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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo principal a confecgdo de material manipuldvel para
trabalhar sequéncias de atividades introduzindo de maneira intuitiva e natural a nogcdo de
Analise Combinatéria no Ensino Fundamental — Anos Finais sem a utilizacdo de férmulas,
incentivando o uso do Principio Multiplicativo, do diagrama de arvore e da enumeracdo das
possibilidades como uma ferramenta importante para a resolucdo de varios problemas.
Iniciamos a pesquisa fazendo uma descricdo dos documentos curriculares vigentes na
Secretaria da Educacdo do Estado de Séo de Sao Paulo, seguida por um panorama histérico e
fundamentacéo tedrica. A pesquisa foi desenvolvida com a aplicacdo de trés atividades com
alunos da 5% série/6° ano a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica
Estadual da cidade de Sorocaba/SP. Essas atividades foram elaboradas com o objetivo de
constatar as dificuldades dos alunos no desenvolvimento de problemas que envolvam o
raciocinio combinatério e propor materiais manipulativos, de baixo custo, que auxiliem na
construcdo e compreensdo desse conteudo, considerados de dificil entendimento por grande
parte de alunos e professores. Esses materiais manipulativos representam o produto final
dessa pesquisa e espera-se que os professores o utilizem em suas salas de aulas para tornar

suas aulas mais ricas e dindmicas despertando o interesse dos alunos.

Palavra-chaves: Raciocinio Combinatério. Principio Multiplicativo. Diagrama de Arvore.

Enumeracdo das Possibilidades. Materiais Manipulativos.



ABSTRACT

This research has as main objective making a manipulative material to work sequences of
activities by introducing the notion of Combinatorial Analysis in an intuitive and natural way
in elementary school — final years. Without using formulas, it presents an encouragement to
use the Multiplicative Principle, tree diagram and list of possibilities as an important tool for
solving various problems. We started the research making a description of the current
curriculum documents in the Department of Education of the State of Sdo Paulo, followed by
historical overview and theoretical foundation. The survey was developed with the
implementation of three activities with students from the 5th grade - 6 year to 8th grade - 9"
year of elementary school in a Public State School in the city of Sorocaba/SP. These activities
were designed to find out the students’ difficulties in the development of problems involving
Combinatorial reasoning and to propose manipulative materials at low cost and to help in the
construction and understanding of that content, since a big part of students and teachers
consider it difficult to understand. These manipulative materials represent the final product of
this research and it is hoped that teachers use them in their classrooms to make their classes

more dynamic, rich and arousing the interest of the students.

Keywords: Logical Thinking. Multiplicative Principle. Tree Diagram. List the Possibilities.

Manipulative Materials.
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1. INTRODUCAO

Quando cursei o inicio do Ensino Fundamental, na época chamado de Ensino
Primario, tinha muita dificuldade no entendimento da Matematica, mas quando entrei no
Ginéasio encontrei uma professora de Matematica que na minha opinido, foi extremamente
competente e decisiva na minha vida profissional, pois trabalhava os conteddos matematicos
através do ladico, de materiais manipuldveis e jogos e a partir dai, decidi ser professora de
Matematica, cursando a Licenciatura alguns anos depois.

Cursando a faculdade comecei a ministrar aulas como estudante para as 5% e 62
séries, hoje do Ensino Fundamental, e sempre percebi as dificuldades que os alunos possuem
em relacdo a essa disciplina. Entdo, sempre busquei diferentes metodologias que facilitassem
o0 entendimento dos conteddos matematicos.

Quando me formei, comecei a ministrar aulas no Ensino Médio e percebi que
minha formacdo académica tinha deixado grandes lacunas, entdo passei a estudar muito os
contedos que eu precisava ensinar, sempre preparei minhas aulas com exercicios e
problemas.

Foi entdo que me deparei com a Analise Combinatéria, um assunto desafiador,
onde a beleza estd no entendimento e na interpretacdo dos problemas. Muitos colegas,
professores de Matematica, comentavam que ndo gostavam de Andlise Combinatoria, pois se
sentiam despreparados para ensinar esse assunto, outros que a evitavam, pois a grade de
conteddos era grande e precisavam dar énfase a outros contetidos mais importantes.

Com o passar dos anos percebi que a grande maioria dos alunos no Ensino Médio,
onde esse conteudo é generalizado e formalizado, ndo tinha o conhecimento prévio necessario
para a formalizacdo desse contetdo, onde o raciocinio e a interpretagdo sdo condicOes
fundamentais para o desenvolvimento das habilidades e competéncias da Analise
Combinatoria.

Deste modo, quando comecei a cursar o Mestrado, decidi me dedicar ao ensino da
Analise Combinatéria e comecei pesquisando os trabalhos de comunicacdo cientifica e
posteres da ANPEd (Associacdo Nacional de Pos Graduacdo em pesquisa em Educacdo) e
ENEM (Anais dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica), disponiveis no anexo D.

No desenvolvimento desse trabalho percebi que a producdo de trabalhos
cientificos relacionados a Analise Combinatéria & muito restrita. Ha uma tendéncia ainda

formalista no desenvolvimento da Analise Combinatdria, pois os professores ainda utilizam o
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livro didatico como principal ferramenta para a elaboragdo de suas aulas, pois estes se sentem
inseguros, devido a deficiéncia em sua formagdo académica, para desenvolver um ensino que
proporcione aos alunos uma forma de utilizar o raciocinio combinatério na resolucdo de
problemas reais.

Os livros didaticos por sua vez trazem uma quantidade pequena de problemas e
em alguns casos ndo estd contemplada a variabilidade de problemas que envolvem a
combinatéria e nem as habilidades necessarias, e dessa forma, ndo contribuindo para
sistematizacdo do ensino, € simplesmente a obtencdo de resultados sem a construcdo de
significados para os alunos.

Como mudancas rapidas vém ocorrendo em nossa sociedade, devido ao
desenvolvimento atual da Ciéncia e Tecnologia, tanto na vida cotidiana das pessoas, como no
mercado de trabalho, temos a necessidade de “tratar” as informagdes que recebemos
diariamente, desenvolvendo habilidades e competéncias para ler, interpretar, argumentar,
analisar, estabelecer relagBes, a raciocinar utilizando ideias relativas & probabilidade e a
combinatoria.

No ensino de matematica na Educacéo Bésica, é considerado essencial para
a formacdo do individuo o desenvolvimento de competéncias para a leitura,
interpretacdo e analise de informagfes que o circundam e que circulam na
midia. A Estatistica, a Probabilidade e a Combinatéria, sdo vistas, nesse
contexto, como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar
0 conhecimento matematico em questdes do mundo real, quantificar e
interpretar conjuntos de dados ou informagdes (COLODEL; PEREIRA e
BRANDALISE, 2010, p. 2).

Nos documentos curriculares o Tratamento da Informacdo, onde esta inserida a
Anélise Combinatoria, deve ser trabalhado de forma articulada e integrada aos demais blocos
de contetdos, estabelecendo relac@es entre eles, e fazendo com que os alunos percebam que o
conhecimento matematico ndo é fragmentado.

Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo principal propor aos professores
de Matematica uma sequéncia de atividades didaticas com materiais manipulaveis no intuito
de introduzir de maneira intuitiva e natural a nocdo de Analise Combinatdria no Ensino
Fundamental — Anos Finais, sendo uma proposta importante para a resolucdo de varios
problemas e preparando para a formalizacdo no Ensino Médio.

Essa dissertacdo esta organizada em quatro etapas:

Na primeira etapa sdo estudados os documentos curriculares vigentes que
norteiam e orientam os planejamentos das escolas publicas do estado de Sdo Paulo. Estes

documentos, tanto para o Ensino Fundamental e Médio, foram estudados no intuito de
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conhecer os documentos curriculares vigentes de forma global, com o objetivo de conhecer e
entender como a Andlise Combinatdria estd inserida nos documentos e como deve ser
trabalhada.

Apresentamos na segunda etapa, um panorama histérico e um referencial tedrico
para o professor se apoiar na elaboracdo de suas aulas. Definimos raciocinio combinatorio
como um tipo de pensamento que envolve contagem e discutimos sobre a importéancia da
resolucdo de problemas para mobilizar conhecimentos e desenvolver diferentes estratégias de
resolucéo.

A terceira etapa tras a caracterizacdo da escola e das turmas em que foi
desenvolvida a pesquisa e fazemos a descricdo das atividades aplicadas e uma analise
guantitativa dos resultados obtidos.

Na quarta etapa propomos atividades didaticas, utilizando para suas resolucdes
materiais manipuléveis, simples, de baixo custo e facil confec¢do, com o objetivo de auxiliar e
facilitar o trabalho do professor no desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Finalizamos apresentando as consideracg6es finais.
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2. ANALISE COMBINATORIA: UM ESTUDO DOS
DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS

Neste capitulo vamos abordar os principais documentos curriculares, utilizados
pela Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, que tem a fungédo de nortear e orientar os
planejamentos curriculares realizados nas escolas publicas do Estado de S&o Paulo, levando
em consideracdo a autonomia do Projeto Politico Pedagogico das escolas buscando a melhoria

da qualidade das aprendizagens dos alunos.

2.1. Parametros Curriculares Nacionais

Devido a necessidade de se construir uma Educacdo Bésica voltada para a
cidadania, ndo apenas garantindo a oferta de vagas, mas oferecendo um ensino de qualidade,
com professores capazes de incorporar ao seu trabalho os avangos das pesquisas nas
diferentes areas de conhecimento, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) tém
como finalidade apresentar linhas norteadoras para o Ensino Fundamental, como referéncia
curricular nacional, onde se possa discutir e traduzir em propostas regionais nos diferentes
estados e municipios brasileiros, respeitando as diversidades regionais, culturais e politicas,
garantindo a todo aluno o direito de ter acesso aos conhecimentos indispensaveis para a
construcdo de sua cidadania.

Os PCN (BRASIL, 1998) a intencdo de ampliar e aprofundar debates
educacionais, ndo envolvendo somente as escolas, mas também os pais, a comunidade, o
governo e a sociedade dando origem a uma transformacgdo positiva no sistema educacional
brasileiro.

Conforme os fundamentos do curriculo se tornam claros, é possivel nortear a
formacdo inicial e continuada de professores, fica implicito o tipo de formacdo que se
pretende para o professor, como também a orientacdo e producdo de materiais didaticos, que
contribuam para a melhoria do Ensino Fundamental.

Os objetivos gerais do Ensino Fundamental constitui a referéncia principal para as
definicBes de areas e temas que indicam capacidades relativas aos aspectos cognitivo, afetivo,
fisico, ético, estético, de atuacdo e de insercdo social, expressando a formacgdo basica
necessaria para o exercicio da cidadania e orientar a selecéo de conteudos.

A estrutura dos documentos das areas para o Ensino Fundamental se inicia com a

exposicdo da concepcdo de area, segue a definicdo dos objetivos gerais de cada area, que
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definem as capacidades que os alunos devem desenvolver ao longo da escolaridade
obrigatdria, explicitando a contribuigdo especifica dos diferentes &mbitos do conhecimento,
sempre respeitando a diversidade cultural e social para permitir a inclusdo das caracteristicas
locais de cada regido.

Os objetivos e conteidos estdo organizados em quatro ciclos, sendo que cada um
corresponde a duas séries do Ensino Fundamental, visando evitar sua fragmentacdo em
dimensGes de tempo mais amplas e flexiveis, com o envolvimento de todos os professores,
para que os alunos se apropriem do conhecimento.

Os PCN de Matematica sdo um referencial de orientacdo para a préatica escolar de
forma a contribuir para que toda crianga e jovem brasileiro tenha acesso a um conhecimento
matematico que possibilite sua insercdo, no mundo do trabalho, como cidaddo, nas relagdes
sociais e da cultura.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a Matematica tem papel fundamental quando é
valorizada pelo aluno como instrumento para compreender o0 mundo a sua volta e de vé-la
como area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito investigativo e
o desenvolvimento da capacidade para a resolucdo de problemas.

A primeira parte do documento retrata uma breve andlise dos movimentos de
reorientacdo curricular e de alguns aspectos do ensino de Matemaética no Brasil, apontando a
necessidade de reverter o quadro em que a Matematica se encontra como forte filtro social na
relacdo dos alunos concluirem ou ndo o Ensino Fundamental e a necessidade de proporcionar
um ensino de Matematica de qualidade, contribuindo para a formacéao de individuos criticos e
autdbnomos. Ressalta também a importancia das conexdes da Matematica com conteldos
relacionados aos Temas Transversais: Etica, Pluralidade Cultural, Orientagdo Sexual, Meio
Ambiente, Saude, Trabalho e Consumo.

Nos curriculos de Matematica atuais, ha um consenso para a sele¢do de conteudos
abordados no Ensino Fundamental, estes devem contemplar o estudo dos numeros e das
operacdes (nos campos da Aritmética e da Algebra), o estudo das formas (no campo da
Geometria) e o estudo das grandezas e das medidas (que permite interligacGes entre todos os
campos da Matematica e outros campos do conhecimento).

Os PCN (BRASIL, 1998) mostram a importancia de acrescentar a esses contetdos
citados anteriormente, o estudo do Tratamento das Informacgdes (no campo da Estatistica,
Anélise Combinatoria e Probabilidade), devido as mudangas rapidas que ocorrem na

sociedade contemporénea, ao desenvolvimento das Ciéncias e tecnologias, na vida cotidiana
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das pessoas € no mercado de trabalho, dai a necessidade de “tratar as informagdes” que
recebemos diariamente, desenvolvendo habilidades e competéncias para ler, interpretar,
argumentar, analisar, estabelecer relagbes, a raciocinar utilizando ideias relativas a
probabilidade e combinatoria.

Em relagcdo ao bloco Tratamento da Informacdo, esse documento enfoca sua
importancia em fungdo de seu uso atual na sociedade. Integram esse bloco estudos relativos a
Estatistica e de Probabilidade, além dos problemas de contagem que envolvem o principio
multiplicativo, sem a manipulacdo de formulas.

O objetivo dos problemas de contagem € levar o aluno a compreender situaces
que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que permitam o desenvolvimento do
raciocinio combinatorio e a compreensao do principio multiplicativo, por meio de estratégias
variadas, como a construcdo de diagramas, esquemas e tabelas sem a aplicacdo de férmulas,
desenvolvendo a criatividade para enfrentar problemas de carater aleatério, que dependem de
uma contagem sistematizada motivando-o para a aprendizagem de Probabilidade e Estatistica.

A segunda parte do documento apresenta 0s objetivos em termos das capacidades
a serem desenvolvidas em cada ciclo, assim como os conteddos para desenvolvé-las, também
sdo apontadas algumas conexdes entre os blocos de contetdos, entre a Matematica e entre
outras areas do conhecimento. Também é discutida a especificidade do processo ensino-
aprendizagem nos terceiros e quartos ciclos do ensino fundamental, levando em conta o
desenvolvimento afetivo, social e cognitivo dos alunos, assim como a avaliagdo em suas
dimens@es processual e diagnostica.

Algumas orientacdes didaticas relativas a conceitos e procedimentos matematicos
sdo discutidas na parte final do documento, visando a reflexdo de como ensinar Matematica e

como os alunos relacionam e constroem esses conhecimentos.

2.2. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio

Os PCNEM (BRASIL, 1999) estabelecem uma organizacdo do ensino de
Matematica para o Ensino Médio que contemple uma adequacdo para o desenvolvimento e
promocdo dos alunos, com diferentes motivacdes, interesses e capacidades, criando condigdes
para sua insercdo num mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham

novos contornos e onde a compreensdo de conceitos e procedimentos matematicos é
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necessaria para tirar conclusdes e fazer argumentacdes, quanto para o cidaddo agir como
consumidor prudente ou tomar decisfes em sua vida pessoal e profissional.

A Matematica no Ensino Médio tem um papel formativo, que ajuda a estruturar
0 pensamento e o raciocinio dedutivo, contribuindo para o desenvolvimento de processos de
pensamentos e a aquisicdo de atitudes, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas, o desenvolvimento da criatividade, promovendo hébitos de investigacdo e de
outras capacidades pessoais.

No Ensino Médio o carater instrumental da Matematica deve ser vista pelos
alunos como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas em atividades
profissionais ou em outras areas do conhecimento.

E também no Ensino Médio que se funde a ideia de que no Ensino Fundamental
os alunos se aproximaram de varios campos do conhecimento matematico e agora é o
momento de utiliza-los, amplia-los desenvolvendo a abstracdo, o raciocinio, resolugdo de
problemas de qualquer tipo, investigacdo, analise e interpretacdo de fatos matematicos e da
realidade.

Os objetivos para que o ensino da Matematica possa resultar em aprendizagem
real e significativa para os alunos, segundo esse documento, implica em aplicar 0s
conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na
atividade tecnolégica e nas atividades cotidianas; analisar e valorizar informagdes
provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas matematicas para formar uma
opinido propria que lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica,
das outras areas do conhecimento e da atualidade; desenvolver as capacidades de raciocinio e
resolucdo de problemas, o espirito critico e criativo; utilizar com confianca procedimentos de
resolucdo de problemas para desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;
expressar-se oral, escrita e graficamente em situacfes matematicas e valorizar a precisdo da
linguagem e as demonstragcfes em Matematica; estabelecer conexdes entre diferentes temas
matematicos e entre esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo; reconhecer
representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos associados
as diferentes representacdes; promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de
seguranca em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacao.

Em relagdo as aplicagdes de ideias de Probabilidade, Estatistica e Combinatoria,

elas estdo relacionadas a Matematica em questdes do cotidiano, no mundo real onde houve
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um grande crescimento e se tornaram complexas, como as habilidades de descrever e analisar
um grande nimero de dados, realizar inferéncias e fazer predi¢des com base em uma amostra
de populacdo. Dessa forma, percebemos que a Estatistica, Probabilidade e Combinatoria séo
instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Por isso, é
importante uma cuidadosa abordagem desses contedos no Ensino Meédio, ampliando as
relagdes entre o aprendizado da Matematica e as demais &reas e ciéncias.

