistematizacdes e de
atividades. Com relacdo as estratégias de resolucdo, o Guia aponta que a colecéo
orienta a utilizacdo de diversificadas formas de resolver um problema, comparando
resultados e trabalhando em duplas ou grupos. Além de utilizar diferentes tipos de
materiais, como 0s concretos, a calculadora e instrumentos de desenho e medicéo.

Com relacdo ao trabalho com Combinatéria, foi possivel identificar no Guia
que a colecdo aborda o conteuddo de forma direta ao tratar do conteldo
Possibilidades no campo de Numeros e Operacfes e no Tratamento da Informacéao.

Analisando os livros da colecéo identificamos que a obra contempla o trabalho
com o conteudo em todos os volumes, contudo relacionado apenas ao campo do
Tratamento da Informacdo. Apesar disso, a proposta além de se relacionar
diretamente com o0s conteudos Estatistica e Probabilidade, apresenta uma
sistematizacdo da ideia de contagem de possibilidades com explica¢gdes, exemplos e
atividades que envolvem além de situacdes-problema, questionamentos com
reflexdes sobre o raciocinio combinatério. Desta forma, a Combinatoria é trabalhada
de forma ampla na colecéo, no qual a Tabela 21 a seguir, apresenta 0 quantitativo
de problemas encontrados na mesma e como tais problemas estao distribuidos por

ano escolar.
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Tabela 21. Quantitativo de problemas combinatérios distribuidos em cada ano
escolar/livro na colegao 2AF

Ano Quantidade de problemas
escolar/livro combinatérios
6° ano 32
7° ano 39
8° ano 14
9% ano 38
Total 123

A Tabela 21 nos mostra que a colecdo apresenta um guantitativo elevado de
problemas combinatoérios, se levarmos em consideracdo a analise da colecao
anterior, no qual o quantitativo chega a quase dobrar. Com relacéo a distribuicdo por
ano escolar percebemos que existe um equilibrio no quantitativo quase em todos os
anos, indicando que a colecao trabalha com o conteddo na mesma intensidade em
cada ano dos ciclos dos anos finais.

A colecéo se destaca por apresentar o trabalho com a Combinatdria iniciando
com uma explanagdo do assunto de maneira contextualizada, apresentando sua
utilidade e exemplificando com situacdes préaticas e préximas da realidade. Além

disso, propde perguntas com questionamentos que ajudam a refletir sobre o
assunto, conforme a Figura 38.

Figura 38. Questionamentos sobre a Combinatdria na colecdo 2AF

f\ Convuersar para aprender e
R -

K

4

“ " % a - : 5

Veia comentariose 2. Uma pessoa diz: “O produto das idades de meus dois filhos & i & 0 =
resolugéo n;) Guia 612" Quais podem ser essas idades? 1e12,2e60u3e4. o ol 8
do professor . . . B

b. Que relagio vocé nota entre uma loteria, como a Mega-Sena, | @ -Q 3

e o tema que estamos estudando (situacOes com muitas pos- ._.. Q-
51b1hdades)7 Resposta pessoal. " ﬂ P
c. Vocé consegue dar exemplos de uma situacdo com varias pos- T
sibilidades? Resposta pessoal. ) ‘
|. Observe a direita uma situacao de jogo da velha. Agora serd a vez do )ogador
que estd com as argolas verdes. Se ele ra;iocmar pum, pod? gar:ihar o C}OS%(C))
Qual é a jogada correta? Mostre duas maneiras de o0 jogo terminar depois dissO.

4

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 6° ano, p. 27.
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Tais questionamentos propiciam uma reflexdo sobre a ideia de combinar
possibilidades. A colecao também propde o trabalho com a Combinatdria na busca
da percepcdo de padrbes entre problemas através do principio fundamental da
contagem, no qual exemplos parecidos séo resolvidos para se perceber a utilizacdo
desta estratégia em situacdes, principalmente, em que o nimero de possibilidades é
extenso, como também observamos como esta estratégia € indicada em orientacdes
curriculares. Neste sentido, algumas situacdes levam a serem percebidos alguns
invariantes do problema, como na Figura 39, no qual apresenta uma arvore de
possibilidade chamando atencéo para as possibilidades n&o registrada para o
jogador D, uma vez que este ja foi combinado com todos os outros e neste problema
a ordem dos elementos ndo gera novas possibilidades, ndo podendo assim ser

repetidas.

Figura 39. Problema de combina¢cdo chamando atencéo para o invariante de

ordem na colecao 2AF

38. Os jogadores A, B, C e D disputam
um torneio de ténis de mesa. Cada
jogador enfrenta os adversarios
apenas uma vez. Veja, abaixo, a ar-
vore que mostra as partidas. Note
que nao saem “ramos” de D, porque
as partidas que ele disputa ja apa-
receram em ramos anteriores.

A x B
A<Axc

A x D

BacC
B<

B x D
C CxD
D

a) Quantas sdao as partidas desse
torneio?

b) Imagine um torneio como
esse, mas com 8 jogadores: A,
B,C,D, E, F G e H. Desenhe a
arvore de possibilidades e des-
cubra quantas partidas haveria
nesse caso.