2.3. PCN+ Ensino Médio: OrientacGes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais

Os PCN+ (BRASIL, 2002) foi dirigido aos professores, coordenadores ou
dirigentes escolares do Ensino Médio e aos responsaveis pelas redes de Educacdo Basica e
para formacdo permanente dos professores, onde se propds discutir a direcdo do aprendizado
nos diferentes contextos e condi¢Oes de trabalhos das escolas brasileiras, levando em
consideracdo as leis e diretrizes que direcionam a educacdo basica de forma a responder as
transformacdes sociais e culturais da sociedade contemporanea.

Nesse documento as orientacOes educacionais tem em vista a escola em sua
totalidade, procurando estabelecer um dialogo direto com professores e demais educadores
gue atuam na escola, reconhecendo seu papel central e insubstituivel na conducdo e
aperfeicoamento da educacdo bésica.

Buscando contribuir para a implementagdo das reformas educacionais os PCN+
(BRASIL, 2002) tem como objetivo central facilitar a organizagdo do trabalho da escola
articulando as competéncias gerais que se pretende promover com o0s conhecimentos
disciplinares e apresenta um conjunto de sugestfes de praticas educativas e de organizacdo
dos curriculos que estabelece temas estruturadores do ensino disciplinar na area, propiciando
um dialogo sobre o projeto pedagogico escolar e trazendo elementos para continuidade da
formagé&o profissional docente na escola.

Essa reformulacdo do Ensino Médio no Brasil, estabelecida pela lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do
Conselho Nacional de Educacdo e pelos Parametros Curriculares Nacionais, procurou atender
a necessidade de atualizacdo da educacgéo brasileira para impulsionar uma democratizagdo
social e cultural, como para responder a desafios impostos por processos globais por conta da

formacéo exigida de todos os participantes do sistema de producéo e de servicos, assumindo a
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responsabilidade de completar a Educacdo Basica, preparando para a vida, qualificando para a
cidadania e capacitando para o aprendizado permanente prosseguindo com 0s estudos ou no
mundo do trabalho.

A intencdo de completar a formacéo geral do estudante no Ensino Médio implica
numa agdo articulada no interior de cada uma das trés areas do conhecimento (Ciéncias da
Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas, Linguagens e Cédigos) e no conjunto das areas.

Num mundo como o atual, de rapidas transformacdes e de dificeis contradicdes,
estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados, denominar classificacfes ou
identificar simbolos, segundo os PCN+ (BRASIL, 2002) significam:

e Saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;

e Enfrentar problemas de diferentes naturezas;

e Participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

e Ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

e Especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.
E ainda, uma formacdo dessa grandeza exige métodos de aprendizagem compativeis e

condicdes efetivas para que os alunos possam:

e Comunicar-se e argumentar;

e Defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;

e Participar de um convivio social que lhes dé oportunidades de se realizarem como
cidadéos;

e Fazer escolhas e proposicoes;

e Tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.

As caracteristicas de nossa tradi¢cdo escolar compartimentam disciplinas em
ementas estanques, em atividades padronizadas, informacOes desprovidas de contexto,
impondo ao conjunto de alunos uma atitude de passividade, tanto em funcdo de métodos
adotados quanto da configuracdo fisica dos espacos e das condi¢Bes de aprendizado,
refletindo a pouca participacdo dos estudantes, ou mesmo do professor, na definicdo das
atividades formativas. Nesse contexto as perspectivas profissionais, sociais ou pessoais dos
alunos ndo fazem parte das preocupacdes escolares; os problemas e desafios da comunidade,
da cidade, do pais ou do mundo recebem apenas atencdo marginal no ensino medio, situacao
esta que precisaria ser reformulado.

De acordo com este documento:
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A falta de sintonia entre realidade escolar e necessidades formativas reflete-
se nos projetos pedagdgicos das escolas, frequentemente inadequados,
raramente explicitados ou objeto de reflexdo consciente da comunidade
escolar. A reflexdo sobre o projeto pedagdgico permite que cada professor
conheca as razfes da opcdo por determinado conjunto de atividades, quais
competéncias se busca desenvolver com elas e que prioridades norteiam o
uso dos recursos materiais e a distribuicdo da carga horéria. Permite,
sobretudo, que o professor compreenda o sentido e a relevancia de seu
trabalho, em sua disciplina, para que as metas formativas gerais definidas
para os alunos da escola sejam atingidas. Sem essa reflexdo, pode faltar
clareza sobre como conduzir o aprendizado de modo a promover, junto ao
alunado, as qualificagbes humanas pretendidas pelo novo ensino médio
(BRASIL, 2002, p. 9).

As transformaces de qualidade que se procura promover na formacao dos jovens
convivem com mudancgas quantitativas e qualitativas, decorrentes de processos sociais e
culturais mais amplos, que precisam ser consideradas e compreendidas e a escola nem sempre
consegue administrar, e nem sempre sabe como tratar. A escola percebe que seus curriculos
estritamente disciplinares, se revelam cada vez mais inadequados, pois os jovens de hoje
procuram uma qualificacdo mais ampla para a vida, para o trabalho e para ter acesso ao ensino
superior.

Assim, o grande desafio da escola atual é tornar-se capaz de promover a
realizacdo pessoal, a qualificacdo para um trabalho digno, para a participacdo social e politica
para uma cidadania plena da totalidade de seus estudantes.

Esse documento indica a necessidade de revisdo do projeto politico pedagdgico
das escolas, tendo em vista as mudancas e as necessidades da sociedade atual, tendo como
ponto de partida a consciéncia da sociedade sobre a importancia da educagdo. Outro ponto
importante a ser ressaltado € a expectativa dos jovens de que 0s agentes do processo
educacional sdo os professores, transmissores do conhecimento, enquanto os estudantes séo
meros receptores passivos e a escola se resume ao local em que essa transmisséo ocorre. Tais
expectativas equivocadas, somadas a um ensino descontextualizado, resulta em desinteresse e
baixo desempenho, onde os professores sdo considerados fracos e desinteressados por parte
dos alunos e pais, e 0s docentes pensam exatamente 0 mesmo em relacdo aos seus alunos
gerando apatia, tensdo, displicéncia ou violéncia onde se deveria ter aprendizado, interesse e
respeito.

Segundo esse documento, a escola do Ensino Médio deve ser um projeto de
realizacdo humana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e comprometidos, em
gue o aprendizado esteja proximo das questdes reais, apresentadas pela vida comunitaria ou

pelas circunstancias econémicas, sociais e ambientais, atentas as perspectivas de vida de seus



26

participantes, ao desenvolvimento de suas competéncias gerais, de suas habilidades gerais e
de suas preferéncias culturais.

Os objetivos da nova educacéo ressaltada por esse documento, enfoca a promocao
de competéncias gerais, que articulem conhecimentos, sejam estes disciplinares ou nao, onde
essas competéncias dependem da compreensdo de processos e do desenvolvimento de
linguagens, a cargo das disciplinas que, por sua vez, devem ser tratadas como campos
dindmicos de conhecimentos de interesses, e ndo como listas de saberes oficiais.

Nas diretrizes e parametros que organizam o Ensino Médio, a Biologia, a Fisica, a
Quimica e a Matematica integram uma mesma area do conhecimento, que tem como objetivo
a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens
para a representacao e sistematizacdo de fenbmenos ou processos naturais tecnoldgicos. Essas
disciplinas compde a cultura cientifica e tecnoldgica que é resultado e instrumento da
evolugdo social e econdmica, na atualidade e ao longo da histdria.

Os objetivos educacionais que organizam o aprendizado nas escolas do Ensino
Médio em termos de conjuntos de competéncias na area das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias sdo: representacdo e comunicagdo; investigacdo e
compreensao; e contextualizacdo socio-cultural, objetivos que convergem com as areas de
linguagens e Codigos e Ciéncia Humanas, no que se refere ao desenvolvimento da
representacédo, da informacédo e da comunicacdo de fendmenos e processos e ao apresentar as
ciéncias e técnicas como construcbes histdricas, com participacdo permanente no
desenvolvimento social, econémico e cultural.

As competéncias gerais no aprendizado das Ciéncias da Natureza e da
Matematica, que orientam o aprendizado no Ensino Médio, devem ser promovidas pelo
conjunto das disciplinas dessa area, e elegeu trés grandes competéncias como metas a serem
perseguidas durante essa etapa da escolarizacdo bésica e complementar do ensino
fundamental para todos os brasileiros:

e representacdo e comunicagao, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a producao de
textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area do
conhecimento;

e investigacdo e compreensao, competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento
e resolugcdo de situacOes-problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos

peculiares do fazer e pensar das ciéncias;
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e contextualizacdo das ciéncias no ambito socio-cultural, na forma de analise critica das
ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou
transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.

A escola tem como objetivo preparar o aluno para um aprendizado permanente e
prepara-lo para a vida sendo necessario refletir sobre o significado dessas competéncias para
decidir sobre as quais delas trabalhar, em que disciplina e de qual forma, ou seja, é necessario
compreender a proposta, aproximando-a das ac¢les e das possibilidades caracteristicas dos
afazeres escolares.

O desenvolvimento das competéncias almejadas com relevancia cientifica e
cultural e com articulacdo l6gica das ideias e contetidos matematicos foram divididos em trés
temas estruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do Ensino Médio:
Algebra: nimeros e fungdes; Geometria e medidas; e Analise de dados.

Algebra: ntimeros e funcdes apresenta grande importancia enquanto linguagem,
como na variedade de graficos presentes diariamente nos jornais e como instrumentos de
calculos de natureza financeira e pratica em geral. No Ensino Médio trata de ndmeros e
variaveis de conjuntos infinitos e quase sempre continuos, no sentido de serem completos.

Os conteudos e habilidades propostos para as unidades tematicas a serem
desenvolvidas séo:

1. Variacdo de grandezas: nocdo de funcdo; funcBes analiticas e ndo-analiticas;
representacdo e analise gréafica; seqliéncias numéricas: progressdes e nocao de infinito;
variacdes exponenciais ou logaritmicas; funcdes seno, cosseno e tangente; taxa de
variacdo de grandezas.

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria para expressar a
relagdo entre grandezas e modelar situagOes-problema, construindo  modelos
descritivos de fendmenos e fazendo conexdes dentro e fora da Matematica.

e Compreender o conceito de fungéo, associando-o a exemplos da vida cotidiana.

e Associar diferentes funcGes a seus graficos correspondentes.

e Ler e interpretar diferentes linguagens e representagdes envolvendo variagdes de
grandezas.

e Identificar regularidades em expressdes matemaéticas e estabelecer relacdes entre
variaveis.

2. Trigonometria: do triangulo retangulo; do tridngulo qualquer; da primeira volta.
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Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacdes-problema que envolvam
medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e para construir modelos
que correspondem a fenémenos periodicos.

Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldégico como resultado de uma
constru¢do humana em um processo historico e social, reconhecendo o uso de relages
trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Geometria e medidas: presente nas formas naturais e construidas, é essencial a

descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de uma infinidade de objetos e

espacos na vida diaria e nos sistemas produtivos e de servicos. No Ensino Médio, trata das

formas planas e tridimensionais e suas representacdes em desenhos, planificagcdes, modelos e

objetos do mundo concreto.

Os contetdos e habilidades propostos para as unidades tematicas a serem

desenvolvidas sdo:

1.

Geometria plana: semelhanca e congruéncia; representacdes de figuras.

Identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema.

Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas, como desenhos,
mapas, plantas de edificios etc.

Usar formas geomeétricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real.
Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e
semelhanca de figuras.

Fazer uso de escalas em representacdes planas.

Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacdo e representagao;
solidos redondos; propriedades relativas & posicdo: interseccdo, paralelismo e
perpendicularismo; inscricdo e circunscricdo de sdlidos.

Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo
real, como pecas mecénicas, embalagens e construcdes.

Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes representacfes bidimensionais,
como projecdes, planificacdes, cortes e desenhos.

Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e agdo sobre a

realidade.
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Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor
de demonstracbes para perceber a Matematica como ciéncia com forma especifica
para validar resultados.

Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e célculos.

Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em situacdes reais relativas, por exemplo, de
recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, moveis, cdmodos, espacos publicos.
Efetuar medigdes, reconhecendo, em cada situacao, a necessaria precisao de dados ou
de resultados e estimando margens de erro.

Geometria analitica: representacfes no plano cartesiano e equac@es; interseccao e
posicdes relativas de figuras.

Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucédo de problemas geomeétricos.
Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes instrumentais
matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas algébricas
e representacdes gréaficas e vice-versa.

Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da

Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

Analise de dados: esse tema tem sido essencial em problemas sociais e

econbmico, como nas estatisticas relacionadas a salude, populacdes, transportes, orcamentos e

questdes de mercado, tem como objetivo de estudo os conjuntos finitos de dados, que podem

ser numéricos ou informacdes qualitativas, o que da origem a procedimentos distintos

daqueles dos demais temas, usa-se processos de contagem combinatorios, frequéncias e

medidas estatisticas e probabilidades.

Os conteudos e habilidades propostos para as unidades tematicas a serem

desenvolvidas sdo:

1.

Estatistica: descricdo de dados; representagcdes graficas; analise de dados: medias,
moda e mediana, variancia e desvio padrao.

Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numericos e
informagdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou abstrata.
Ler e interpretar dados e informacOes de carater estatistico apresentados em diferentes

linguagens e representac@es, na midia ou em outros textos e meios de comunicacao.
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e Obter medias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informactes de diferentes
naturezas.

e Compreender e emitir juizos sobre informacOes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
Censos, pesquisas e outros meios.

2. Contagem: principio multiplicativo e problemas de contagem.

e Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e informagdes com o
objetivo de simplificar calculos em situac@es reais envolvendo grande quantidade de
dados ou de eventos.

e ldentificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos nos
quais se fazem necessarios 0s processos de contagem.

e ldentificar dados e relagdes envolvidas numa situacdo-problema que envolva o
raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem.

3. Probabilidade: possibilidades; calculo de probabilidades.

e Reconhecer o carater aleatorio de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldégicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados.

e Quantificar e fazer previsbes em situacdes aplicadas a diferentes areas do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico.

e Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos e
problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.

Uma organizacdo dos temas e suas unidades que corresponderia a essa visao, em
uma situacdo de quatro aulas semanais, trabalhando concomitantemente os trés temas

estruturantes, é proposta no quadro abaixo.



Figura 1. Quadro de Temas estruturadores da Matematica por série do Ensino Médio

17 série

2" série

3? série

. Nocdo de funcdo;
funcdes analiticas e
nac-analiticas; andlise
grafica; seqiéncias
numéricas; fungéo
exponencial ou
logaritmica.

. Trigonometria do
tridngulo retingulo.

. Fungdes seno, cosseno

e tangente.

. Trigonometria do

triangulo qualquer e da
primeira volta.

1. Taxas de variacdo de
grandezas.

. Geometria plana:
semelhanca e
cangruéneia;
representacdes de
figuras.

. Geometria espacial:

poliedros; sdlidos
redondos; propriedades
relativas & posicdo;
inscricio e
circunscrigéo de
sdlidos.

. Métrica: areas e

volumes; estimativas.

2. Geometria analitica:
representagoes no
plano cartesiano &
equacdes; interseccdo
e posicdes relativas de
figuras.

. Estatistica: descricéo de
dados; representacdes
graficas.

. Estatistica: andlise de

dados.

. Contagem.

3. Probabilidade.

Fonte: PCN+ (BRASIL, 2002, p. 128).
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Essa distribuicdo de temas pode variar em funcdo do nimero de aulas e do projeto

da escola para aprofundamento de temas ou inclusao de outros.

A Matematica no Ensino Médio deve ser compreendida como uma parcela do
conhecimento essencial para a formacédo de todos os jovens, que contribui para a construcao
de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que

deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional.

2.4. Orientacdes Curriculares Para o Ensino Medio

As OCEM (BRASIL, 2006) foram elaboradas a partir de ampla discussdao com
equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de Educacdo. Professores, e alunos da rede publica e
representantes da comunidade académica, com o objetivo de contribuir para o didlogo entre
professor e escola sobre a pratica docente.

A qualidade da escola é condicdo essencial de inclusdo e democratizacdo do
acesso e de permanéncia na escola durante as trés etapas da Educagdo Bésica (educacdo

infantil, ensino fundamental e médio), para isso foi elaborada a proposta do Fundeb (Fundo de
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Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da
Educacdo). A Proposta de Emenda & Constituicdo (PEC) do Fundeb foi construida com a
participacdo dos dirigentes das redes de ensino e de diversos segmentos da sociedade, todos
com um Unico objetivo: o interesse pela educacdo publica de qualidade. O grande desafio
atual é preparar o jovem para participar da sociedade atual com todas as suas complexidades e
ISso requer aprendizagem autdnoma e continua ao longo da vida.

Os atuais marcos legais para a oferta do Ensino Médio, Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (n°9394/96), representa um divisor na construcdo da identidade desse
segmento de ensino, merecendo destaque dois aspectos:

e O primeiro diz respeito as finalidades atribuidas ao Ensino Médio: o aprimoramento
do educando como ser humano, sua formacdo ética, desenvolvimento de sua
autonomia intelectual e de seu pensamento critico, sua preparacdo para 0 mundo do
trabalho e o desenvolvimento de competéncias para continuar seu aprendizado. (Art.
35).

e O segundo propBe a organizacdo curricular com os seguintes componentes: base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada que atenda a especificidades regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e do proprio aluno (Art. 26); planejamento e
desenvolvimento organico do curriculo, superando a organizacdo por disciplinas
estanques; integracdo e articulacdo dos conhecimentos em processo permanente de
interdisciplinaridade e contextualizacdo; proposta pedagdgica elaborada e executada
pelos estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas comuns e as de seu sistema
de ensino participacdo dos docentes na elaboracdo da proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino.

O grande avanco determinado por tais diretrizes consiste na possibilidade objetiva
de pensar a escola a partir de sua realidade, privilegiando o trabalho coletivo e a organizagéo
curricular é contemplada como expressdo de uma politica cultural que envolve crencas,
valores e o rompimento com praticas arraigadas.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9.394/96),

0 Ensino Médio tem como finalidades centrais ndo apenas a consolidagéo e o aprofundamento
dos conhecimentos adquiridos durante o nivel fundamental, no intuito de garantir a

continuidade de estudos, mas também a preparacdo para o trabalho e para o exercicio da
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cidadania, a formacdo ética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e a compreenséo dos
processos produtivos.