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 7° ano, p. 73.
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A explicitacdo dos invariantes que diferenciam as situagbes combinatorias é
um elemento de ensino importante, uma vez que se trata de uma das dificuldades
apresentadas por alunos em estudos de sondagem ainda neste ciclo (PESSOA e
BORBA, 2009) e um dos motivos de avanco de desempenho por estudantes em
intervencdes que apostaram na explicitagdo destas caracteristicas (PESSOA e
SILVA, 2012).

Outro aspecto importante ao se tratar dos invariantes dos problemas é que a
colecdo deixa claro que padrées multiplicativos sdo encontrados nas situacfes de
Possibilidades, contudo nem sempre sdo apliciveis a todos os tipos de problemas,
conforme a Figura 40, que apresenta algumas conclusdes sobre o conteddo em

estudo.

Figura 40. Conclus@es sobre os problemas combinatdrios na colecdo 2AF

Conclusdes

* Tabelas e diagramas em forma de &rvore ajudam a contar possibilidadest

Perceber um padrao nos problemas simples ajuda a resolver os mais dificeiss

* Muitas vezes, ha um padrdo multiplicativo para obter o total de POssibE

lidades (mas cuidado: nem sem : ' ipli
uidado: pre e possivel usar a multiplicacio par
contar as possibilidades de uma situacdol!). Jias

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 7° ano, p. 72.

Este terceiro ponto das conclusdes leva a reflexdo sobre a utilizacdo do
principio fundamental da contagem ndo ser aplicado no mesmo padrdo para a
resolucdo de qualquer tipo de problema combinatério. Neste sentido a colegéo
chama atencéo para as variadas formas de se organizar possibilidades, mesmo sem
trata-las separadamente ou por nomenclatura, mas que a utilizacdo de um padrao
para um problema de arranjo, que a ordem gera novas possibilidades, néo se aplica
a um problema de combinacéo, por exemplo, uma vez que além da utilizacdo do
principio fundamental da contagem deve-se dividir o resultado pelo numero de
repeticéo dos casos.

Além disso, a colecdo apresenta um trabalho de relacdo direta da

Combinatéria com a Probabilidade, ao tratar em um capitulo posterior retomando
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nas atividades a solicitacado das possibilidades totais de acontecer determinado caso
para depois questionar a probabilidade de acontecer um caso especifico, conforme a
Figura 41.

Figura 41. Problema combinatério relacionado a Probabilidade na colecéo 2AF

24. No globo, ha apenas trés bolas nu-
meradas com 2, 5 e 7. Vamos formar
nimeros de trés algarismos sortean-
do essas bolas. Depois de cada sor-
teio, a bola é recolocada no globo.
Assim, podemos formar numeros
como 252, 777 ou 725.

AR

y ‘Q 1=

NP e

AALCAR MAZZ

a) Quantos nameros diferentes po-
dem ser formados dessa maneira?
(Dica: Ha 3 possibilidades para o
primeiro algarismo, trés para o se-
gundo algarismo...) z-23.3 - 2

b) Qual € a probabilidade de o nu-
mero formado no sorteio ser 257'.’3-_ 1

c) Qual é a probabilidade de o nd-"
mero ser 2227

d) Um ntimero formado por algaris-
mos repetidos tem menos chance
que um namero u)m dl;,dnsmos
nao repetidos? Nao, to

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 9° ano, p. 108.

Este aspecto é visto em orientagdes curriculares desde 0s anos inicias
(BRASIL, 1997) e nos anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998;
PERNAMBUCO, 2012), abordando a relagédo existente entre estes dois conteldos,
uma vez que a partir deste raciocinio que o aluno podera desenvolver maior
seguranca e criatividade para enfrentar situacdes-problema de carater aleatorio, que

dependem de uma contagem sistematizada, elementos importantes para a
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aprendizagem da Probabilidade e da Estatistica. No caso da colecdo 2AF a
Combinatdria é retomada ao trabalhar a Probabilidade. Esta relagdo com os campos
da Matematica se diferencia da abordagem da Combinatéria nos anos inicias, no
qual é mais relacionada aos Numeros e Operacfes. Contudo, em ambos 0s ciclos
as recomendacg0des séo para o trabalho nos dois campos.

Foi possivel identificar ainda uma gradacao de dificuldade em relagcdo aos
anos iniciais, nos quais os problemas apresentavam situacdes mais complexas, com

maior niumero de possibilidades e com repeticdo de elementos nas possibilidades.

8.3.2.2.2 Significados combinatorios trabalhados nos livros da colegdo 2AF
Com relacdo aos significados combinatérios presentes na colecéo, a Tabela

22 a seguir apresenta como 0os mesmos estdo distribuidos na colecdo e por ano

escolar.

Tabela 22. Quantidade de problemas por significados em cada ano

escolar/livro na colegao 2AF

Ano Quantidade de problemas combinatérios por
escolar/livro significado
Produto Arranjo Combinacdo Permutacao
Cartesiano
6° ano 6 6 11 5
7° ano 13 6 5 14
8° ano 0 8 3 3
9° ano 0 12 5 18
Total 19 32 24 40

Lembrando que oito dos 123 problemas encontrados na cole¢do nao diziam
respeito a um tipo de problema especifico, mas apresentavam questdes de reflexao
sobre os problemas combinatérios de uma forma geral. Desta forma, foi possivel
perceber que todos os significados da Combinatéria estdo presentes na colecéo, e
iISSO quase que se repete por ano escolar. Os problemas de produto cartesiano que
nos anos inicias sdo mais predominantes, nesta colecdo dos anos finais aparecem
em menor quantidade. Este fato pode estar relacionado a facilidade presente neste
tipo de problema e & énfase ja dada ao mesmo em ciclos anteriores, buscando-se

nesta etapa trabalhar mais os considerados mais complexos. Desta forma, no ultimo
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ciclo dos anos finais do Ensino Fundamental o problema de produto cartesiano nao
aparece nos livros. Percebemos também que os problemas de arranjo e permutacao
sdo mais trabalhados nesta etapa de ensino, uma vez que nos anos inicias estao
pouco presentes.

Neste sentido, a cole¢cdo apresenta um trabalho com os significados
combinatérios que se relacionam com as orienta¢des curriculares para estes ciclos
(BRASIL, 1998; PERNAMBUCO, 2012), variando nos tipos de situacdes-problema

envolvendo o pensamento combinatorio.

8.3.2.2.3 Representacdes simbdlicas sugeridas nas atividades para a resolucédo

dos problemas e na apresentacado das atividades na colecdo 2AF

Além de apresentar explicacdes sobre a Combinatéria, a colegcdo também faz
uso de representacdes simbolicas que auxiliam no desenvolvimento do raciocinio e
da compreenséao das situacdes abordadas. Ao apresentar os problemas, muitos sao

apenas encontrados com o enunciado, conforme a Tabela 23.

Tabela 23. Quantitativo de representacdes simbdlicas (estratégias)

apresentadas junto ao enunciado dos problemas em cada ano escolar/livro na

colecdo 2AF
Ano Tipos de representacdes simbdlicas na apresentacdo das
Escolar/ atividades
livro Apenas enunciado Desenho Tabela/ Quadro Arvore de Mais de uma*
Possibilidades
6° 18 12 0 0 2
e 22 13 0 3 1
8° 7 2 0 2 3
9o 16 5 1 4 12
Total 63 32 1 9 18

*Mais de uma: questdes que apresentavam mais de uma representacdo junto ao enunciado do

problema.

Contudo, mais da metade destes problemas sédo apresentados com alguma
representacdo, que muitas vezes servem de apoio ao pensamento, cOmo 0S
desenhos, tabelas e arvores de possibilidades. Esta Ultima estratégia citada esta

presente nos problemas, geralmente, apresentando o0 inicio dos ramos de
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7z

possibilidades e € solicitado que o aluno continue até esgotar o total de casos
(Figura 42).

Figura 42. Problema combinatério apresentado com uma arvore de

possibilidades na colegao 2AF

20. Vamos desenhar a arvore de possibi-
lidades do lancamento de trés moe-
das honestas. O comeco da arvore é

assim:
cara — | 3 caras
cara < e et
2 cara<s” coroa —= | 2 caras
" coroa 1 coroa

a) Copie e complete o desenho da
arvore no caderno.

b) Ao todo, quantas sao as possi-
bilidades no lancamento de trés
moedas?

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 8° ano, p. 181

Com relacéo as sugestdes de representacdes simbdlicas para resolucdo dos
problemas, 73% das questdes ndo apresentavam sugestdo de estratégia para o
aluno resolvé-las, deixando a critério do mesmo escolher a melhor forma de

resolucao, conforme a Tabela 24, a seguir.

Tabela 24. Quantitativo de representacdes simbdlicas (estratégias) sugeridas

nos problemas em cada ano escolar/livro na colegao 2AF

Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para a resolucao das
Ano atividades
A Calcul - Principi
TS| g | oo | muine | s | AT | 5|l | M | e

6° 25 2 2 0 0 2 0 1 0
7 26 2 0 0 5 0 0 2 4
8° 7 0 0 1 2 3 0 1 0
g 32 0 0 0 4 0 0 1 1
Total 90 4 2 1 11 5 0 5 5

*Mais de uma: questfes que sugeriam mais de uma forma de resolucéo.
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Nas explicacbes que a colecdo apresenta sobre o assunto, foi possivel
perceber que a mesma tende trabalhar tipos especificos de estratégias em alguns
dos livros como adequados as situacdes abordadas. No livro de 6° ano € dada mais
énfase a tabela e ao desenho e no 7° ano a arvore de possibilidades somada ao
principio fundamental da contagem. Esta estratégia a partir do calculo multiplicativo
aparece como sugestdo de resolugdo nos exemplos respondidos, como uma forma
de consolidar em algoritmo os padrdes encontrados em algumas situacdes

combinatdrias, conforme a Figura 43.