Esta proposta foi desenvolvida a partir da necessidade pela retomada da discussdo
dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999), no sentido de
aprofundar a compreensao sobre aspectos que mereciam esclarecimentos e de apontar e
desenvolver alternativas didatico-pedagdgicas para a organizacdo do trabalho pedagdgico,
para atender as expectativas e necessidades dos professores e da escola na estruturacdo do
curriculo para o Ensino Médio.

Em relacdo a Matematica, segundo os OCEM (BRASIL, 2006) espera-se que ao
final do Ensino Médio os alunos saibam resolver problemas do cotidiano, modelar fenémenos
em outras areas do conhecimento, compreender a Matematica como uma ciéncia com
caracteristicas proprias e como um conhecimento social e historicamente construido, e sua
importancia no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, agregando valor formativo ao
desenvolvimento do pensamento matematico.

Neste documento, os conteldos basicos estdo organizados em quatro blocos:
Numeros e operacgdes; Funcdes; Geometria; Andlise de dados e probabilidade, esses
conteidos devem ser trabalhados de forma articulada.

No trabalho com NUmeros e operagdes deve proporcionar aos alunos uma
diversidade de situacdes, de forma a capacita-los a resolver problemas do cotidiano e as
propriedades relativas as operacdes e ampliacfes dos campos numéricos. O estudo de
Funcdes pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das relagfes entre duas grandezas
em diferentes situacdes, também é interessante provocar 0s alunos para que apresentem outras
tantas relagdes funcionais, esbocem graficos que representem essas relacfes e registrem 0s
tipos de crescimento e decrescimento. O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas préaticos do cotidiano, como ler mapas,
orientar-se no espaco, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de
formas geométricas bésicas, saber usar diferentes unidades de medida e apreciar os teoremas e
argumentacOes dedutivas. Esse estudo apresenta dois aspectos: a geometria que leva a
trigonometria e a geometria que leva para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

No que diz respeito ao bloco de Analise de dados e Probabilidade é recomendado
para toda a Educacdo Baésica, principalmente para o Ensino Médio, devido a importancia das
ideias de incerteza e de probabilidade, relacionados aos fendmenos aleatdrios presentes no
mundo social e natural. Esse estudo possibilita a ampliacéo e formalizacdo de conhecimentos
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sobre raciocinio combinatério, probabilistico e estatistico, dando aos alunos uma visdo da
importancia dos modelos probabilisticos do mundo atual e de ver esses modelos em acéo.

O estudo da Combinatéria e da Probabilidade é essencial para que os alunos
adquiram conhecimentos sobre o levantamento de possibilidades e a medida da chance de
cada uma delas. A Combinatdria tem relagdes estreitadas entre as ideias de experimento
composto a partir de um espaco amostral discreto e as operacdes de combinatoria.

O diagrama de arvores é importante para elucidar a conexdo entre 0s
experimentos compostos e a combinatoria, permitindo a visualizacdo e a estrutura dos
multiplos passos do experimento.

Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e
palavras relacionadas a chance, incerteza e probabilidade, palavras estas que estdo em nossas
vidas cotidianas, principalmente na midia. Outras ideias importantes incluem a compreensdo
da medida de incerteza, que os modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimular
probabilidades. Nas situacfes e experiéncias aleatorias, 0s estudantes precisam associa-las a
um conjunto de eventos elementares e representa-las de forma esquematica, precisam também
dominar a linguagem dos eventos, levantar hipoteses de equiprobabilidade, associar a
estatistica dos resultados observados e a frequéncias dos eventos correspondentes, e utilizar a
estatistica de tais frequéncias para estimular a probabilidade de um evento dado.

Esse documento discute questdes metodoldgicas em relagdo ao ensino
aprendizagem, onde se transfere para o aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua
prépria aprendizagem, na medida em que o coloca como ator principal desse processo. A
aprendizagem se realiza pela construcdo dos conceitos pelo proprio aluno, quando ele é
colocado em situacdo de resolucdo de problemas. Essa ideia reforca o fato que a
aprendizagem ocorre quando o aluno confronta suas concepgdes, constroem 0S conceitos
pretendidos pelo professor, cabendo a este o papel de mediador do conhecimento e ao aluno o
construtor de seu proprio conhecimento matematico.

Outro ponto destacado por este documento € a diferenca entre o contrato didatico
e 0 contrato pedagogico. O contrato pedagdgico baseia-se essencialmente na relacdo
professor-aluno, e suas clausulas sdo negociadas entre eles se mantendo estaveis no tempo,
sendo determinado o papel de cada um dos elementos envolvidos, ndo existem articulagdes
com o objeto de ensino e aprendizagem.

O contrato didatico representa o “motor” para a aprendizagem de certo conceito

matematico, tem suas clausulas implicitas, elas se tornam explicitas somente quando ocorre 0
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rompimento do contrato por uma das partes (professor ou aluno) pode levar a criacdo de
verdadeiros obstaculos a aprendizagem, ele precisa ser renegociado continuamente em fungéo
dos objetos matematicos que estdo em jogo no processo de aprendizagem.

Articulada ao conceito de contrato didatico surge a ideia de transposicao didatica
que é dividida em dois momentos: a transposi¢do didatica externa que se refere as
transformacgdes, as inclusdes e as exclusdes sofridas pelos objetos de conhecimento
matematico, desde 0 momento de sua producdo até o0 momento em gue eles chegam a porta
das escolas, se refere aos livros didaticos e pelas orientacGes curriculares e a transposicao
didatica interna apresenta-se no interior da escola, em cada uma de nossas salas de aula, € o
momento que cada professor transforma contetidos em conhecimentos a serem ensinados, é o
momento que se determina a qualidade da aprendizagem dos alunos.

O conceito de transposicdo didatica aparece ligado a ideia de contextualizagao,
pois € dessa forma que o aluno constroi conhecimento com significado, se identificando com
as situacdes de aprendizagem apresentadas, dando sentido ao conhecimento matematico na
escola.

Outro caminho para se trabalhar a Matematica na escola é a ideia de modelagem
matematica que pode ser entendida como a habilidade de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo
real.

Articulada com a ideia de modelagem matematica tem-se a alternativa de trabalho
com projetos que pode favorecer a criacdo de estratégias de organizacdo dos conhecimentos
escolares, ao integrar os diferentes saberes disciplinares. Os projetos devem ter como
prioridade o estudo de um tema que seja interessante aos alunos, sob uma visdo
interdisciplinar, de forma que promova a interacdo social e a reflexdo sobre problemas que
fazem parte de sua realidade.

A utilizag&o da Histdria da Matematica também pode ser vista como um elemento
importante no processo de atribui¢do de significados aos conceitos matematicos, desde que
procurando recuperar 0 processo historico de construcdo do conhecimento matematico pode
se tornar um elemento de contextualizagdo dos objetos de conhecimento que v&o entrar na
relacdo didatica, podendo também contribuir para que o professor compreenda algumas
dificuldades dos alunos, que podem refletir histdricas dificuldades presentes na construgédo do

conhecimento matematico.
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O uso da tecnologia de informacdo e comunicagdo esta inserido no dia-a-dia da
sociedade exigindo individuos com capacitacdo para bem usa-la e é um recurso que pode
subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica, sendo importante contemplar uma
formacgdo escolar nesses dois sentidos, a Matematica como ferramenta para entender a

Tecnologia e esta como ferramenta para entender a Matematica.

2.5. Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

Em 2008, a Secretaria da Educacéo do Estado de Séo Paulo, propés um curriculo
basico para as escolas da Rede Estadual nos niveis de Ensino Fundamental e Ensino Médio,
para apoiar o trabalho realizado nas escolas estaduais e contribuir para a melhoria da
qualidade das aprendizagens dos alunos procurando também cumprir seu dever de garantir a
todos uma base comum de conhecimentos e de competéncias e para que as escolas publicas
do estado de S&o Paulo funcionem de fato como uma rede.

O objetivo ¢é organizar o sistema educacional de Sdo Paulo propondo uma a¢éo
integrada e articulada dando subsidios aos profissionais que integram a rede estadual, esse
curriculo estd em constante evolucéo e aperfeigoamento.

Este documento apresenta principios orientadores do curriculo para uma escola
capaz de promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais,
culturais e profissionais do mundo contemporaneo. A Proposta Curricular, ao priorizar a
competéncia leitora e escritora define a escola como espaco de cultura e articulacdo de
competéncias e de conteudo disciplinares.

Os principios centrais da Proposta Curricular sdo: a escola que aprende, pois parte
do principio que ninguém conhece tudo e de que o conhecimento coletivo € maior que a soma
dos conhecimentos individuais, tornando-se ponto de partida para o trabalho colaborativo; o
curriculo como espaco de cultura, onde o conhecimento constitui-se como uma ferramenta
para articular teoria e pratica, o mundial e o local, o abstrato do fisico; as competéncias como
eixo de aprendizagem, onde 0 compromisso € articular as disciplinas e as atividades escolares
com 0 que se espera que os alunos aprendam durante sua vida escolar; a prioridade da
competéncia leitora e escritora, devido a centralidade da linguagem no desenvolvimento da
crianga e do adolescente onde serd possivel concretizar e constituir as demais competéncias, é
0 objetivo de aprendizagem de todas as disciplinas do curriculo durante a educacdo basica; a

articulacdo das competéncias para aprender, que foram formuladas no referencial teérico do
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Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como desdobramentos da competéncia leitora e
escritora e a contextualizagio no mundo do trabalho, imprimindo sua importancia e
valorizacgéo e cultivando o respeito que Ihe é devido na sociedade e ainda atribui sentido aos
conhecimentos especificos das disciplinas que perpassa os conteddos curriculares.

Os curriculos escolares tem como seu eixo fundamental o par Matematica-Lingua
Materna, em todas as culturas e épocas. A Matematica é estudada pelas criancas e utilizada
pelos adultos em suas a¢Ges como cidadaos, pessoas conscientes, autbnomas, consumidoras
ou nao, pois todos lidam com numeros, formas, operacfes, medidas, leem textos, interpretam
gréaficos, vivenciam relacbes de ordem e equivaléncia, argumentam e tiram conclusdes
validas.

Os contetdos de Matematica sdo considerados um meio para o desenvolvimento
de competéncias como: capacidade de expressdo pessoal, de compreensdo de fenbmenos, de
tomada de decisbes conscientes e refletida, de argumentacéo consistente, de problematizacédo
e enraizamento dos contetidos estudados em diferentes contextos e de imaginagdo de novas
situacoes.

Nesta proposta, a transformacdo de informacdo em conhecimento é o foco
principal que orienta as agles educativas. InformagOes estas que circulam de maneira
desordenada e fragmentada, onde ndo basta reuni-las é preciso trata-las de modo adequado,
classificando esses temas como “Tratamento da Informagao™.

Tendo em vista a transformacéo da informacdo em conhecimento o Tratamento da
Informacdo é a meta comum a todas as disciplinas escolares de todos os contetudos a serem
ensinados.

Os conteudos de Matematica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio, abordam quatro grandes blocos tematicos, os trés ja contemplados em propostas
anteriores: numeros, geometria, medidas e um quarto componente, o tratamento da
informacao, que se refere a representacdo de dados abrindo espacos para as incorporacdes das
tecnologias no ensino.

No Ensino Fundamental o eixo denominado NUmeros tem como objetivo a
ampliacdo da ideia do campo numérico por meio de situagdes problemas significativas. O
eixo Geometria tem como objetivo inicial o reconhecimento, representacdo e classificacao
das formas planas e espaciais e também as nocdes relativas a posicéo, localizagédo de figuras,
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas. O eixo Grandezas e Medidas favorecem

a transdisciplinaridade, pois suas conexdes com 0s eixos nUmeros e geometria ocorrem quase
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que naturalmente, feitas através da contextualizacdo e da resolucdo de problemas. E em
relacdo ao eixo do Tratamento da Informacéo onde sdo exploradas as ideias bésicas de
estatistica, como coletar e organizar dados em tabelas e graficos e estabelecer relacGes entre
acontecimentos, previsoes, frequéncia de ocorrer um determinado acontecimento.

Os contetdos disciplinares sdo meios para a formacéo dos alunos como cidad&os,
0 desenvolvimento das competéncias do eixo argumentacdo/decisdo (capacidade de
argumentacdo, de analise e de articulacdo de informacdes disponiveis, tendo em vista a
viabilizacdo da comunicacao, da agdo comum, a construcdo de consensos e a capacidade de
elaboracdo de sinteses de leituras e argumentacdo, tendo em vista a tomada de decisGes, a
proposicdo e a realizacdo de acOes efetivas), € o espaco que privilegia o Tratamento da
Informacdo de modo a estender para além, da organizacdo e analise de dados, como
normalmente é abordado no Ensino Fundamental.

Para o Ensino Médio pode compor esse bloco de conteldos o planejamento de
uma pesquisa estatistica, a investigagdo de temas de estatistica descritiva e de inferéncia, o
uso de estratégias de contagem e o célculo de probabilidades.

Dentro do Ensino Fundamental a Analise Combinatoria é proposta de forma
bastante restrita. No 6° ano, dentro do bloco niimeros, é apresentada a habilidade da utilizagdo
de diagramas de arvores para resolver problemas simples de contagem e compreender a ideia
do Principio Multiplicativo de Contagem. No 8° ano aparece dentro do bloco Ndmeros, como
Problemas de Contagem. No 9° ano aparece dentro do bloco geometria/niimeros, com a
habilidade de saber resolver problemas envolvendo processos de contagem (principio
multiplicativo).

No Ensino Médio a Analise Combinatéria aparece na 2 série, no bloco Nimeros,
com as habilidades de compreender os raciocinios combinatdrios aditivos e multiplicativos na
resolucdo de problemas de contagem indireta do nimero de possibilidades de ocorréncia de
um evento e saber calcular probabilidades de eventos em diferentes situacdes-problema,
recorrendo a raciocinios combinatorios gerais, sem a necessidade de aplicacdo de formulas

especificas.

2.6. Curriculo do Estado de Sao Paulo

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) foi finalmente

consolidado em 2010 e para o desenvolvimento da versdo final para os Ensinos Fundamental
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e Médio, foi necesséria a construcdo de textos na forma de proposta, j& discutidas na secado
anterior e de dialogos estabelecidos entre professores e especialistas para criticas e sugestdes
de complementacdo. Foi uma acdo integrada e articulada, com foco definido, para organizar o
sistema educacional de S&o Paulo, fornecendo subsidios para o aprimoramento dos
profissionais da rede.

Esse processo partiu de duas iniciativas complementares, tomadas pela Secretaria
da Educacdo, a primeira foi o levantamento de acervos documentais e técnicos pedagdgicos
existentes e a segunda deu inicio a um processo de consulta a escolas e professores para
identificar, sistematizar e divulgar experiéncias praticas existentes nas escolas.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) continuard a ser
permanentemente complementado com um conjunto de acles, de projetos e de documentos
com orientacdes pedagogicas e de gestdo para apoiar as equipes gestoras e os professores no
que diz respeito a qualidade do ensino nas escolas estaduais.

A Secretaria da Educacgdo procurou também cumprir seu dever de garantir a todos
uma base comum de conhecimentos e competéncias para que as escolas estaduais funcionem
como uma rede e enfoca como principios orientadores do curriculo uma escola capaz de
promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e
profissionais do mundo contemporaneo.

Esses documentos deram origem aos Cadernos do Professor, do Aluno e do
Gestor, sendo referéncias essenciais para o estabelecimento das matrizes de avaliacdo do
Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP), da
construcdo das propostas pedagogicas das escolas, dos programas de refor¢o e recuperacao e
dos cursos de formacédo continuada da Escola de Formacao de Professores, visando a busca da
qualidade na educacéo estadual.

Como na Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo, o Curriculo do Estado de
Sdo Paulo tem como principios centrais: a escola que aprende; o curriculo como espago de
cultura; as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade da competéncia leitora e
escritora; a articulagdo das competéncias para aprender; e a contextualiza¢gdo no mundo do
trabalho.

O Curriculo discute sobre a possibilidade de a Matematica ter sido incluida na
area de Linguagens e Cddigos, uma vez que a com a lingua materna, a Matematica compde o
par de sistemas simbdlicos fundamentais para a representacdo da realidade, parar a expressdo

de si e compreensdo do outro, para a leitura em sentido amplo, tanto nos textos quando no
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mundo dos fendmenos. Ou ainda, ter sido incluida na area de Ciéncias da Natureza, em
decorréncia de sua grande e historica proximidade com a Fisica, desde as origens da ciéncia
moderna, com Galileu, até Descartes, com seu sonho de expressdo de todo conhecimento
confiavel na linguagem matematica, ou de Newton, onde ele traduzia matematicamente 0s
fendmenos da natureza.

No final dessas discussOes, prevaleceu, nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 1998), a incorporacdo da Matematica pela area de Ciéncias da
Natureza.

Nas propostas curriculares elaboradas a partir de 1984, no Estado de S&o Paulo, e
agora substituidas, a Matematica era considerada uma &rea especifica. Essas propostas
buscavam uma aproximacao entre os conteidos escolares e o universo da cultura, passando
pelas contextualizacdes e a busca de uma instrumentacao critica para 0 mundo do trabalho.

Esse novo Curriculo se inspirou na proposta anterior, mantendo a Matematica
como uma éarea especifica, devido a trés razdes principais. A primeira, devido a Matematica
apresentar um universo proprio muito rico de ideias e objetos especificos fundamentais para a
expressao pessoal, a compreensdo de fenbmenos, a construcdo de representacdes
significativas e argumentacGes nos diversos contextos, como 0s nimeros e as operagdes, as
formas geométricas, as relacdes métricas e as relagdes entre eles.

Em segundo lugar é o fato de uma parte da especificidade da Matematica resulta
esmaecida quando ela se agrega tanto as linguagens em sentido amplo quanto as ciéncias da
natureza, a lingua materna e a Matematica formam um par fundamental, mas € impossivel
reduzir uma a outra.

E a terceira razdo para a apresentacdo da Matematica como area especifica € a
possibilidade de facilitar a incorporacdo critica dos inimeros recursos tecnoldgicos
atualmente existentes para a representagdo de dados e o tratamento das informacoes

disponiveis, na busca da transformacao de informag&o em conhecimento.

O objetivo principal de um curriculo é mapear o vasto territério do
conhecimento, recobrindo-o por meio de disciplinas e articulando-as de tal
modo que o mapa assim elaborado constitua um permanente convite a
viagens, ndo representando apenas uma delimitacdo rigida de fronteiras entre
os diversos territorios disciplinares (Sdo PAULO, 2010, p. 29).

Os contetdos devem ser organizados de modo a possibilitar a transformacdo do

tratamento de dados em informacGes e o tratamento das informacGes para que sirvam de base
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para a construcdo do conhecimento, em busca do desenvolvimento das competéncias basicas

para a sua formacao pessoal.

...0s adultos necessitam da Matematica em suas a¢des como consumidores,
como cidadaos, como pessoas conscientes e autbnomas. Todos lidam com
nimeros, medidas, formas, operacfes; todos leem e interpretam textos e
graficos, vivenciam relagBes de ordem e de equivaléncia; todos argumentam
e tiram conclusdes véalidas a partir de proposi¢cdes verdadeiras, fazem
inferéncias plausiveis a partir de informacdes parciais ou incertas. Em outras
palavras, a ninguém é permitido dispensar o conhecimento da Matemaética
sem abdicar de seu bem mais precioso: a consciéncia nas agdes (SAO
PAULO, p. 29).

Assim, os curriculos de Matematica, em parceria com a lingua materna, deve

constituir um recurso indispensavel para uma expressdo rica, uma compreensdo abrangente,

uma argumentagdo correta, um enfrentamento assertivo de situagdes-problema, uma

contextualizagdo significativa dos temas estudados.

De acordo com o Curriculo do Estado de Sao Paulo:

Cada contetido pode ser explorado numa perspectiva histérica, embebido de
cultura matemética que é fundamental para um bom desempenho do
professor, mas deve trazer elementos que possibilitem uma abertura para o
novo, que viabilizem uma ultrapassagem de situacdes ja existentes quando
isso se tornar necessério (SAO PAULO, 2010, p. 33).

Foram desenvolvidos a partir das ideias gerais na formulagdo do Exame Nacional

do Ensino Médio (ENEM), trés pares complementares de competéncias a serem

desenvolvidas pelos alunos ao longo da escolarizacdo basica, que constituem trés eixos

norteadores da acao educacional:

O eixo expressdo/compreensdo: a capacidade de expressdo do eu, por meio das
diversas linguagens, e a capacidade de compreensao do outro, do ndo eu, do que
me complementa, o que inclui desde a leitura de um texto, de uma tabela, de um
gréfico, até a compreensdo de fendmenos historicos, sociais, econdmicos, naturais
etc.;

O eixo argumentacdo/decisdo: a capacidade de argumentacdo, de analise e de
articulacdo das informacoes e relacGes disponiveis, tendo em vista a viabilizacdo
da comunicacdo, da acdo comum, a construcdo de consensos e a capacidade de
elaboracéo de sinteses de leituras e de argumentacdes, tendo em vista a tomada de
decisOes, a proposicao e a realizacao de agdes efetivas;
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e O eixo contextualizacdo/abstracdo: a capacidade de contextualizacdo dos
contetdos estudados na escola, de enraizamento na realidade imediata, nos
universos de significagdes, sobretudo no mundo do trabalho e, a capacidade de
abstracdo, de imaginagéo, de consideracdo de novas perspectivas, de virtualidades,
de potencialidades para se conceber o que ainda ndo existe.

Nesses trés eixos a Matematica é facilmente reconhecida e fundamental. No eixo
Expressdo/Compreensdo a Mateméatica compbde um par complementar como meio de
expressdo e de compreensdo da realidade, numeros, formas e relagcbes constituem
instrumentos basicos dessa compreensdo, desde a leitura de um texto ou a interpretacdo de um
gréfico até a apreensdo quantitativa das grandezas e relagcdes presentes em fendmenos naturais
ou econdmicos, entre outros.

No eixo Argumentacdo/Decisdo a Matematica € vista como instrumento para o
desenvolvimento do raciocinio légico, indutivo ou dedutivo e a capacidade de sintetizar, de
tomar decisdes a partir dos elementos disponiveis.

O terceiro eixo de Competéncias ressalta a Matematica como um meio adequado
para se aprender a lidar com os elementos do par concreto/abstrato, e através dos objetos
matematicos para se compreender a permanente articulacdo entre as abstracdes e a realidade
concreta.

O foco principal que orienta as a¢Oes educacionais em todas as disciplinas no
Curriculo é a transformacdo de informagdo em conhecimento, devido a quantidade de
informacBes que circulam com grande rapidez de modo desordenado e fragmentado e que
devem ser tratadas de modo adequado.

O presente curriculo ainda ressalta o fato de que todos os contetdos estudados na
escola basica e em todas as disciplinas podem ser classificados como ‘“Tratamento da
Informagdo”, onde a selegdo e o mapeamento das informacdes relevantes devem ser
articulados e interconectados de modo a produzir vis6es organizadas da realidade.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo de Matematica consiste na ampliacdo das
praticas de gestdo do conhecimento em sala de aula, apoiadas em Ideias Fundamentais da
Matematica, séo elas:

e Equivaléncia ou igualdade esta presente nas classificacdes, nas sistematizacdes, na
elaboracdo de sinteses, mas também quando se estuda fracdes, as equagdes, as

areas ou os volumes de figuras planas ou espaciais, entre outros temas.
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e Ordenacdo tem nos numeros naturais sua referéncia basica, mas pode ser
generalizada quando pensamos em hierarquias segundo outros critérios, como a
ordem alfabética e também estd associada a priorizacfes de diferentes tipos e a
construcao de algoritmos.

e Proporcionalidade se encontra no raciocinio analdgico, nas razGes e propor¢des, no
estudo da semelhanca de figuras, nas grandezas diretamente proporcionais, no
estudo das funcdes de 1° grau, entre outros temas.

e Aproximac0es relacionadas a realizacdo de calculos aproximados, a Matematica
ndo sobrevive nos contextos praticos, nos calculos do dia a dia sem compreensdo
mais nitida da importancia das aproximacao.

Diferentemente da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo que dividia em
quatro blocos os contetudos basicos de Matematica: NUmeros, Geometria, Grandezas e
Medidas e o Tratamento da Informacao, o Curriculo de Matematica consolidado em 2010,
volta a organizar os conteidos em trés blocos de contetdos basicos para a Matematica, tanto
para 0 Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio, sio eles NUMEROS,
GEOMETRIA E RELACOES.

Figura 2. Blocos de contetidos basicos que comp®e o curriculo de Matematica

N <
(o

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010, p. 39)

Figura 3. Relacéo entre os blocos de contetdos basicos e as Ideias Fundamentais da Matemética

equivaléncia/ordem

NUMEROS T o
simbolizacdo/operacoes

percepgao/concepgio
construgdo/representacao

GEOMETRIA {

medidas/aproximacoes
RELACOES proporcionalidade/
interdependéncia

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010, p. 39)
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No curriculo de Matemética os NUMEROS envolvem as nogbes de contagem,
medida e representacdo simbdlica, tanto de grandezas efetivamente existentes quanto outras
imaginadas a partir das primeiras, incluindo a representacdo algebrica das operagdes
fundamentais sobre elas. Equivaléncia e ordem sdo duas ideias fundamentais que constituem a
nog¢do de numero.

A GEOMETRIA refere-se a percepcdo de formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais; a construcéo e a representacdo de formas geométricas, existentes
ou imaginadas, e a elaboracdo de concepcbes de espaco que sirvam de suporte para a
compreensdo do mundo fisico que nos cerca.

As RELACOES incluem a nogdo de medida, com a fecundidade e a riqueza da
ideia de aproximacdo; as relacdes métricas em geral; e as relacdes de interdependéncia, como
as de proporcionalidade ou as associadas a ideia de funcéo.

Segundo o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010), os trés blocos
de conteldos esta presente direta ou indiretamente, na lista dos temas a serem ensinados em
todas as séries/anos, tanto no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio e desempenham um
papel importante na articulacdo entre os diversos conteudos, favorecendo uma aproximacao
entre variados assuntos e sua apresentacdo de modo a favorecer uma espécie de
“interdisciplinaridade interna” da propria Matematica.

As competéncias gerais, norteadoras do Curriculo em todas as areas, devem estar
no foco das atencdes, através das ideias fundamentais relacionadas com o conteido
matematico presentes em todos os contelidos como equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
medida, aproximacdo, problematizacdo, otimizacdo entre outras, que busca construir uma
ponte que conduza dos conteudos as competéncias pessoais como a capacidade de expressao;
a capacidade de compreensdo, a capacidade de argumentacdo; a capacidade propositiva; a
capacidade de contextualizar e de abstrair.

O Curriculo traz que o Tratamento da Informacéo agora ndo mais abordado como
um bloco de contetdos basicos, mas como um tema que perpassa por todos os blocos, pois
todos os conteudos estudados na Escola Basica tem o significado de um tratamento da
informac&o, tendo em vista a construgdo do conhecimento. E importante ressaltar que esse
tema estende-se para além das fronteiras da organizacéo e analise de dados, como é abordado
no Ensino Fundamental, abrangendo praticamente todos os temas apresentados na escola.

Em busca de uma visdo critica para o Tratamento da Informagdo, o

desenvolvimento de competéncias relacionadas ao eixo argumentacdo/decisdo é 0 espaco
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privilegiado para esse tema, tendo por objetivo a formacdo dos alunos como cidadéos e como
pessoas.

Numa perspectiva curricular para o Ensino Basico, pode compor esse bloco de
conteidos o estudo das matrizes, amplamente usado na programacdo de computadores; 0
planejamento de uma pesquisa estatistica que utilize técnicas de elaboracéo de questionarios e
amostragem; a investigacdo de temas de estatistica descritiva e de inferéncia estatistica; o

estudo de estratégias de contagem e do célculo de probabilidades etc.

2.7. Os Cadernos do Professor e do Aluno

Os Cadernos do Professor/Aluno foram criados pelo programa Séo Paulo Faz
Escola e apresenta orientacOes didatico-pedagodgicas e traz como base o conteldo do
Curriculo Oficial do Estado de Séo Paulo, que pode ser utilizado como complemento a Matriz
Curricular.

As atividades propostas podem ser complementadas ou substituidas (desde que
contemple as habilidades e competéncias daquele conteldo) por outras, que julguem
pertinentes ou necessarias, dependendo de seu planejamento ou da adequacdo da proposta de
ensino a realidade da escola e dos alunos.

Os Cadernos tém como objetivo apoiar os professores no planejamento de suas
aulas para explorarem em seus alunos as competéncias e habilidades necessérias a construgdo
do saber e a apropriacdo dos contetdos das disciplinas, permitindo uma avaliagdo constante,
por parte dos professores, das praticas metodologicas em sala de aula, objetivando a
diversificacdo do ensino e a melhoria da qualidade do ensino.

Os temas escolhidos para compor os contetdos disciplinares ndo se afastam do
que € usualmente ensinado nas escolas ou apresentados nos livros didaticos, o que diferencia é
a abordagem, que busca evidenciar os principios norteadores do curriculo, as competéncias
pessoais envolvidas, especialmente as relacionadas com a leitura e a escrita matematica, assim
como os elementos culturais internos e externos a Matematica.

Esses Cadernos sdo dirigidos aos professores e aos alunos e estdo organizados de
forma articulada, propondo atividades para todas as aulas, em todas as séries/ano, por
disciplinas e organizadas por bimestres.

Neles sdo apresentadas situacdes de aprendizagem para orientar o trabalho do

professor no ensino dos conteudos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos,
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assim como as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos em cada
contetido, além de orientacGes para a gestdo da aprendizagem em sala de aula, avaliagdo e
recuperacdo, métodos de estratégias de trabalho em sala de aula, sugestdes de aulas, material
complementar, projetos coletivos, atividades extraclasse e estudos interdisciplinares.

Em todos os cadernos, cada tema é apresentado de maneira significativa do ponto
de vista de seu valor formativo e construir uma articulagéo entre os diversos temas, que se
auxiliem mutuamente, propiciando a interacdo com outras disciplinas.

Os contetdos de Matematica foram organizados por bimestres, em cada um deles
h& um ou dois temas dominantes, que servem de mote para o desenvolvimento dos demais. Os
temas escolhidos também tem sua relevancia para ilustrar possibilidades metodolégicas
alternativas ao trabalho tradicional dos contetidos como: uma abordagem criativa, favorecer o
uso da tecnologia, da modelagem matematica e do uso de materiais manipulativos.

Em todos os Cadernos, em cada bimestre, o tema principal esta organizado em
oito unidades, correspondentes, a aproximadamente oito semanas de trabalho letivo. Cabe ao
professor explorar cada assunto com mais ou menos aprofundamento, ou mesmo deixar de
tratar alguns dos subtemas, garantindo apenas uma visdo geral da problematica do bimestre.

Em cada bimestre foram escolhidas quatro SituacOes de Aprendizagem que
constituem quatro centros de interesse a serem desenvolvidos com os alunos. Para cada
Situacdo de Aprendizagem é sugerida uma duracdo em semanas, mas o professor podera
redirecionar o tempo dedicado a cada uma das situacdes, levando em consideracdo seu
interesse e o dos alunos.

Sao apresentados em cada Caderno, sempre que possivel, materiais disponiveis
como: textos, softwares, sites, videos, entre outros, em sintonia com a forma de abordagem
proposta, que podem ser utilizados pelo professor para o enriquecimento das aulas. S&o
apresentadas ainda, consideracdes sobre avaliacdo e recuperagdo, bem como o contetido
considerado indispensavel ao desenvolvimento das competéncias enunciadas em cada
volume.

O professor tem que ter em mente que a lista de conteddos ndo é rigida e nem
inflexivel, pois o objetivo é propiciar uma articulacdo entre as inUmeras formas possiveis dos
diversos temas, tendo em vista a busca de uma formacdo voltada para as competéncias
pessoais uma abordagem dos conteudos que valorize a cultura e 0 mundo do trabalho, uma
caracterizacdo da escola como uma organizacao viva, que busca o ensino de qualidade, mas

também aprende com as circunstancias, fatores estes que fundamentam o presente Curriculo.
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Figura 4. Quadro de Conteudos de Matemética do Ensino Fundamental — Anos Finais

5% sériel/6® ano 6% série/T ano T4 sériel8* ano 8 sérief9® ano
NUMEROS NATURAIS ~ NUMEROSNATURAIS NUMEROS RACIONAIS ~ NUMEROS REAIS
— Miiltiplos e divisores. — Sisternits de nurrengo — Transformagdo de — Conjuntos numeéricos.
— Nlmeros primos. Anugmdadg - ) decimais finitos em fragio.  — Nimeros irracionais.
- Operagdes bisicas —O aistema posicional deaimal. — _ pyzimas periddicas e — Potenciagio e radiciagio
— Introdugdo as poténcias, NUMEROS INTEIROS fracio peratrz. em .
chﬁﬁ —Representacio. mm\mciﬂ — Notacdo cientifica.
— Representagio. — Operagdes. — Propriedades para ALGEBRA
— Comparagio & NUMEROS RACIONAIS EXpocnles inteinns — Equagdes de 2@ grau:
— ordenagio. —Representacio fraciondria TRATAMENTO DA resolugio e problemas.
E — Dperagies. e decimmal. MDR.&H{'ED — Nogoes basicas sobre
E NUMEROS DECIMAIS —Djj?erm,ﬂnes com decimais —A_hn,guagem das .t'um,m:r. a Jdn_:mfe
— Representagio. e fragdes. poléncias interdependéncia.
- Transformagio em GEOMETRIAMEDIDAS . oo —Consirucho de tabeles ¢
fragio decimal — Angulos E . lincis grilicos para representar
— Operagbes. — Poligonos. — TAUIVAIENCING & fungdes de 1a e 28 graus.
— Circunferéncia. transiormeaglics de
SISTEMAS DE MEDIDA N expressdes algébricas.
- Comprimento, massa — Simetrias " — Produtos notiveis.
e capacidade. —Construghes geomEtricas. | _ o oracdo algébrica.
- Sistema métrico — Poliedros.
decimal.
GEOMETRIA/MEDIDAS = NUMEROS/ ALGEBRA/EQUACOES GEOMETRIA/MEDIDAS
— Formas planas ¢ espaciais. = PROPORCIONALIDADE — Equagdes de 12 graw. — Proporcionalidade, no¢io
— Nogao de perimetro ¢ drea | — Proporcionalidade direta — Sistemas de equagdes e de semelhanga.
de figuras planas. € INVErsa. resolugdo de problemas. — Relagdes métricas entre
— Céalculo de drea — Razdes, proporgdes, — Inequagdes de 1# grau. tridngulos retingulos.
por composicio ¢ porceniagen. — Sistemas de coordenadas = — Razdes trigonométricas.
decomposigio — Razdes constanies na (plano cartesiano). — O niimero m; a
TRATAMENTO DA geometria: m. GEDOMETRIAMEDIDAS circunferéncia, o circulo
% INFORMACAO TRATAMENTO DA —Teorema de Tales e € suas partes; drea do
E — Leitura e construgio de | INFORMACAD Pitdgoras: apresentagio e f:rculﬂ- .
£ grificos ¢ tabelas. — Grificos de setores aplicages. — Volume e drea do
— Média aritmética. — Nogdes de probabilidade. | — Area de poligonos. cilindro.
— Problemas de contagem. | ALGFRRA — Violume do prisma. TRATAMENTO DA
— Uso de letras para 'N}_DE-“-“F "‘D
representar um valor — Contagem indireta ¢
desconhecido. probabilidade.