Figura 43. Problema de permutacéo utilizando arvore de possibilidades e o
principio fundamental da contagem na colecéao 2AF

Exemplo 2

Quantos codigos de 3 letras 530 possivers

Veiz alosine:
VEIG aiguns:

05 duas possibilidades: as da nha de
i - . ' U

Iveis, fica mais difi.

8 com as d

cil representar tod

0, Yamaos usar um

eSquUema especia
N ;" g — X0
WO = T Y
o >‘——_
’/_/‘ . XY ok
- —
= —— XYY
e s
=3 — . YXX
~_ VY —— T —
— —— He—TY

Jé esquemna cham
9ina 90° no sentick

a-32 arvore de possibilidades (se vocé girar a ps

10, V&ra que se parec

> COM uma arvors)

m 1o final A= £
f "inal da arvore, & direita, Nesse €as0,

N podernam ser co

d com dois ramos. gue «

* de cada um d
5

o
* 2, 0usela, 3

5, 0 que corresporxie a
duas primeiras letras:

que o total de p s 1amos; Isso significa

Esse raciccinio permite perceber
e ema

Padrdo nesse tipo de prob

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 7° ano, p. 71.

Este aspecto € o inicio da formalizagdo do calculo da Combinatéria, que
conforme os documentos oficiais para esta etapa do ensino (Brasil, 1998;
PERNAMBUCO, 2012) so sera apresentado com férmulas no Ensino Médio. Neste
sentido, a colecdo poderia apresentar uma maior variedade de representacdes e
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ainda propor a confrontacdo entre estratégias diferentes, como também propdem as
orientacdes curriculares. Contudo, apresenta de forma significativa a proposta de
compreensao do calculo multiplicativo, elemento importante também para a

compreensao das férmulas no ciclo seguinte.

8.3.2.2.4 A sistematizacdo como forma de organizacdo da estratégia de

resolucéo na colecao 2AF

A colecdo 2AF apresenta a proposta de sistematizacdo de forma frequente
em vérias atividades de todos os livros da obra, além de estar também claramente
em explicacbes do conteudo no levantamento de possibilidades nos exemplos
trabalhados. As Figuras 44 e 45 nos apresentam um exemplo de como a
sistematizacao € abordada no livro.

Figura 44. Proposta de sistematizacao na colecdo 2AF

Exemplo

Imagine bandeiras com 4 faixas horizontais, cada uma com uma cor, escolhida
entre estas quatro: amarela, azul, vermelha e cinza. Sem repetir nenhuma cor,
guantas bandeiras diferentes podem ser desenhadas?

Claro que seria possivel desenhar todas as bandeiras ou fazer uma lista de todas
as possibilidades, mas podemos nos esquecer de algumas no meio do caminho,
além de perder muito tempo. Por isso, veremos outras maneiras de enfrentar o
problema.

Uma resolucao

Para resolver, Diogo, aluno de 92 ano, usou um recurso chamado arvore de pos-
sibilidades. Ele comecou pensando apenas nas bandeiras com a faixa de cima

amarela.
== i
y possibilidades
Se 3 primeira faixa é amarela, a =i Consulte 0
unda pode ser azul, vermelha ou E ¢ diciondrio.
cinza. Sao trés possibilidades. I~ .

ILUSTRAGOES: ANILCAR MAZZARI

| Se eu j4 usel amarelo na
| primeira e azul na segunda, |
a terceira faixa s0 pode
ser vermelha ou cinza, Ha ‘
| s6 duas possibilidades na |
| terceira faixa porque nio |
POSS0 repetir cores. |

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 9° ano, pp. 97.



Figura 45. Proposta de sistematizagcdo (continuagcdo) na colegcdo 2AF

Diogo estd no caminho certo. Verificando quantas poss@bilidqdes de cor ha en
cada faixa, ele descobrirsd em quantas bandeiras a primeira faixa & amarela. Pas
registrar as possibilidades, Diogo desenhou a parte da arvore de possibilida
que mostra essas bandeiras de primeira faixa amarela. Veja como ficou:

FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3 FAIXA 4

Amarelo 3 possibilidades 2 possibilidades 1 possibilidade

Com esse diagrama, nenhuma possibilidade é esquecida e _conclui-se que ha
& bandeiras com faixa de cima amarela, Como essa faixa de cima pode ter 4 co-
res, o total de possibilidades é 6 x 4 = 24.

Outra resolugdo

Acompanhe este outro raciocinio:

« S30 4 possibilidades para a primeira faixa (em cima) Para cada uma de!a.s.. hé.
3 possibilidades para a segunda faixa. Nessas duas faixas, o total de possibilidas
deséd x 3. B

e Para cada possibilidade das duas faixas iniciais, ha 2 possibilidadgs'r)a terceira
faixa; portanto, ficam 4 X 3 x 2. E, para cada uma dessas possibilidades, ha
uma so possibilidade na Glitima faixa. Logo, o total é:

4x3X2X1=24
Nesse caso, fizemos um raciocinio multiplicativo.