— Conceito de equagio.
— Resolugio de equagdes.
— Equagies e problemas.

Fonte: Caderno do Professor Matemética-Anos Finais, Vol.1, 5 série/6° ano (SAO PAULO, 2014, p.
101).

2.7.1. Relacgbes de Conteudos e Habilidades de Matematica Relacionadas a

Analise Combinatoria

Neste topico vamos apresentar as relacdes de contetdos e habilidades propostos no
Caderno do Professor relacionado a Anélise Combinatdria para o Ensino Fundamental — Anos

Finais, objetivo dessa pesquisa.
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Tabela 1. Quadro de contetidos que envolvem Andlise Combinatéria na 5 série / 6° ano do Ensino
Fundamental.

52 série / 6° ano do Ensino Fundamental — 4° Bimestre

BLOCOS CONTEUDOS HABILIDADES
TEMATICOS

- Saber utilizar diagramas de arvores
para resolver problemas simples de
Numeros / Relagbes | Problemas de contagem | contagem.

- Compreender a ideia do principio
multiplicativo da contagem.

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010, p.58).

Tabela 2. Quadro de contetidos que envolvem Anélise Combinatéria na 72 série / 8° ano do  Ensino
Fundamental

72 série / 8° ano do Ensino Fundamental — 1° Bimestre

BLOCOS CONTEUDOS HABILIDADES
TEMATICOS

- Compreender a utilidade do uso da
linguagem das poténcias para
representar nimeros muito grandes e
NUmeros Problemas de contagem | muito pequenos.

- Conhecer as propriedades das
poténcias e saber realizar de modo
significativo as operagcbes com
poténcias (expoentes inteiros)

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010, p.61).

Tabela 3. Quadro de contetidos que envolvem Anélise Combinatoria na 82 série / 9° ano do Ensino
Fundamental.

82 série / 9° ano do Ensino Fundamental — 4° Bimestre

BLOCOS CONTEUDOS HABILIDADES
TEMATICOS
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-Saber resolver problemas envolvendo
Geometria/NUmeros | Problemas de contagem | processos de contagem — principio
multiplicativo.

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010, p.64).

Os contetdos relacionados ao raciocinio combinatorio estdo explicitos em apenas
trés Cadernos, nos demais Cadernos eles devem aparecer articulados com os trés blocos
tematicos: NUmeros, Geometria e Relacdo, onde segundo o Curriculo do Estado de Séo Paulo
(SAO PAULO, 2010), a lista de contetidos deve propiciar uma articulacdo consistente, entre
as inumeras formas possiveis, dos diversos temas e a expectativa de todo ensino é que a
aprendizagem efetivamente ocorra.

As habilidades apresentadas acima traduzem as acdes que os alunos devem ser
capazes de realizar, apos serem apresentados aos contetdos curriculares listados. E estas
habilidades ndo deve ser um fim em si mesmo, mas indicadores de que a exploracdo das

ideias fundamentais esta sendo realizada de modo produtivo.

2.8. Situacdes de Aprendizagem Elaboradas no Caderno do Professor e do
Aluno Relacionadas ao Raciocinio Combinatorio no Ensino Fundamental —

Anos Finais

Nesta secdo vamos descrever todas as Situagbes de Aprendizagem e todas as
atividades e suas respectivas solucbes propostas no Caderno do Professor e do Aluno do
Ensino Fundamental Anos Finais, que envolvem o raciocinio combinatério, problemas de
contagem, arvore das possibilidades e o principio multiplicativo, contetdos basicos para o

inicio dos estudos e compreensdo da Analise Combinatoria.
2.8.1. Situacdes de Aprendizagem da 52 série / 6° ano

e Situacdo de Aprendizagem 1 — O Sistema de Numeracédo Decimal e Suas
Operac0es (1° Bimestre)

Segundo os Cadernos do Professor/Aluno, essa Situacdo de Aprendizagem trata o
sistema de numeracdo decimal e as operacOes aritméticas com 0s ndmeros naturais.

Inicialmente foi proposta uma atividade pratica que envolve diferentes formas de contagem.
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Dado certo nimero de objetos, os alunos deverdo realizar contagens por meio de diferentes
agrupamentos (quatro, seis, nove...). O objetivo € demonstrar que o sistema decimal se baseia
em um tipo particular de agrupamento em que a contagem ¢ feita por meio de “pacotes” de
dez. A ideia principal € compreender algumas das principais caracteristicas do nosso sistema
de numeracdo: a contagem em agrupamentos de dez unidades e o valor posicional dos
algarismos.

Nesse Caderno os Contetdos e Temas abordados séo: estrutura do sistema
decimal; agrupamentos e contagens; valor posicional; operacfes basicas; operacdes inversas,;
calculo mental. As Competéncias e Habilidades envolvidas séo: saber efetuar contagens em
bases diferentes da decimal; decompor um nimero natural nas unidades das diversas ordens;
compreender os significados das operacGes basicas; resolver expressdes numéricas
respeitando a ordem das operacdes e 0s parénteses. Sugestdes de estratégias: atividade pratica
de contagem em bases diferentes; resolucdo de problemas envolvendo as quatro operacgoes
basicas; sessdes de calculo mental e discussdo de estratégias de operacdo; conhecer

procedimentos de calculo mental.

Problema 1. Um restaurante oferece no almogo 3 opcOes de salada e 5 opgdes de prato
quente. De quantas maneiras diferentes podemos combinar as saladas e 0s pratos quentes
nesse restaurante?

R.: A ideia de combinacdo é traduzida por uma multiplicacdo: 3 . 5 = 15. Logo, existem 15

combinac6es diferentes de saladas e pratos quentes.

e Situacdo de Aprendizagem 2 - Explorando os Numeros Naturais (1°

Bimestre)

Nessa Situagdo de Aprendizagem as nog¢Ges gerais sobre numeros naturais, ainda
ndo formalizados dentro da Teoria dos Conjuntos, mas sim a exploracdo de ideias associadas
a ele, como a contagem para representar determinada quantidade e a ordenacéo e identificacdo
de elementos de um conjunto.

Nesse Caderno sdo abordados os Conteldos e Temas: sequéncias numeéricas
aditivas e multiplicativas; mdaltiplos de um ndmero natural; minimo maultiplo comum;
divisores e divisibilidade de um ndmero natural; maximo divisor comum; ndmeros primos;

decomposic¢édo em fatores primos; potenciacdo. As Competéncias e Habilidades desenvolvidas
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sdo: saber identificar o padrdo de crescimento e decrescimento de uma sequéncia numérica;
compreender a ideia de mdltiplo comum entre dois ou mais ndmeros naturais; saber
determinar os divisores de um numero natural; resolver problemas envolvendo a ideia de
minimo multiplo comum ou méximo divisor comum; saber identificar se um niimero € primo
ou ndo; decompor um numero em seus fatores primos. As SugestGes de estratégias sao:
atividades e exercicios envolvendo observacdo de regularidades em sequéncias numéricas,
obtencdo de mudltiplos e divisores, obtencdo de numeros primos e expressées numéricas
envolvendo as cinco operacOes; resolucdo de problemas envolvendo a nog¢do de minimo

maltiplo comum ou méximo divisor comum.

Problema 1. Todas as pessoas possuem antepassados, vivos ou mortos. OS nossos
antepassados mais proximos sdo 0s nossos pais (pai e mde). Em seguida, vém os avos, dois
por parte de pai e dois por parte de mée, totalizando quatro antepassados. E assim por diante,
a cada geracao dobrando o nimero de antepassados.

a) Como se chamam os pais dos bisav6s? E os avos dos bisavos?
R.: Os pais dos meus bisavos sao meus tataravés (ou trisavos), e os avos dos meus bisavés

sdo meus tetravos.

b) Faca um diagrama para representar 0s seus antepassados até a quarta geracao.

(Observacdo: a primeira geracdo € a dos pais)

Figura 5. Diagrama de antepassados até a quarta geracdo

Aluno

Pai -«’/”A\ Mie
T~ T

Avd Avd Avd Avd
Bisavd Bisavd Bisavi Bisavid Bisavi Bisavd Bisavi Bisavd

AN AN AN AN AN AN ANA

Trisavd Trisavd  Trisavd Trisavd  Trisawd Trisavd  Trisavd Trisavd  Trisavd Trisavd  Trisavo Trisavd  Trisavd Trisavd  Trisawd Trisavd

Fonte: Caderno do Professor Matematica 52 série/6° ano (SAO PAULO, 2014a, p. 36).
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c) Escreva o nimero de pessoas em cada geracdo na forma de poténcia.
R.: 12 geracdo de antepassados: os pais correspondem a 2! = 2 antepassados;

22 geracdo de antepassados: 0s avés sdo 22 ou 4 antepassados;

32 geracdo de antepassados: os bisavés correspondem a 2, ou seja, 8;

42 geracdo de antepassados: o nimero de trisavés seréd 2, ou seja, 16 antepassados.

d) Quantos antepassados uma pessoa tem na décima geracdo anterior?

R.: Serdo 2%, ou seja, 1024 antepassados na 10? geracao.

e) Quantos sdo os trisavos dos seus tataravos?
R.: Admitindo-se que trisavo seja 0 mesmo que tataravo, os tataravos correspondem a quarta
geracdo. Sdo, portanto, 2* = 16. Cada tataravé tera 16 antecedentes. Portanto, o niimero

total de tataravés dos seus tataravos sera de 16 . 16 = 256.

Problema 2. Quantos resultados diferentes podem-se obter no lancamento de 2 dados
numerados de 1 a 6? E com 3 dados?(Dica: desenhe um diagrama e identifique que poténcia

representa melhor essa situagéo).

R.: Um diagrama possivel:

, 1
—_— A A
123456 123456 123456

~
4 5 &
- - ey oy

123456 123456 123456

1° dado: 6 = 6 possibilidades
2° dado: 62 = 36 possibilidades
30 dado: 6° = 216 possibilidades

Percebemos que nesse volume do Caderno do Aluno os contetidos relacionados ao
raciocinio combinatério ndo aparece citado nos quadros de conteudos e habilidades de
Matematica relacionadas a Analise Combinatdria, pois as atividades que desenvolvem o
raciocinio combinatorio estdo implicitas, como o trds o Curriculo do Estado de Sao Paulo de

Matematica (SAO PAULO, 2010), quando diz que o Tratamento da Informac&o, no qual esta
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inserido o raciocinio combinatdrio, tem que permear em todos os contetdos da Matematica

passando pelos trés blocos tematicos: NUmeros, Geometria e Relagdes.

e SituacgOes de Aprendizagem referentes ao 4° Bimestre

O Caderno do Professor volume 4, da 5? série / 6° ano, foi destinado totalmente
para o0 Tratamento da Informacéo, antes considerado como um eixo tematico de conteudos e
agora no curriculo ja consolidado como um conteddo que abrange praticamente todos 0s
temas da Matematica, onde procura desenvolver habilidades associadas a organizacgdo; leitura
e interpretacdo de informacdes estatisticas; coleta; analise e apresentacdo de informacGes;
construcdo e analise de tabelas e gréficos; célculo e interpretacdo das principais medidas de
centralidade e, por fim, problemas elementares de contagem.

Quando analisamos as SituacGes de Aprendizagem do Caderno do Professor
referente a esse bimestre, percebemos que ndo foi contemplado o contetdo relacionado aos
problemas elementares de contagem que envolvem as seguintes habilidades: utilizar
diagramas de arvores para resolver problemas simples de contagem e compreender a ideia do
principio multiplicativo da contagem.

Como vimos os problemas de contagem, que constam na grade de contedos
desse bimestre, ndo foram explorados e segundo o autor, essa op¢do de ndo explorar
diretamente esse contetido ndo significa que esse tema seja menos importante ou que ndo deva
ser proposto, mas apenas que suas escolhas foram condicionadas as possibilidades mais
inovadoras de abordagem dos temas.

Nas consideracdes finais desse Caderno, o autor relata ainda que as quatro
Situacdes de Aprendizagem propostas ndo esgotam as possibilidades de abordagem dos
assuntos considerados e nem exploram diretamente todos aqueles listados na grade de
conteddos, cabendo ao professor elaborar atividades que explorem e complementem o

desenvolvimento desse tema.

2.8.2. Situacgdes de Aprendizagem da 72 série / 8° ano

e Situacdo de aprendizagem 4 — As Poténcias e a Memoria do Computador (1°

Bimestre)
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Esta Situacdo de Aprendizagem explora a relagdo entre 0 uso das poténcias e a
memoria do computador, termos como bits, bytes, megabyte, gigabyte e terabyte, de uso na
informatica, geram contexto e significado, pois se referem a unidades de memdria dos
computadores.

Neste volume do Caderno do Aluno/Professor sdo abordados os Conteudo e
Temas: poténcias e propriedades de poténcias. As Competéncias e Habilidades sao: conhecer
e operar com as propriedades das operacfes com poténcias de expoentes inteiros; reconhecer
a potenciacdo em situacGes contextualizadas; transformacdo de unidades. As Sugestdes de
estratégias sdo: construcdo de tabelas e arvores de possibilidades; construcdo e analise de
graficos e tabelas e 0 uso da calculadora.

Problema 1. Complete a tabela a seguir com todas as configuracdes possiveis envolvendo

quatro capacitores e depois responda:

Tabela 4. Bits, bytes e as poténcias de dois

Configuragio Estado: - s

dos capacitores D - desligado L - ligado el R
0000 0000 A
0000 0001 B
o000 0010 C
O0Q0O0 D-D-L-L D
o000 0100 E
(ejelole] 0101 F
O000 G
0000 H
(eJelole] 1000 I
O000 L-D-D-L ]
o000 1010 K
0000 L
o000 1100 M
0000 1101 N
0000 L-L-L-D (o]
0000 P

Fonte: Caderno do Aluno Matematica 72 série/8° ano (SAO PAULO. 2014c, p. 34).

R.: A tabela preenchida ficara como indicado a seguir:
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W et ! ;1::']adu :.L.l::::.] Letra
$ios capachores |y g i | ot esas)
O000 D-D-D0-D 0000 A
OOQCO| p-p-D-L | 0001 | B
QO0©9©Q| p-p-L-D 0010 | C
O000 | D-D-L-L | oo D
O00OQ| p-L-p-D | 0100 | E
O@QC@O| p-L-D-L | 0101 | F
OQOQO| p-L-L-D o0 | G
OQ0O0QO | D-L-L-L 0111 H
©0OQ0Q| L-p-D-D 1000 I
0000 | L-D-D-L | 1001 J
OQCQQ| t-o-L-0 | 1010 | K
00 L-D-L-L 1011 L
QOOQO| L-L-D-D | 1100 | M
Q0QO0O | L-L-D-L | 1101 | N
Q00O |L-L-L-D| 1w [ 0O
Q000 | L-L-L-L 1111 P

Fonte: Caderno do Professor Matematica 72 série/8° ano (SAO PAULO, 2014c, p. 39)

a) Se cada configuracdo corresponder a uma letra do alfabeto, qual a Gltima letra que
pode ser representada com quatro bits (em ordem alfabética)?
R.: Como podemos observar, a Ultima letra do alfabeto que pode ser representada com 4 bits

é a letra P. Dai para a frente temos de acrescentar outros bits.

b) Qual é a letra associada ao numero binario 0111?
R.: Sendo assim, concluimos que a letra representada pelo nimero binario 0111 ¢ a letra H.

Problema 2. Um byte é composto por 8 bits. Quantas informacdes podem ser armazenadas
em um byte?

R.: 2% = 256 informagdes.

Problema 3. Quantos bits seriam necessarios para armazenar 1000 informagdes?
R.: Neste item, o aluno deve aplicar ndo s6 o raciocinio inverso, como trabalhar com a

estimativa. Seriam necessarios ao menos 10 bits, pois 2° = 512 e 2'° = 1024.
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Problema 4: Usando Poténcias para contagem

Suponha que vocé tenha em seu estojo: um lapis, uma borracha e uma caneta. De
guantas maneiras diferentes vocé podera selecionar elementos dessa lista? Repare que para
responder a esta questdo, vocé pode pensar em utilizar conjuntos de um s6 elemento, dois

elementos e trés elementos. Coloque esses objetos em uma tabela:

Tabela 6. Usando poténcias para contagem

Lapis Borracha Caneta

Fonte: Caderno do Aluno Matematica 72 série/8° ano (SAO PAULO, 2014c, p. 40)

Estabeleca entdo a seguinte regra: o nimero 1 colocado na casa abaixo do objeto
significara que ele foi selecionado; caso contrério, sera colocado o zero. Assim a tabela
numerada com 111 significara que vocé escolheu os trés objetos, enquanto a disposicdo 101
significa que foram escolhidos o lapis e a caneta. Dessa forma, cada casa em que se escreve 0
ou 1 representard uma Unica maneira de selecionar os objetos. Com base nas ideias
desenvolvidas sobre bits, responda a pergunta feita. Atencdo: a tabela com 000 deve ser

excluida, uma vez que mostraria que ndo foi feita nenhuma escolha.

R:2°-1=7.

Tabela 7. Solugdo: Usando poténcias para contagem

Lapis Borracha Caneta
1 0 0
0 1 0
0 0 1
1 1 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Fonte: Caderno do Professor Matematica 72 série/8° ano (SAO PAULO, 2014c, p. 41)

Problema 5. Agora, aplique o mesmo raciocinio para 5 objetos.
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R.:2°_-1=31.

Podemos observar nessas atividades propostas pelo Caderno do Professor/Aluno,
gue mesmo sendo citada como sugestfes de estratégias para a resolucdo dos problemas
propostos: a utilizagdo da construcdo de tabelas e arvore de possibilidades, esse conteudo foi
tratado superficialmente ndo contemplando o desenvolvimento do raciocinio combinatorio,
tema este inserido no Tratamento da Informacéo e que deveria ser tratados permeando 0s trés

blocos de conteudos da Matematica: Nimeros, Geometria e RelacGes.

2.8.3. Situacdes de Aprendizagem da 82 série / 9° ano

e Situactes de Aprendizagem referente ao 4° Bimestre da 82 série / 9° ano

Os contetdos centrais desse volume sdo: os calculos métricos envolvendo o
circulo e o cilindro, a medida do perimetro, da area e do volume de figuras circulares esta
diretamente ligada a0 numero 7.

Na Situagcdo de Aprendizagem 4, onde foi destacado o desenvolvimento de
Problemas de Contagem e Introducdo a Probabilidade, trata da relacdo entre Geometria e 0
calculo de probabilidade. Ampliando o conceito de Probabilidade para espacos amostrais
continuos, apresentando algumas situacdes que envolvem a determinacdo da probabilidade
por meio da comparacdo entre as areas de figuras geométricas, em geral, circulares e nao
explora o desenvolvimento de problemas de contagem e nem o principio multiplicativo como
citado no quadro conteddos que envolvem Analise Combinatéria na 82 série / 9° ano do
Ensino Fundamental.

Nesse capitulo apresentamos um estudo dos documentos curriculares oficiais
vigentes no Estado de Sdo Paulo, pontuando o estudo do raciocinio combinatorio nas
diferentes séries do Ensino Fundamental Anos Finais.

No proximo capitulo é feito uma revisdo do processo histérico de Analise
Combinatoria, pois € elemento importante no processo de atribuicdo de significados aos

conceitos matematicos, como coloca os OCEM (BRASIL, 2006).
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3. HISTORIA, DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Este capitulo apresenta conceitos basicos da Analise Combinatoria e exemplos de
problemas, por meio de uma revisdo bibliografica, e um panorama histérico onde o professor
possa ter um material tedrico, para se apoiar na elaboragdo de suas aulas, lembrando que o
foco da pesquisa é na utilizacdo da Analise Combinatoria, para o Ensino Fundamental — Anos
Finais, sem o uso de férmulas e utilizando o Principio Multiplicativo, mas o professor deve ter
0 dominio de todo contetdo a ser trabalhado.

A Histéria da Matematica € um recurso didatico com vérias possibilidades para
desenvolver diversos conceitos e esclarecendo ideias que estdo sendo construidas pelo aluno,
sugerindo caminhos de abordagens diferentes e delineando 0s objetivos que se pretende
alcancar com eles, contribuindo para a constituicdo de um olhar mais critico sobre 0s objetos
de conhecimento, sem mencionar sua importancia para a formacéo e consequente preparo do
professor (BRASIL, 1998, p. 42).

3.1. Um Pouco de Historia

Este breve estudo histérico foi construido a partir das leituras dos PCN (BRASIL,
1998) e dos seguintes autores: Boyer (1974), Eves (2004), Morgado (1991), Sabo (2010) e
Souza (2010).

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a Histdria da Matematica oferece uma
importante contribuicdo ao processo ensino e aprendizagem ao mostra-la como uma criacéo
humana, ao mostrar necessidades e preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, ao estabelecer comparacgdes entre 0s conceitos e processos matematicos
do passado e do presente, assim o aluno podera compreender que o avanco tecnolégico nédo
seria possivel sem a heranca cultural de geragdes passadas, nesse sentido a Historia da
Matematica € um instrumento de resgate da propria identidade cultural.

O inicio do desenvolvimento da matematica, ainda na pré-historia comecou
devido as necessidades do homem de contar juntamente com desenvolvimento da escrita. A

evolucdo da matematica ate como a conhecemos hoje se deu através do desenvolvimento das
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técnicas de agricultura, de pecuaria, de divisdo de terras, da observacdo dos astros e da
evolugéo do ser humano.

A Matematica se originou como parte da vida diaria do homem e é provavel que a
persisténcia da raca humana tenha relacdo com o desenvolvimento de conceitos matematicos.

O conceito de numero e o processo de contar se desenvolveram antes dos
primeiros registros histdricos, evidéncias arqueoldgicas mostram que o homem ha uns 50000
anos ja era capaz de contar.

Nas épocas mais primitivas a espécie humana possuia algum senso numerico
como acrescentar ou retirar alguns objetos de uma cole¢do pequena e com a evolugéo gradual
da sociedade, ocorreram as contagens simples como por exemplo a quantidade de membros
que faziam parte de sua tribo, tornava-se necessario saber se seu rebanho de carneiros ou de
cabras estava diminuindo, verificar a disposicdo de armas, as reservas alimentares e ainda no
final das expedigOes militares se o efetivo de soldados estava completo ou ndo, assim a
invencdo dos numeros ocorreu devido as preocupacdes de ordem préatica e utilitéria.

A maneira mais antiga de contar se baseou em algum método de registro simples,
empregando o principio da correspondéncia biunivoca, que confere a possibilidade de
comparar com facilidade duas colecGes de objetos, da mesma natureza ou ndo, sem ter que
recorrer a contagem abstrata. Por exemplo, para a contagem de carneiros podia associar cada
um deles a uma pedra ou a ranhuras no barro, entalhes num pedaco de madeira ou fazendo
nos numa corda. Depois de algum tempo, um arranjo de sons vocais se desenvolveu para
registrar verbalmente o nimero de objetos de um grupo pequeno e, mais tarde ainda, com o
desenvolvimento da escrita, foram surgindo arranjos de simbolos para representar esses
numeros.

Figura 6. Osso de Ishango, datado de cerca de 5000 a.C.

Fonte: Eves, H., 2004, p. 26
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Mas alguns problemas no seu dia-a-dia ndo eram solucionados quando envolviam
grandes quantidades, entdo surgiu a necessidade de outro método de contagem, que ndo fosse
simplesmente a enumeracdo de objetos contados um a um, mas sim a nogao de agrupamentos
de objetos de um conjunto.

Segundo Morgado (1991, p. 17):

... a procura por técnicas de contagem esta diretamente vinculada a
historia da Matematica e a forma pela qual as pessoas tem seu
primeiro contato com esta disciplina. A primeira técnica matematica
aprendida por uma crianga ¢ “contar”, ou seja enumerar os elementos
de um conjunto de forma a determinar quantos sdo 0s seus elementos.
As operagdes aritméticas sdao também motivadas (e aprendida pelas
criancas) através de sua aplicacdo a problemas de contagem.

No Egito, um curioso problema encontrado no famoso Papiro de Rhind, o de
namero 79, talvez seja 0 mais antigo registro de um problema ligado a Analise Combinatoria,

datado aproximadamente em 1650 a.C., apresenta o seguinte conjunto de dados (EVES, 2004,
p. 75):

BENS
Casas 7
Gatos 49
Ratos 343
Espigas de trigo 2401
Hectare de gréos 16807
TOTAL 19607

Foram reconhecidos 0s nimeros como as cinco primeiras poténcias de 7,
juntamente com sua soma, entendido inicialmente como uma notacdo simbdlica usada pelo
escriba. Mais tarde, em 1907, ocorreu uma relacdo entre esse e outro popular problema da
Idade Média, apresentado no famoso Liber abaci (1202) de Leonardo Fibonacci, que é
enunciado assim: “Ha sete senhoras idosas na estrada de Roma. Cada senhora tem sete mulos;
cada mulo transporta sete sacos; cada saco contém sete pdes; com cada pdo ha sete facas; para
cada faca ha sete bainhas. Entre mulheres, mulos, sacos, pées, facas e bainhas, quantos estdo
na estrada de Roma?”

Uma versdo posterior e mais familiar do mesmo problema nos versos infantis
ingleses assim enunciado: “ A caminho de St. Ives, encontrei um homem com sete esposas,
cada esposa tinha sete sacos, cada saco tinha sete gatas, cada gata tinha sete filhotes, Entre

filhotes, gatas, sacos e esposas, quantos iam a caminho de St. Ives?”
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Em ambos os problemas utilizam para a resolucdo o principio multiplicativo
como técnica de contagem.

Provavelmente o trabalho mais antigo relacionado a sistematizacéo do processo de
contagem, seja o livro chinés I — King ou o livro das permutacdes (1182 — 1135 a.C.).

Na Grécia antiga, sabe-se que Chrsippus, por volta de 207 a.C., encontrou o
namero de combinagdes de dez axiomas, chegando a mais que 1000000.

Os escritores romanos, tendo pouco interesse na Matematica tedrica, apenas no
aspecto pratico, ndo se atentaram a teoria das combinacGes, com a excecdo de Boethius, por
volta de 510, que deu uma regra para calcular as combinacgdes de n elementos tomados dois a
dois, que poderia ser expresso por % n(n —1).

Da Matematica hindu, destacamos Bhaskara (1114 — 1185), conhecido como o
criador da formula de resolucdo das equacGes do 2° grau, forneceu regras para o célculo de
arranjos, com ou sem repeticdes, e combinagdes sem repeticdo. Referiu-se duas vezes a esse
assunto em sua obra “Lilavati”, onde também deu regras para as permutacfes com ou sem
repeticéo.

No inicio da Era Cristd, a relacdo entre a matematica e a ciéncia mistica dos
hebreus, denominada Cabala, levou a crenca do misticismo dos agrupamentos e estudos entre
permutacfes e combinagdes. O trabalho mistico de Sefer Jezira (Livro da Criacdo), escrito
algum tempo antes do século oito, calculava os varios caminhos que as 22 letras do alfabeto
hebreu podiam ser arranjadas, pois se acreditava que as combinacdes dessas letras tinham
poderes magicos.

Na idade média, Rabbi ben Ezra (1090 — 1167), usou permutacdes e combinacbes
com aplicagdes na astronomia.

No poema conhecido como “De Vetula”, escrito em 1250 por um eclesiastico
francés chamado Richarde de Fournival, apresenta uma discussédo de calculos de combinagdes
referentes ao langcamento de trés dados

Levi bem Gerson (1288 — 1344), nasceu e trabalhou no sul da Franca, tentou
demonstrar o 5° postulado de Euclides, em sua obra Maassei Choscheb (Trabalho de Célculo),
deu as regras para a permutacdo e combinacdo de n elementos tomados k a k.

Outro francés Nicole Oresme (1323 — 1382), escreveu em 1360, o trabalho
“Tratactus de figuratione potentiorum et mensurarum difforitatum” , onde ele apresenta a
soma dos nimeros que representam as combinacdes de seis elementos tomados 1 a 1,2 a2, 3
a3, 4adebabs.
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Luca Pacioli (1455 — 1514) apresenta o numero de permutacfes de qualquer
quantidade de pessoas sentadas ao redor de uma mesa, numa obra impressa chamada “Summa
de Arithimetica, Geometria, proportione et proportionalita”. Esse assunto foi abordado por W.
Buckley em 1540, na Inglaterra, que mostrou casos especiais de combinacoes.

No Ocidente, o alemédo Petrus Apianus (1495 — 1552) apresenta a primeira
apresentacdo do Triangulo de Pascal na pégina de rosto de um livro de aritmética comercial.

Niccolo Fontana Tartaglia (1499 -1559) foi o primeiro a utilizar nogdes de
Analise Combinatdria em jogos de dados e relacionou o triangulo de Pascal com as poténcias
de (x +y) e Pascal, em 1654 publicou um tratado mostrando como utiliz&-los para achar os
coeficientes do desenvolvimento de (a + b )". Pascal ndo foi o primeiro a estudar o triangulo
aritmético, o desenvolvimento do bindmio ( 1 + x )" estd entre os primeiros problemas
estudados de Analise Combinatoria, 0 caso n = 2 pode ser encontrado no Elementos de
Euclides, por volta de 300 a.C., Esse triangulo também j& era conhecido por Chu Shih —
Chieh, na China, por volta de 1300, e antes disso pelos hindus e arabes.

Figura 7. Triangulo Chu Shih-Chieh

R —. W=

Fonte: EVES, H, 2004, p. 250
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O matemaético arabe Al-Karaji, fim do século X, conhecia a lei de formacao dos
elementos do triangulo de Pascal, que depois, no Ocidente recebeu 0 nome de Relacdo de

Stifel: (Z) + (p’ll) = (;‘Ii) O nome coeficiente binomial foi introduzido por Michael Stifel

por volta de 1550, que mostrou como calcular (1 + x)" a partir do desenvolvimento de (1 +
)"

Blaise Pascal (1623 — 1662), ndo foi o primeiro a estudar o tridngulo aritmético,
mas foi o primeiro a estudar suas propriedades e analisar as relagdes e aplicacOes das
disposicdes dos numeros com as combinacdes e utiliza-los nas resolucbes de problemas de
probabilidade, devido isso o triangulo aritmético ficou conhecido como o Triangulo de Pascal.

Jaime Bernoulli (1654 — 1705) usou a interpretacdo de Pascal para desenvolver (x
+ )", a segunda parte do livro “Ars Conjectandi” publicado em 1713, foi dedicada a teoria
da Analise Combinatdria como a conhecemos hoje.

De acordo co Morgado et. al. (1991, p. 4), Isaac Newton (1646 — 1727) mostrou

n-1

como calcular diretamente (1 + x)" sem antes calcular (1 + X) , mostrando que cada

coeficiente pode ser determinado, usando o anterior, pela formula: (},) = ~— (7).

Ainda segundo Morgado et. al. (1991, p. 4), a Teoria das Probabilidades se originou com
Blaise Pascal (1623 — 1662) e Pierre de Fermat (1601 — 1665), onde um cavalheiro chamado
Chevalier de Méré discutiu em cartas com Pascal problemas relativos a probabilidade de
ganhar certos jogos de cartas, assim tendo despertado seu interesse, Pascal se correspondeu
com Fermat sobre o que atualmente chamamaos de probabilidades finitas.

Encontramos uma referéncia na “Divina Comédia” de Dante Alighieri (1625 —
1321) sobre probabilidades em jogos de azar. O desenvolvimento da Analise Combinatéria
ocorreu em grande parte devido a necessidade de resolver problemas de contagem originados
na Teoria das Probabilidades (MORGADO, et. al., 1991, p. 5).

O livro “De Ludo Aleae” foi a primeira obra conhecida em que estudam as
probabilidades escrita por Jerdbnimo Cardano, publicada em 1663, esse livro pode ser descrito
como um manual para jogadores, com descrigdo de jogos e preocupagdes que se dever ter em
relacdo a adversarios trapaceiros, restando uma parte pequena para a discussdo as
probabilidades, onde ele mostra entre outras coisas, de quantas maneiras podemos obter um
numero, langando dois dados.

Em 1606, Johannes Kepler (1571 — 1630), publicou um livro onde fez

observacdes sobre probabilidades, onde estuda diferentes opinides sobre o aparecimento de
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uma estrela brilnante em 1604. Galileu (1564 — 1642) também se preocupou com as
probabilidades estudando jogos de dados para responder a pergunta de um amigo.

Segundo Morgado (1191, p. 6), a teoria das probabilidades s6 comeca a se
desenvolver realmente a partir dos trabalhos de Pascal, que estudou o triangulo aritmético e o
aplicou ao estudo de jogos de cartas. A utilidade das teorias das Probabilidades logo foi
percebida como para o estudo de taxas de mortalidade, prémios de seguros, importante
instrumento de observacao social.

Leonard Euler (1707 — 1783) também contribuiu para o desenvolvimento da
Anélise Combinatéria motivado pelo Problema das Sete Pontes de Konigsberg, um teorema
no campo da Teoria dos Grafos, parte importante da combinatéria e também desenvolveu a
técnica das fungbes geradoras, utilizadas para atacar o problema das particdes de um inteiro.

O inglés Frank P. Ramsey (1903 — 1930) elaborou uma teoria que garante a
existéncia de certas configuragdes, onde se entende por configuragdo qualquer conjunto
formado por pontos, linhas e planos. O Teorema de Ramsey afirma que, se tivermos no plano,
um conjunto de seis ou mais pontos, onde ndo haja trés pontos colineares, e se unirmos, todos
0s pontos dois a dois, usando duas cores distintas para tracar 0s segmentos de reta que unirdo
0s pontos, entdo forcosamente teremos formado um triangulo cujos lados séo todos da mesma
cor.

A partir de meados do século XVIII, a Analise combinatdria passou a ser
utilizada em vérios ramos da Matematica como Estatistica, Algebra,
Probabilidade, Logica, etc., e em outras areas do conhecimento humano com
Biologia Molecular, Programacdo de Computadores, Economia, Teoria da
Programagéo para o Bom Funcionamento da Empresa, etc (SOUZA, 2010,
p. 69).

Os anagramas assunto abordado em Analise Combinatéria, nos quais sao
formados por diferentes disposicdes das letras de uma palavra, formando outras palavras com
ou sem significado, foram amplamente utilizados durantes as guerras e trocas de regimes
politicos no decorrer da histéria e também por cientistas para se comunicarem com seguranca,
pois outros estudiosos poderiam se apossar de suas ideias e de seus trabalhos.

De acordo com Morgado et. al. (1991), a Analise Combinatéria tem tido um
crescimento consideravel devido ao desenvolvimento e a importancia dada aos problemas
relacionados & enumeragdo, como o armazenamento de informagdes em bancos de dados, as
pesquisas operacionais e a problemas que podem ser modelados empregando a teoria dos

grafos.
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3.2. Raciocinio Combinatorio

Entendemos como raciocinio combinatorio um tipo de pensamento que envolve
contagem, contagem esta que vai além da enumeracdo de elementos de um conjunto, para
passar a contagem de grupos de objetos, ou seja, de subconjuntos, tendo como base o
raciocinio multiplicativo.

No ensino da Analise Combinatéria é comum os alunos utilizarem férmulas de
forma mecénica para a resolucdo de problemas, ndo ha significado, portanto a aprendizagem
fica comprometida. E necesséaria uma prética que favoreca ao aluno entender o procedimento
adotado, propiciando significado, partindo de conhecimentos prévios tanto escolares como
extraescolares, nas quais esse raciocinio se faz necessario.

Segundo Vernaud (MAGINA, 2005) em sua Teoria dos Campos Conceituais, 0
conhecimento ndo surge simplesmente sem nenhuma razdo, ndo surge por geracao
espontanea, o conhecimento emerge a partir da acdo do sujeito sobre a situacdo, e essa acdo
precisa de uma reflexdo para que néo se torne apenas uma competéncia adquirida, mas que se
direcione na formacéo e desenvolvimento do conceito.