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,

2012, 9° ano, p. 98.
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A explicacao trata de forma clara como a organizacao da estratégia facilita o

desenvolvimento da resolucao, ao fixar uma cor por vez no tipo da bandeira. Além

disso, geralmente a proposta de sistematizacdo leva também a generalizacdo do

resultado, conforme veremos na Figura 46.
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Figura 46. Proposta de percepcao de regularidades para generalizagdo na

colecao 2AF

22. Na urna esférica, hi cinco boli-
nhas numeradas de 1 a 5, Vamos
sortear trés delas, uma de cada ver.
Mas atencio! A bolinha sorteada
uma vez nao volta 3 urma! Messe
sorteio, formaremos nomeros de
trés alparismos,

Veja agueles que comegam com o al-
gansmo 1:

L

-

5

3
3 - 123
2 - 4 - 124
5 - 125
- 2 - 132
3 = i > 134
5 = 135
-2 —e 142
4 =« 3 -» 143
5 > 145
2 = 152
5 3 > 153
4 » 154

a) Quantos €30 os NUMeros comeca-
dos com 17 12

b) Quantos nameros comegados
com 2 podem ser formados no
sortelo? 12

¢) No total, quantos ntimeros po-
dem ser obtidos? =0

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 8° ano, p. 181.

O exemplo nos mostra que além de sistematizar as possibilidades fixando um
namero por vez como inicial, 0s questionamentos levam a perceber uma
regularidade nas repostas para cada caso e sem que seja necessario listar as
possibilidades para cada numero é possivel generalizar e chegar ao resultado total.
Este aspecto foi percebido em estudos de sondagem (PESSOA e BORBA, 2009) e

trabalhado em intervengcées com alunos do mesmo nivel de ensino (PESSOA e
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SILVA, 2012), obtendo avancgos significativos na compreensdo e no desempenho

dos alunos.
8.3.2.2.5 Esgotamento de possibilidades na colecdo 2AF

Ao solicitar as solugBes dos problemas combinatérios, a colecdo tende a
qguestionar apenas a quantidade de casos possiveis, assim como que sejam
indicados todos os casos, por meio de uma lista, arvore ou tabela. Contudo, muitas
dessas atividades solicitam as duas formas de resposta para um mesmo enunciado,

conforme a Figura 47.

Figura 47. Problema com solicitacdo de cada possibilidade e do total na
colecéo 2AF
E $-demo )
: O 7f ano B formc_)u um time feminino de volei e precisa escolher as cores do
unitorme. A camiseta pode ser amarela, cinza ou vermelha. Os shorts podem

ser verdes, alaranjados ou azuis,

a) Faca no ca~demo a tabela que mostra todas as possibilidades de uniforme
b) Quantas sio essas possibilidades? 5.3 - o |

c) Se (}jlogvesse 6 cores possivgis_ para a camiseta e 8 cores para os shorts, como
poderiamos contar as possibilidades de uniformes bicolores? 6-8=48

Problema 36

a) s Camiseta

:m‘.weﬂ onza | vermeha

verds-am| verde-cin verde-verm)

| S e adhvi
aaranacon| alar-am | sarcin :aar-\vuf'r'

——

, e
|_ QU | az-am | axen | az-vemn
e Rl |

ILUSTRACAES: QifNMey Racine ro

.

Fonte: Matematica Imenes e Lellis. Luiz Marcio Imenes e Marceli Lellis. Editora Moderna,
2012, 7° ano, p. 72.

A proposta das atividades leva o aluno ao esgotamento das possibilidades,
pedindo sempre que se chegue ao total de casos possiveis, pensando assim no

universo de possibilidades que cada situacéo pode ter. O questionamento de cada
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caso e depois do total leva também a confrontacdo, por exemplo, de uma estratégia

nao formal e de um célculo.

8.3.2.2.6 Orientacdes ao professor sobre a Combinatdria na colecao 2AF

A colegéao contempla em seus volumes orientagbes ao longo das atividades,
com comentarios sobre o0s invariantes dos problemas, sistematizacdo e
generalizacdo de respostas para o docente. No manual do professor a colecédo faz
mencao das orientagbes dos PCN para o trabalho com a Combinatéria, chamando
atencdo para além dos aspectos ja presentes ao longo dos livros, para o uso das
estratégias ndo formais utilizadas pelos alunos, que no inicio resolvem por
tentativas. Apresenta algumas formas de resolver um problema, realcando que a
multiplicacdo € marcante em alguns problemas, ao tratar do produto cartesiano,
contudo que é um erro achar que toda andlise de possibilidades se relaciona
necessariamente com essa operacdo. O mesmo é destacado ao uso dos padrées
multiplicativos (o principio fundamental da contagem), que exige atencdo as
caracteristicas dos problemas para que haja sua utilizagdo de forma correta.
Contudo, o manual se limita a orientar o uso da tabela e da arvore de possibilidades,
seguido dos padrdes multiplicativos, uma vez que sabemos de outras estratégias
gue os alunos desenvolvem de forma bem sucedida, como a listagem e o desenho.

Neste sentido, o manual do professor da colecdo atende aos principais
elementos para o ensino da Combinatoria neste nivel de ensino, conforme as

orientacdes curriculares e resultados de pesquisas recentes na area.

8.3.2.2.7 Sintese da relacdo entre os documentos oficiais, as pesquisas

cientificas e a colegdo 2AF

No Quadro 10, a seguir, apresentamos uma sintese da relacdo entre os

documentos oficiais, as pesquisas cientificas e o livro didatico sobre a Combinatéria.
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Quadro 10. Sintese da colecdo 2AF em relagcdo aos documentos oficiais e as

pesquisas
Categoria Documentos oficiais Resultados de Livro didatico
pesquisas

Abordagem sobre a | BRASIL, 1998; | PESSOAS e BORBA, | Desenvolvem um
Combinatoria: O | PERNAMBUCO, 2012. | 2009. trabalho sistematico
trabalno com este em todos o0s anos
conceito desde os escolares com énfase
anos iniciais  do de abordagem ao

Ensino Fundamental.

campo Tratamento da
Informagéo, fazendo
relacdo direta com a
Probabilidade e a
Estatistica.

Significados
combinatérios

BRASIL, 1998;
PERNAMBUCO, 2012.

VERGNAUD, 1986;
PESSOA e BORBA,

Trabalha com todos os
tipos de problemas,

trabalhados nos 2009. com diminuicdo do
livros: tipos de produto cartesiano,
problemas chamando atencgéo
combinatérios sdo ainda para 0s
explorados nos invariantes das
livros. situacgodes.

As diferentes | (BRASIL,1998; VERGNAUD, 1986. Na apresentacdo das
representacdes PERNAMBUCO, 2012. atividades algumas

simbélicas sugeridas

sdo apresentadas com

nas atividades para a desenho, arvore de
resolucao dos possibilidades e tabela.
problemas e na A maioria dos
apresentacao das problemas ndo sugere
atividades. estratégia de
resolucéo.
A sistematizagéo PESSOA e SILVA, | Presenga marcante do
como forma de 2012. incentivo a
organizacgéo da sistematizagdo, com
estratégia de proposta de percepcao
resolucdo. de regularidades e
generalizagéao.
Esgotamento de PESSOA e BORBA, Solicita 0 esgotamento

possibilidades.

2009 e 2012; PESSOA
e SANTOS, 2011 e
2012.

de possibilidades nas
das atividades.

Desta forma,

estes foram os principais resultados obtidos com a analise da
abordagem da Combinatéria nos documentos curriculares oficiais, resultados de
pesquisas e livros didaticos do Ensino Fundamental, além das relagdes existentes
entre 0s mesmos. No capitulo a seguir, apresentamos as conclusées da pesquisa

com as principais contribui¢cdes do presente estudo.
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9 CONSIDERACOES
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A pesquisa teve como objetivo analisar a abordagem da Combinatoria em
orientacdes curriculares de documentos oficiais, em resultados de pesquisas e em
livros didaticos do Ensino Fundamental e se ha consonancia entre as abordagens.
Consideramos que estes trés instrumentos se configuram como elementos
importantes no ambito educacional para os processos de ensino e aprendizagem e
que possuem relacdo muatua nas suas construgcbes. As pesquisas cientificas
proporcionam, por meio de uma metodologia precisa, descobertas que sobrepdem
formas de intervir na realidade e contribuir para a melhoria da qualidade da
educacado, seja no ensino ou na organizagcao escolar. Este mesmo elemento tem
relacdo direta com a elaboragéo das orientagcdes curriculares oficias, transformando
em documento os conteldos e principios basicos para a Educacdo. E no livro
didatico que tais construtos devem estar materializados, levando aos alunos um dos
principais recursos do processo de ensino e aprendizagem de qualidade e seguindo
padroes de elaboracdo comprovados nas pesquisas e orientados nos documentos
oficiais.

Neste sentido, analisando as orientagdes para o Ensino Fundamental nos
Parametros Curriculares Nacionais e nos Parametros Curriculares para a Educacgéo
Bésica de Pernambuco, ambos de Matematica, percebemos que no primeiro
documento oficial para a Educacéo Béasica que analisamos, os PCN, a Combinat6ria
€ indicada para ser trabalhada de forma continua ao longo de todo o periodo de
escolarizacdo, desde o primeiro ciclo dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ja o
documento que apresenta orientacfes especificas para o estado (PERNAMBUCO,
2012), aborda o conteudo a partir do segundo ciclo. Em ambos a Combinatéria é
encontrada no trabalho com os campos dos Numeros e Operac0es, relacionada as
estruturas multiplicativas, e no Tratamento da Informacé&o, por meio de situacdes de
contagem que mobilizem o pensamento estatistico e probabilistico. Segundo tais
orientacdes, as situacdes abordadas devem envolver os quatro significados da
Combinatoria (produto cartesiano, arranjo, combinacdo e permutacdo) em todos o0s
ciclos.