Segundo Magina (2005), é forte a influéncia da Teoria de Piagetiana, pois Jean
Piaget foi orientador de Vernaud em seu doutorado. A diferenca entre o que os dois defendem
é que para Piaget a acdo € sobre o0 objeto e para Vernaud a a¢do é sobre a situa¢do. Do ponto
de vista psiquico- pedagdgico Vernaud diz que o conhecimento é fruto da maturacdo do
individuo, de sua experiéncia e de sua aprendizagem, ou seja, 0 ser humano passa por
periodos maturacional, o que ocorre também com as estruturas cognitivas, responsaveis pela
evolucgéo do pensamento mais complexo.

Vernaud afirma ainda, que para um conceito torna-se significativo para um sujeito
€ necessario interagir com ele através de uma variedade de situacBes, uma Unica situagdo
envolve varios conceitos, assim o aluno se torna sujeito de sua aprendizagem sendo
necessario uma interacao entre o sujeito e 0 meio ao redor.

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de problemas ou
situacbes cuja analise e tratamento requerem varios tipos de conceitos,
procedimentos e representacdes simbdlicas, 0s quais se encontram em
estreita conexdo uns com os outros (MAGINA, 2005).

Os conceitos desenvolvidos por uma crianga sao inseridos em campos conceituais
que segundo Vernaud podem ser definidos como a interacdo complexa de entre um conjunto

interligado de conceitos e um conjunto de situacdes de utilizacdo desses conceitos, 0 dominio
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dessas situacdes exige o desenvolvimento de uma variedade de conceitos, de procedimentos e
de representacdes simbolicas que se apresentam conectadas. Por exemplo as estruturas
multiplicavas, operacdes de multiplicacdo e divisdo, devem ser estudadas dentro de um campo
conceitual

No que diz respeito as estruturas multiplicativas, definidas como um conjunto de
problemas ou situagBes, cuja andlise requer VAarios tipos de conceitos, procedimentos e
representacdes simbdlicas, 0s quais estdo conectados uns com outros.

No artigo de Pessoa e Borba (2009), foram considerados quatro tipos de
problemas de agrupamentos simples sem repeticdo como caracteristicos do raciocinio
combinatério estudados na Educacdo Basica. So eles: produto cartesiano, permutacdo,
arranjo e combinacdo, os quais podem ser solucionados atraves do Principio Fundamental da
Contagem.

No produto cartesiano a natureza dos conjuntos € distinta do novo conjunto
formado, o que caracteriza estes problemas é que dois ou mais conjuntos disjuntos sdo
combinados para formarem um terceiro conjunto. Por exemplo: Numa festa temos 3 meninos
e quatro meninas, se todos 0s meninos dancarem com todas as meninas, quantos pares
diferentes poderdo ser formados?

Em relacdo a permutacdo a ordem dos elementos gera novas possibilidade, todos
0s elementos s&o usados em diferentes ordens, tenha sentido ou nédo, para formar novas
possibilidades. Por exemplo: quantos sdo os anagramas da palavra UFSCAR?

No arranjo a ordem dos elementos gera novas possibilidades, 0 que os caracteriza
é que alguns subconjuntos de um conjunto sdo organizados e a ordem dos elementos gera
novas possibilidades. Diferentemente do que ocorre na combinacdo onde a ordem dos
elementos ndo gera novas possibilidades.

Sturn (1999) em sua pesquisa prop6s uma abordagem alternativa pelo fato de
priorizar o pensamento combinatorio ao invés de dar énfase nas formulas para identificar as
possibilidades e limites ao ensino-aprendizagem da Analise Combinatdria. Um dos resultados
importantes apontados pelo pesquisador € que o principio multiplicativo como estratégia de
resolucéo propiciou que os conceitos de arranjo e de permutagéo fossem aprendidos de forma

natural na resolucéo dos exercicios.
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3.3. A Importancia da Resolucéo de Problemas no Desenvolvimento do

Raciocinio Combinatério

Através da resolucéo de problemas o conhecimento matematico ganha significado
qguando os alunos tem situacOes desafiadoras para resolver e sdo motivados para desenvolver
diferentes estratégias de resolucéo, mobilizando conhecimentos e desenvolvendo a capacidade
para gerenciar as informacdes que estdo ao seu alcance, ampliando seus conhecimentos acerca
de procedimentos matematicos e ampliando sua visdo de mundo e sua autoconfianca.

No Ensino Fundamental, a resolucéo de problemas de contagem capacita o aluno
a agrupar objetos, em diferentes quantidades, caracterizar esses agrupamentos e aperfeicoar a
maneira de contar esses agrupamentos desenvolvendo o raciocinio combinatério.

Com a compreensdo do raciocinio combinatério o aluno podera desenvolver
maior seguranca e criatividade para enfrentar os desafios dos problemas de carater aleatorio,
que dependem de uma contagem sistematizada, promovendo a aprendizagem da probabilidade
e da estatistica.

Segundo Pessoa, Borba (2009), trabalhar na escola com problemas combinatérios
é relevante para que surjam e se transformem esquemas e relagfes de carater combinatorio,
uma das dimensdes que condiciona o aparecimento da légica das proposicées, e enfoca que a
crianga, segundo Piaget, na fase das operacfes concretas é capaz de trabalhar com situacGes
conhecidas e quando entra para a fase das operagdes formais ela passa a ser capaz de trabalhar
com situac@es hipotéticas, dessa forma o raciocinio combinatério é evidéncia de pensamento
operatorio formal, onde os adolescentes sdo capazes de desenvolver procedimentos
sistematicos de enumeracdo e de contagem combinatoria.

A exploracdo da resolucéo de problemas de contagem leva o aluno a compreender
0 principio multiplicativo e torna seu ensino mais eficiente desenvolvendo a organizacgdo de
dados em tabelas, graficos e diagramas, a classificacdo de eventos segundo um ou mais
critérios uteis em todos os campos do conhecimento.

Segundo a opinido de Morgado et al (1991, p. 2).:

..a solugdo de um problema combinatério exige a quase sempre a
engenhosidade e a compreensdo plena da situacdo descrita, sendo esse
um dos encantos dessa parte da Matematica, em que problemas féceis de
enunciar revelam-se por vezes dificeis, exigindo uma alta dose de
criatividade e compreensdo para sua solugéo.
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Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi proposto, ndo é
garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido, é necessario desenvolver habilidades que
permitam provar resultados e comparar diferentes caminhos de solucdo. Estimular o aluno a
questionar e analisar o problema e sua resposta, a formular novos problemas a partir de
determinadas informacGes, a analisar problemas abertos que admitem diferentes respostas
propicia o desenvolvimento do ensino-aprendizagem para a constru¢cdo do conhecimento

significativo.

3.4. Analise Combinatoria

A Andlise Combinatdria é a parte da Matematica que visa desenvolver métodos
que permitam contar o ndmero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos
agrupamentos formados sob certas condicdes (HAZZAN, 2004, p. 1). Sendo necessario o
desenvolvimento desses métodos nos casos onde o numero de elementos € muito grande, ndo
sendo possivel a contagem um a um.

Os problemas de contagem sdo formados por basicamente dois tipos de
agrupamentos: um em que se leva em conta a ordem dos elementos dentro do conjunto e
outro, onde a ordem dos elementos ndo é importante.

O termo ‘“Andlise Combinatéria”, apesar de usado na Matematica ensinada no
Ensino Médio para designar problemas de contagem, traz consigo algo além das situacdes
dessa natureza. A Analise Combinatoria é a parte da Matematica que analisa estruturas e
relagdes discretas (MORGADO, 1991, p. 2).

Os problemas de contagem constituem uma parte dos tipos de problemas
discutidos por esse ramo da Matematica, e frequentemente sdo de dois tipos: 1° demonstrar a
existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e que satisfazem certas
condigdes e 2° contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem
certas condigdes dadas (MORGADO, 1991, p. 2).

A Analise Combinatdria trata outros tipos de problemas e dispde de outras
técnicas para soluciona-los, como o principio da inclusdo-exclusao, o principio das gavetas de

Dirichlet, as func¢des geradoras, a teoria de Ramsey.
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Embora a Analise Combinatoria disponha de técnicas gerais que permitem atacar
certos tipos de problemas, as solugdes quase sempre exigem criatividade e engenhosidade, o
que os torna por vezes dificeis, mas ao mesmo tempo encantador.

Neste estudo “problemas de contagem” serd restrita aos problemas de arranjos,
permutagdes com e sem repeticdes e combinagdes simples, pois nosso foco séo os alunos do
Ensino Fundamental Anos Finais, e queremos desenvolver o héabito nos alunos da
interpretacdo e compreensdo dos problemas utilizando técnicas que ndo envolvam o uso de
formulas.

Este estudo tedrico foi construido a partir das leituras dos seguintes autores:
Santos et. al. (1998), Dante (2003), Machado (1986) e Hazzan (2004).

3.4.1. Arvore das Possibilidades

A arvore das possibilidades ou o diagrama de arvore é uma técnica motivadora
gue tem como objetivo sistematizar e compreender o Principio Fundamental da Contagem é
uma técnica limitada para problemas que apresentam um numero elevado de possibilidades de
resposta.

Usamos o diagrama de arvore para representar uma situacao onde se aplica o

principio multiplicativo.

Problema 1. Temos dois tipos de calga: lisa e estampada; dois tipos de blusa: de manga
comprida e de manga curta; e dois pares de sapato: um marrom e um preto. Vamos escolher

uma calca, uma blusa e um par de sapatos. Quantas escolhas diferentes podemos fazer?
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Figura 8. Diagrama de arvore
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Fonte: Gestar Il Matematica (Brasil, 2008, p. 27).

R.: A possibilidade “calga lisa, blusa de manga comprida e sapatos pretos” é
representada por um caminho no diagrama. A possibilidade “calga lisa, blusa de
manga comprida e sapatos marrons” é representada por outro caminho. Portanto

podemos fazer 8 escolhas diferentes.

As representacdes graficas sdo uma forma poderosa de agucar 0 nosso senso de
como as possibilidades se multiplicam quando consideramos um ou varios fatores a mais. A
visualizagdo é sempre uma forma de desenvolver as nossas intuigdes sobre conceitos
matematicos.

Percebemos no diagrama de arvore que cada possibilidade é formada por um
caminho diferente, ou seja, por um conjunto de segmentos que combinam possibilidades.

O Principio Fundamental da Contagem pode ser entendido como um
aprimoramento da construcdo da &rvore de possibilidades, mostrando-se como um meio
facilitador na resolucdo de problemas que apresentam um ndmero elevado de solucGes
(SABO, 2010).

3.4.2. Principio Aditivo
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Definicdo: Se A e B sdo dois conjuntos disjuntos (A N B = @) com, respectivamente, p e q

elementos, entdo A U B possui p + g elementos.

O Principio Aditivo pode ser estendido para um numero finito qualquer de
conjuntos.
Extensdo do principio aditivo: Se 44, 4, ..., A, S&0 conjuntos, disjuntos 2 a 2, e se A; possui

a; elementos, entdo a unido UL, A; possui Yi-,a; elementos.

Problema 2. Suponha que tenham entrado em cartas 3 filmes e 2 pecas de teatro e que
André tenha dinheiro para assistir a apenas 1 evento. Quantos sdo 0s programas que André
pode fazer no sabado?

R.: Como André tem dinheiro para assistir apenas a 1 evento, entdo ou ele assiste ao
filme 1 ou ao filme 2 ou ao filme 3 ou & peca 1 ou a peca 2. Portanto, André tem ao

todo 5 opcoes diferentes de programas para o sabado.

Problema 3. Marcia vai ha uma confeitaria onde ha 5 sabores de picolés e 3 sabores de
salgados. Suponha que Marcia s6 possa tomar um picolé ou comer um salgado. Quantos sdo
0s possiveis pedidos que Marcia pode fazer?

R.: Mércia s6 podera escolher um sabor de picolé dentre os 5 sabores disponiveis ou

um tipo de salgado dentre os 3 disponiveis. Portanto, Marcia poderé fazer 8 pedidos.

3.4.3. Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem

O Principio Multiplicativo é o elemento fundamental do pensamento
combinatdrio e das atividades que envolvem problemas de contagem e, consequentemente,
das construcbes cognitivas posteriores, como 0s arranjos, permutacdes e combinagfes, para
Dornelas (2004, p. 10):

O seu desconhecimento ou a sua abordagem superficial trara dificuldades
cognitivas importantes na sua aplicabilidade, no processo de resolucdo de
problemas, como também na sua ndo mobilizacdo em situacdes possiveis e
necessarias. Sua utilizagdo de forma errbnea ou incompleta ou o seu
desconhecimento trardo ou reforcardo obstaculos no discernimento cognitivo
dos demais temas — como Arranjos e CombinagBes — causando, no aluno
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incapacidades que refletirdo na impossibilidade de, por exemplo, identificar
guando a ordem em que os elementos estdo dispostos num agrupamento, ira
(caso dos arranjos) ou ndo (caso das combinacdes) influir no total de
agrupamentos (subconjuntos) possiveis de um dado conjunto.

E um instrumento de alto valor pedagdgico, ajudando os alunos na compreenséo e
acompanhamentos didatico-pedagogicos em sala de aula para estabelecer correlacBes e
conexdes com 0s conceitos basicos de combinatoria. Sua aprendizagem significativa envolve
uma mudanca de atitudes e orientagdes didaticas que propiciem aos alunos um entendimento
mais consistente e substancial, que contribua a motivar alunos e professores a trabalharem

temas ligados a Analise Combinatoria de forma mais natural, objetiva e produtiva.

Definicdo: Se um evento A pode ocorrer de m maneiras diferentes e, se para cada uma
dessas m maneiras possiveis de A ocorrer, um outro evento B pode ocorrer de n maneiras
diferentes, entdo o0 nimero de maneiras de ocorrer o evento A seguido do evento B é m . n.
Em linguagem de conjuntos, se A é um conjunto com m elementos e B € um conjunto de n
elementos, entdo o conjunto A x B ( 1é-se A cartesiano B) dos pares ordenados (a,b), tais que
a pertence a A e b pertence B, tem cardinalidade m . n (Principio Fundamental da Contagem).

Problema 4. Carol vai viajar para a praia. Na mala, colocou 3 bermudas, 4 blusas, um par de
ténis e um par de sandalias. De quantas maneiras distintas Carol podera se vestir usando uma

bermuda, uma blusa e um par de calgados?

R.: Carol podera escolher uma das 3 bermudas que levou, uma das 4 blusas e um
dos 2 pares de calgcados, entdo Carol poderd se vestir de 3.4.2 = 24 maneiras

diferentes.

Problema 5. Uma sorveteria oferece uma taga de sorvete que pode vir coberto com calda de
chocolate ou de morango ou de caramelo. Se o sorvete pode ser escolhido entre 10 sabores

diferentes, quantas sdo as op¢Oes para um cliente escolher a taga com cobertura?

R.: O cliente podera escolher um sorvete entre 10 sabores e uma cobertura entre 3
caldas, portanto o cliente tera 10.3 = 30 possibilidades.
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3.4.4. Aplicacbes dos Principios Aditivo e Multiplicativo

Problema 6. Um amigo mostrou-me 5 livros diferentes de matematica, 7 livros diferentes de
fisica e 10 livros diferentes de quimica e pediu-me para escolher 2 livros com a condi¢do de

que eles ndo fossem da mesma matéria. De quantas maneiras eu posso escolhé-los?

R.: Eu posso fazer as seguintes escolhas:

(a) matematica e fisica: 5. 7 = 35 maneiras.

(b) matematica e quimica: 5. 10 = 50 maneiras.

(c) fisica e quimica: 7 . 10 = 70 maneiras.

Como as minhas escolhas s6 podem ocorrer dentre uma das possibilidades (a), (b) ou

(c), entdo 35 + 50 + 70 = 155 é o nimero de maneiras de fazer estas escolhas.

Problema 7. Ha 12 mocas e 10 rapazes, onde 5 deles (3 mocas e 2 rapazes) sdo irmaos e 0s

restantes ndo possuem parentesco. Quantos sdo 0s casamentos possiveis?

R.: Considerando as mocas (3) que possuem irmaos (2), ha: 3 . 8 = 24 casamentos
possiveis.
Considerando as mocas (9) que ndo possuem irmaos, ha: 9 . 10 = 90 casamentos

possiveis. Portanto ha 24 + 90 = 114 casamentos possiveis.

O Principio Multiplicativo também pode ser estendido para um namero finito
qualquer de conjuntos.
Extensdo do Principio Multiplicativo: Se um evento A; pode ocorrer de m; maneiras
diferentes, parai =1, 2, 3, ..., n, entdo esses n eventos podem ocorrer, em sucessao, de m, .
m, .. m, maneiras diferentes. Em linguagem de conjuntos, se 0 conjunto A; tem
cardinalidade m;, parai =1, 2, ..., n, entdo o produto cartesiano A; X A, X ... X 4,, = {(a4, a,,

ey Q) | a; € A;, parai =1, 2, ..., n} tem cardinalidade m; . m, ... m,,.
3.4.5. Permutacdes Simples

Definicdo: Uma permutacdo de n objetos distintos é qualquer agrupamento simples dos n

objetos, assim:
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P,=n(n-1)(n-2)..3.2.1=nl
Definimos P, = 0! = 1.

Esses agrupamentos ordenados diferem pela ordem de seus elementos.

Problema 8. Considerando os digitos 1, 2, 3, 4 e 5, quantos nimeros de 2 algarismos distintos

podem ser formados?

R.: Os numeros de 2 algarismos tem o algarismo das unidades e o algarismo das
dezenas. Podemos dizer entdo que existem 2 posicOes para serem preenchidas,
digamos P; e P,. A posicdo P; pode ser preenchida de 5 maneiras diferentes,
restando, portanto, 4 digitos que podem ocupar a posicdo P,. Entdo hd 5 . 4 = 20
maneiras diferentes das posicGes P; e P, h& 20 nimeros de 2 algarismos distintos que

podem ser formados com 5 digitos disponiveis.

Problema 9. De quantas maneiras uma familia de 5 pessoas pode sentar-se num banco de 5

lugares para tirar uma foto?