Percebemos ainda que tais documentos orientam a utilizacdo de estratégias
variadas de resolucdo de tais problemas, durante todo o periodo do Ensino
Fundamental. De acordo com os mesmos, as férmulas fazem parte de um momento
de formalizacdo que deve ser trabalhado apenas no Ensino Médio. Desta forma, é

incentivado o uso de desenhos, listagem, arvores de possibilidades, tabelas e
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quadros, e que no ultimo ciclo os alunos sejam levados a compreender a resolugéo
a partir do principio multiplicativo, também conhecido como principio fundamental da
contagem. Neste sentido, a proposta de resolucdo de problemas nesta etapa da
Educacdo Basica, propde a mobilizacdo de representacbes variadas diante das
situacbes combinatdrias, e que ao longo dos ciclos deve-se evoluir na formalizacéo
das estratégias para que numa etapa final, possa-se compreender melhor a
utilizacao das formulas.

Em relacdo aos mesmos aspectos, as pesquisas educacionais na area
apontam que desde o inicio da escolarizacdo criangcas sdo capazes de resolver
problemas combinatérios, desenvolvendo estratégias variadas e validas para
representar o seu pensamento, apontando ainda a necessidade de um ensino
sistematico que valorize o trabalho com os diferentes significados do conceito,
investindo da explicitagdo dos invariantes implicitos nos mesmos, a partir de
estratégias que os préprios alunos ja desenvolvem, como a listagem e o desenho.
Neste sentido, relacionamos estas contribuicbes com as orientacdes dos
documentos, uma vez que mesmo com a presenca da Combinatdria para ser
trabalhada em diferentes situacbes de contagem, os estudos apontam maior
facilidade em resolver o produto cartesiano e nos demais significados dificuldades
que perduram até mesmo no Ensino Médio. Isto nos leva a refletir que talvez esta
variedade de situacdes ndo esteja sendo trabalhada de forma sistematica nestes
ciclos. Por outro lado, as representacdes simbdlicas utilizadas ao resolver tais
problemas se relacionam de forma direita em ambos os elementos, documentos
oficiais e resultados de pesquisas.

Analisando as colecbes de livro didatico, identificamos que o contetudo é
abordado desde os anos iniciais, conforme as orientacdes dos PCN (BRASIL, 1997)
€ como as pesquisas apontam ja haver o desenvolvimento deste raciocinio
(PESSOA e BORBA, 2009; MATIAS, SANTOS e PESSOA, 2011; PESSOA e
SANTOS, 2011). Contudo, com relacdo a sua abordagem nos campos da
Matematica, nos anos iniciais as cole¢fes analisadas, em sua maioria tendem a
trabalhar o conteddo mais relacionado aos Numeros e Operacoes, fazendo pouca
relacdo a Probabilidade e a Estatistica. Ja nos anos finais percebemos uma maior
relacdo da Combinatoria com o Tratamento da Informacdo. Porém, em ambos o0s

ciclos € indicado o trabalho com a Combinat6ria nos dois campos da Matemética.
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Com relacdo aos significados da Combinatdria presentes nas colec¢des,
identificamos que nos anos inicias ha predominéncia de produto cartesiano, seguido
da combinacdo. A permutacdo e o0 arranjo sdo o0s tipos de problemas menos
encontrados nestes ciclos. Ao tratar diretamente do conteddo nas ideias da
multiplicacdo, as colecbes comentem o0 equivoco de relacionar apenas com as
situacdes de produto cartesiano, 0 que pode se apresentar como um obstaculo
didatico para as criancas em relacdo ao pensamento combinatério, o limitando a
este significado. Este fato pode estar relacionado com a maior facilidade das
criancas em resolverem tal problema e maiores dificuldades nos demais conforme
estudos (PESSOA e BORBA, 2009; PESSOA e SANTOS, 2011), mesmo as
orientacdes curriculares explicitando o trabalho com os quatro significados. Além
disso, quando as criancas passam por um ensino sistematico abordando o conceito
em sua totalidade de significados, avancam significativamente na compreenséao de
todas as situagbes. Nos anos finais, as cole¢cdes apresentam, no geral, um maior
guantitativo de situacdes-problema envolvendo o contetudo analisado, além de variar
mais nos tipos de significados combinatérios abordados, assim como orientam 0s
PCN (BRASIL, 1998) e os Parametros Curriculares para a Educagdo Bésica de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).

Com relacdo as representacdes simbdlicas, as colecdes se relacionam
diretamente com as orientagcdes curriculares analisadas, assim como com as
pesquisas. Nos anos inicias além de sugerirem em boa parte das atividades o uso
de uma estratégia ndo formal para resolucéo, as colecdes também as apresentam
com diferentes representacfes junto aos enunciados das questdes, no qual os
desenhos, quadros e tabelas, por exemplo, podem servir como um apoio ao
pensamento dos alunos na compreensdo das atividades e para a mobilizacdo de
uma estratégia. Em ambos os ciclos, é perceptivel na maioria das colecbes a
proposta de confrontacdo de estratégias, no qual o aluno € levado a compreender
um mesmo problema por mais de uma forma de resolucdo. Nos anos finais, tais
estratégias séo frequentes na explicagdo inicial dos problemas, contudo o indice de
sugestdo e de apresentacdo junto ao enunciado € menor do que nos livros dos
ciclos anteriores. Assim como nos documentos, os livros abordam no final do Ensino
Fundamental a proposta de percepc¢éo do principio fundamental da contagem como
estratégia de resolucdo para problemas com um numero maior de possibilidades,

nos quais se torna inviavel listar cada um dos casos possiveis.
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Sobre este aspecto, percebemos uma gradacdo de complexidade nos
problemas combinatérios ao longo do Ensino Fundamental. Nos anos inicias, o
conteudo estd mais relacionado a problemas a resolver, com numero de
possibilidades reduzido, que podem ser respondidos pela explicitacdo de cada caso
combinado. Nos anos finais, percebemos que a abordagem é feita por meio de uma
explicacdo inicial, apresentando o conteudo de forma contextualizada, porém com
situacdes mais complexas. Identificamos assim, a repeticdo de elementos, além de
um maior numero de possibilidades nos resultados, levando-se a percepcdo de
padrbes de resolucdo por meio do principio fundamental da contagem.

Outros aspectos da abordagem da Combinatéria também foram identificados
nas colecdes, como o uso da sistematizacdo e o esgotamento de possibilidades nos
problemas. Ambos foram identificados também em pesquisas (PESSOA e BORBA,
2009; PESSOA e SANTOS, 2011 e 2012; PESSOA e SILVA, 2012). Nos anos
inicias, de modo geral, as colecbes ndo chamam atencdo nas atividades para a
sistematizacdo da estratégia como forma de organizacdo da mesma, a fim de que se
possa registrar todos 0s casos possiveis, sem esquecer ou repetir algum. Contudo,
as colecbes em seus enunciados propdem o esgotamento de possibilidades, uma
vez que predominantemente solicita o total de combinacdes possiveis. Este Ultimo
aspecto também foi identificado nas cole¢cdes dos anos finais, contudo, a proposta
de sistematizacdo € mais explicita nestes ciclos, por meio das explicacbes e
atividades que visam a fixacdo de um elemento inicial para o esgotamento de
possibilidades com o mesmo e posteriormente dos demais. Além disso, propdem
também a percepcédo de regularidades e generalizacdo do resultado, para que néo
seja necessario listar todos os casos, como visto no estudo de intervencdo de
Pessoa e Silva (2012) com alunos do mesmo segmento.

Percebemos, ainda, que principalmente nos anos iniciais, as cole¢cdes nao
apresentam orientacbes ao professor sobre todos os aspectos do trabalho com a
Combinatéria, principalmente no que tange a seus significados e invariantes. Em
ambos os ciclos, tais orientagfes se resumem mais ao uso de diferentes estratégias
de resolucdo, e quando apresentam alguma caracteristica dos problemas, é de
apenas uma situacdo ou outra, que sdo mais frequentes nos anos finais. Neste
sentido, acreditamos que as colec¢des poderiam orientar melhor o professor sobre o

ensino deste conteudo.
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A partir das evidéncias apresentadas, o presente estudo pdde perceber
importantes relagbes da abordagem da Combinatéria nos trés elementos
investigados, documentos oficias, pesquisa cientifica e livros didaticos do Ensino
Fundamental, havendo assim, consonancia dos mesmos em varios dos aspectos
analisados, tais como abordagem ao longo de todo o segmento, trabalho com os
diferentes significados envolvidos no conceito, apoio nas variadas estratégias de
resolucdo apresentadas por alunos e orientadas para o ensino, a sistematizacédo da
estratégia e o esgotamento de possibilidades para o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, superando o pensamento do provavel para o possivel.

Percebemos ainda que muitas das orientacdes curriculares e resultados de
pesquisas estdo presentes nos livros didaticos analisados. Contudo, ainda se faz
necessaria mais atencao aos livros dos anos iniciais, no sentido de se trabalhar com
a mesma importancia os quatro significados que forma o conceito da Combinatéria,
além de relaciona-los de forma direta com este conhecimento e ndo apenas o
produto cartesiano.

O presente estudo apresenta contribuicbes no sentido de analisar o processo
de ensino e aprendizagem levando em consideracdo os principais elementos que
norteiam o trabalho pedagoégico de forma mutua e correlativa, uma vez que 0s
fatores educacionais dificilmente podem ser analisados de forma isolada.
Percebemos, assim, importantes evolu¢cdes nas propostas para o ensino de
Combinatédria, necessitando ainda de maior atencdo na sua abordagem nos anos
inicias, no qual pesquisas futuras podem estar indo além investigando como o
professor utiliza o livro didatico como recurso de ensino para este conteldo,
especificamente se é feita distincdo ao tratar das ideias da multiplicacdo como
formas de pensar diferentes e se € proposta uma ampliacdo do que é encontrado
nos livros, uma vez que foi percebido o trabalho neste recurso relacionando a
Combinatéria apenas ao produto cartesiano nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Além disso, pode-se investigar como os estudantes da Educacgéo
Bésica resolvem as situacdes-problemas propostas pelos livros didaticos,
investigando suas estratégias de resolucdo e percepcdo dos invariantes, assim
como investigar como o professor analisa tais atividades presentes neste recurso de

ensino em cada etapa de escolarizacao.
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