R.: Como o banco possui 5 lugares, consideremos L;, L,, L3, L, € Lg cOmo 0S 5
diferentes, restando 4 pessoas que podem ocupar o lugar L,, e restando 3 pessoas
que podem ocupar o lugar Ls, restando 2 pessoas que podem ocupar o lugar L, e
finalmente restando 1 pessoa para ocupar o lugar Ls. Entdo hd5!'=5.4.3.2.1=

120 maneiras diferentes essa familia pode sentar nesse banco para tirar a foto.

Problema 10. De quantas maneiras 12 mocgas e 12 rapazes podem formar pares para um
danga?
R.: A primeira moca tem 12 possibilidades para escolher seu par. A segunda moca
tem 11 possibilidades; a terceira moca tem 10 possibilidades e assim sucessivamente
de modo que, podemos concluir que a décima moca tera 1 possibilidade de escolha.
Portanto, pelo principio multiplicativo que ha 12 . 11 .10 . 9 ... 1 = 12! maneiras

desses pares serem formados.
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3.4.6. Permutacédo com Repeticdo

Quando temos n elementos dos quais n; sdo repetidos de um tipo, n, sdo repetidos
de outro tipo, n3 sdo repetidos de outro tipo e assim por diante, 0 niUmero de permutacdes que
podemos formar é dado por:

N1 ,M2,00N n!
prrrtk=——_ onde ny+ny,+ ..+ ng=n
n ny!lnyl..ng!

Problema 11. Quantos sdo os anagramas da palavra ARARA?

R.: Podemos observar nesse exemplo que a letra A repete 3 vezes e a letra R repete 2

vezes, num total de 5 letras. Pela formula de permutacdo com repeticdo temos: P53'2 =

SL_ 4354 anagramas da palavra ARARA.

320 3120 2
Sem o0 uso de formulas devemos descrever todos os anagramas possiveis da palavra
ARARA, sdo eles: AAARR, AARAR, ARAAR, RAAAR, AARRA, ARARA, RAARA, ARRAA,

RARAA, RRAAA.
3.4.7. Arranjos Simples

Definicdo: Arranjo simples de n elementos tomados p a p, onde n > 1 e p € um numero
natural tal que p < n, sdo todos os grupos de p elementos distintos, que diferem entre si pela
ordem e pela natureza dos p elementos que compdem cada grupo. Notagdo A, ,, (Ié-se: arranjo
de n elementos tomados p a p).

Encontrando uma expressdo matematica que caracterize A, , usando o principio
multiplicativo, consideremos n elementos dos quais queremos tomar p elementos. Este

problema equivale a termos n objetos com os quais queremos preencher p lugares.

O primeiro lugar pode ser preenchido de n maneiras diferentes. Tendo
preenchido L,, restam (n — 1) objetos e, portanto, o segundo lugar pode ser preenchido de (n —

1) maneiras diferentes. Apds o preenchimento de L, ha (n — 2) maneiras de se preencher L; e
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assim sucessivamente vamos preenchendo as posicoes de forma L,, tera (n — (p — 1)) maneiras
diferentes de ser preenchido. Pelo principio multiplicativo podemos dizer que as p posicdes
podem ser preenchidas sucessivamente de n(n — 1)(n — 2) ... (n — (p — 1)) maneiras diferentes.
Portanto A, =n(n - 1)(n—2) ... (n - (p — 1)). Sabemos que uma igualdade néo se altera se a

multiplicarmos e dividirmos por um mesmo valor, ent&o:

A = [n(n-1)(n-2)..(n—-(p-1)] [(n-p)(n—-p-1)..2 .1]
np (n-p)(n-p-1)..2.1

podendo ser simplificada para:

_ n!
Anp = G

Problema 12. Quantos numeros de dois algarismos distintos podemos escrever com 0S
algarismos 1, 2,3,4,5,6,7,8 € 9?7

R.: Procuramos agrupamentos de 2 elementos em que a ordem é importante, pois, por

exemplo, 12 # 21. Temos 9 elementos para serem arranjados 2 a 2. Assim, temos que

9 9 987
(9-2)! 7! 71

calcular: Ag, = = 72. Portanto, existem 72 numeros distintos que

podem ser escritos com os algarismos de 1 a 9.
Vamos calcular agora através do principio multiplicativo: para o algarismo das
dezenas temos 9 opcdes e, para o algarismo das unidades, apenas 8 op¢des, pois ndo

podemos repetir algarismos. Assim temos 9.8 = 72 possibilidades.

Problema 13. De quantas maneiras diferentes 5 meninos podem sentar-se num banco que tem

apenas 3 lugares?

R.: Estamos interessados nos agrupamentos ordenados de 3 elementos, retirados de 5

51 5! _ 5432

G = 2= g — 00. Portanto, ha 60 maneiras

elementos, ou seja: Asz =

possiveis.
Agora, utilizando o principio multiplicativo temos: para o primeiro lugar no banco é
possivel sentar um dos 5 meninos, restando para o segundo lugar 4 meninos e

restando 3 meninos para o terceiro lugar. Assim, sdo 5.4.3 = 60 possibilidades.
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3.4.8. Arranjos com Repeticao

Definicdo: Seja N um conjunto com n elementos, isto é, N = {a;, a, ..., a,}. Chamamos
arranjo com repeticdo dos n elementos, tomados p a p, toda p-upla ordenada formada com
elementos de N nédo necessariamente distintos e indiqguemos por (AR),p, 0 nlumeros de
arranjos com repeticdo de n elementos tomados p a p.

Cada arranjo com repeticdo é uma sequéncia de p elementos, onde cada elemento

pertence a N. Pelo Principio Fundamental da Contagem, o nimero de arranjos (AR)n,p sera:
(AR)hp=n.n. ...n=n" pvezes
Notamos que se p =1, (AR)n1 = n e a formula continua validav p € N*.

Problema 14. Quantos nimeros de trés algarismos podem ser escritos com os algarismos 1, 3,
4,5,6,8¢9?

R.: Podemos observar que os numeros a serem formados com trés algarismos nao
precisam ser necessariamente distintos, temos entdo um arranjo com repeti¢cdo, onde
iremos formar agrupamentos ordenados de 3 elementos retirados de 7 elementos. Pelo
Principio Fundamental da Contagem temos 7.7.7 = 343 numeros de trés algarismos e

pela formula de arranjo com repeticéo temos (AR)7 5 = 7° = 343,

3.4.9. Combinacg6es Simples

Defini¢cdo: Combinagdes simples de n elementos tomados p a p, onde n > 1 e pé um namero

natural tal que p < n, sdo todas as escolhas ndo ordenadas de p desses n elementos. Notacao
n N
Crp = (p) (1é-se: combinagéo de n tomados p a p).

Vimos que o nimero de arranjos simples de n elementos tomados p a p € igual ao

numero de maneiras de preencher p lugares com n elementos disponiveis. Obtivemos

n! - . .
A, ,=———=como sendo o0 nimero de agrupamentos que diferem entre si pela natureza e pela
P (n-p)!

ordem de colocacdo dos elementos no agrupamento, isto €, importa quem participa e o lugar

que ocupa.
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Entretanto, quando consideramos combinagGes simples de n elementos tomados p
a p, temos agrupamentos de p elementos, tomados dentre os n elementos disponiveis, que
diferem entre si apenas pela natureza dos elementos, isto é, importa somente quem participa
do grupo.

De uma maneira geral

C _An‘p_ n!
P pl o pln-p)

Desta ultima igualdade, podemos tomar A, ,= p!C,,, isto é, o arranjo de n
elementos tomados p a p pode ser calculado a partir de uma escolha de determinados objetos,

considerando-se para cada escolha a permutacéo desses objetos.

Problema 15. De quantas maneiras diferentes um técnico pode escalar seu time de basquete

tendo 12 atletas a sua disposicado?

R.: Procuramos o numero total de combinagdes de um conjunto de 12 elementos. A

ordem ndo importa, cada combinacdo difere um do outro apenas pela natureza dos

. A 12! 12.11.10.9.8.7!
seus elementos. Assim, procuramos: Cj,5 = —2= = — =
’ 5! 5!(12-5)! 5!7!
12.11.10.9.8 .
~aa,. — 11.9.8=792. Portanto, podemos formar 792 times de basquete

diferentes com 12 atletas.

Utilizando somente o raciocinio combinatério temos a seguinte resolucdo: sdo 5
jogadores a serem escolhidos entre 12, entdo teriamos 12 . 11. 10 . 9 . 8 = 95040
possibilidades se estivéssemos calculando um arranjo. Como é uma combinagao,

devemos dividir o resultado pelo fatorial dos elementos escolhidos, que foram 5

12.11.10.9.8

elementos: = 792 possibilidades.

Podemos perceber nesse exemplo que o principio multiplicativo leva em conta a
ordem dos elementos do grupo formado, como € o caso das permutacdes e arranjos. Se essa
ordem n&o importar, como é o caso das combinagdes, devemos excluir as repeti¢des dividindo
o resultado obtido no principio multiplicativo, pelo nimero de permuta¢des dos componentes
do grupo. Dessa forma nédo precisaremos utilizar férmulas, que sempre € um grande entrave

no desenvolvimento desse conteudo para os estudantes.
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Problema 16. Quantos tridngulos e quantos quadrilateros distintos podem ser tracados
utilizando-se 14 pontos de um plano, ndo havendo 3 pontos alinhados?

R.: Como ndo ha trés pontos alinhados, devemos escolher 3 pontos dentre os 14 para

14

tragcarmos um triangulo. Desta forma, podemos tracar Ciz3 = PTeveET

14131211 _ 14.13.12
31111 3.2.1

= 364 triangulos distintos.

Para tracar os quadrilateros, devemos escolher 4 pontos dentre os 14 do plano, desta

141 14131211100 _ 14.13.12.11
41(14-4)! 4110! T 4321

forma, podemos tracar Ci44 = = 1001

quadrilateros distintos.

Neste capitulo fizemos uma reviséo historica e tedrica para que o professor tenha
em méaos um material completo no estudo da Analise Combinatdria e que possa facilitar seus
estudos para o planejamento e desenvolvimento de suas aulas.

O proximo capitulo traz a caracterizagdo da escola e das turmas envolvidas nessa

pesquisa e as atividades aplicadas em sala de aula, juntamente com uma analise quantitativa.
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4. ATIVIDADES E RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritas as atividades diagndsticas desenvolvidas com
turmas do Ensino Fundamental — Anos Finais aplicadas em 2013 e 2014 e a analise dos
resultados, para apontar as dificuldades apresentadas pelos alunos e também a compreensao e
aprendizagem do raciocinio combinatério nesse segmento de ensino.

Em 2013, uma atividade foi aplicada com trés 9° anos/8? séries e em 2014 outras
duas atividades foram aplicadas, a primeira com uma 52 série/6° ano, uma 62 série/7° ano, uma
72 série/8° ano e uma 82 série/9° ano e a segunda com uma 72 série/8° ano e uma 82 série/9° ano

do Ensino Fundamental.

4.1. Caracterizacéo da Escola e das Turmas

A presente pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual “Professor Lauro
Sanchez”, localizada na regido norte da cidade de Sorocaba, parte periférica, integrante da
Diretoria de Ensino de Sorocaba. O bairro é misto predominantemente comercial, composto
também por pequenas e micro empresas de diversos segmentos, onde 0os moradores sdo de
classe média-baixa. A maior parte de nossos alunos mora em bairros distantes, dependem de
onibus e trabalham na condicdo de estagiarios e aprendizes.

A Escola funciona nos trés turnos: manha, tarde e noite, onde se desenvolve o
Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino Médio e a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

Possui atualmente 16 salas de aula, em plenas condi¢des de funcionamento, além
de uma sala de video e palestras com equipamentos de audio, video e lousa digital, uma sala
que € utilizada como laboratério de Fisica e Quimica e outra para as aulas de Arte, possui trés
quadras esportivas: uma coberta, outra descoberta e uma de areia que nédo é utilizada. Dispde
de uma ampla e bem estruturada biblioteca, com um grande numero de obras disponiveis para
uso dos alunos e de toda comunidade. Possui também uma sala de informatica, equipada com
17 computadores, em perfeito funcionamento.

Esse ano a escola conta com 1300 alunos, 84 professores titulares de cargo e 45
entre OFAs e contratados. No Ensino Fundamental contamos com trés salas de 52 séries/ 6°
anos; 5 salas de 6 séries/7° anos; 6 salas de 72 séries/ 8° anos; 5 salas de 82 series/9° anos; no
Ensino Médio contamos com sete salas de 1° anos; 6 salas de 2° anos; 6 salas de 3° anos; uma

sala de 1° ano, uma de 2° ano e uma de 3° ano do Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
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O indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo (IDESP) é o
indicador que avalia a qualidade das escolas estaduais paulistas em cada ciclo escolar e
permite fixar metas anuais para o aprimoramento da qualidade da educacdo no Estado. O
IDESP e as metas fixadas norteiam o trabalho da equipe escolar na direcdo da melhoria do

ensino e da gestdo escolar.

Tabela 8. Analise do IDESP
E. E. PROFESSOR LAURO SANCHEZ

IDESP 2010 IDESP 2011 IDESP 2012 IDESP 2013

EF EM EF EM EF EM EF EM

ESCOLA 2.02 1.49 2.28 1.38 3.11 1.68 2.72 1.35

DIRETORIA | 261 1.86 2.68 1.75 2.70 1.94 2.61 1.82

ESTADO 2.52 1.81 2.57 1.78 2.50 1.91 2.50 1.82
Fonte: IDESP

Tabela 9. Relagéo das Metas do IDESP

E. E. PROFESSOR LAURO SANCHEZ

METAS 2010 METAS 2011 | METAS 2012 METAS 2013 METAS 2014

EF |EM EF EM EF EM EF EM EF EM

2.85 2.01 2.20 1.66 2.48 1.56 3.23 1.79 2.88 1.48
Fonte: IDESP

Como podemos observar nos quadros acima a escola em que desenvolvemos a
pesquisa conseguiu cumprir as metas do IDESP nos quatro altimos anos analisados somente
em 2011, apenas para o Ensino Fundamental e em 2012 para os Ensinos Fundamental e
Médio.

O Projeto Politico Pedagdgico da E. E. Prof. Lauro Sanchez tem por objetivo a
construcdo social do desenvolvimento de projetos que propiciem a participacdo do educando
na formacéo de uma sociedade mais humana, voltada para a qualidade de vida e através dela a
elevacdo da autoestima daqueles que nela se inserem.

Nesse intuito, procura reforcar processos de democratizacdo e humanizagédo para
que penetrem e transformem os diferentes meios sociais em que se desenvolvem. Buscando

assim, formar seres sensiveis capazes de identificar os problemas que os cercam e para
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encontrar solugdes que propiciem a justica e bem social de todos os individuos. Nossa escola
tem como misséo realcar os valores que acredita dar consisténcia ética ao exercicio pleno da

cidadania: a solidariedade, justica, esperanca, liberdade e capacidade critica.

4.1.1. Caracterizacédo das Turmas de 2013

Em 2013, a maioria dos alunos das trés turmas participantes dessa pesquisa foi
acompanhada pela pesquisadora na disciplina de Matematica por trés anos, e no ano de 2013
contamos com a ajuda de um professor de apoio, que tem a fungdo de auxiliar o professor
titular da sala, ajudando os alunos que apresentam muita dificuldade e rendimento
insatisfatério. Vamos identificar as turmas por A, B e C.

A maior parte dos alunos da turma A sdo disciplinados, de modo geral
participativos e interessados, aproximadamente a metade da sala apresenta dificuldade com os
conteddos matematicos, precisando de auxilio para desenvolver 0s mesmos, e
aproximadamente um quarto desses alunos tem baixa assiduidade agravando suas
dificuldades, pois ndo tem continuidade nos conteddos.

O desenvolvimento das atividades durou duas aulas de 50 minutos cada,
apresentaram dificuldade na interpretacdo dos problemas, ndo conseguiram organizar 0s
esquemas de solucdo, reclamaram do grau de dificuldade dos problemas com poucas
intervencdes no decorrer das aulas.

A turma identificada como B, sdo alunos na sua maioria disciplinados, ndo muito
participativos e com grandes dificuldades no desenvolvimento dos contelidos matematicos,
onde uma grande parte destes muito faltosos, comprometendo ainda mais o seu rendimento.
Mas ha uma pequena parte de aproximadamente 20%, que se sobressai aos demais, sendo
estes muito capazes, participativos, criticos e que gostam de Matematica.

Essa turma utilizou quatro aulas de 50 minutos cada, duas aulas a mais que as
outras duas turmas, para desenvolver as duas atividades propostas. Tiveram muita dificuldade
na interpretacdo dos problemas, reclamaram muito do grau de dificuldade dos mesmos, alguns
entregaram a folha de resposta em branco e com vérias intervencgdes no decorrer das aulas.

A turma C, ao contrario das outras duas ¢ uma classe dindmica, séo participativos
e interessados, gostam muito das aulas de Matematica e tem rendimento excelente nessa
disciplina. O grupo que possui dificuldade no entendimento dos conteddos e precisa de

auxilio para desenvolver as atividades € de aproximadamente 10%.
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Essa turma utilizou duas aulas de 50 minutos cada, para desenvolver as duas
atividades propostas. Apresentaram dificuldade na interpretacdo dos problemas, reclamaram

muito do grau de dificuldade dos mesmos, alguns entregaram a folha de resposta em branco.

4.1.2. Caracterizacao das Turmas de 2014

Os alunos da 5% série/6° ano sdo na sua maioria educados, produtivos,
participativos e interessados, todos os professores elogiam muito essa turma. A pesquisadora
néo precisou intervir na resolucdo das atividades propostas e desenvolveram as atividades no
tempo determinado.

Na 62 série/7° ano os alunos sdo produtivos, questionadores e participativos, 0s
professores gostam muito de trabalhar com eles. Desenvolveram as atividades com empenho
no tempo estipulado e acharam os problemas simples.

A 7% série/ 8° ano é uma sala participativa, sdo produtivos, agitados e
compreendem com facilidade os contetdos, essa turma resolveu as atividades proposta dentro
do tempo estipulado, sem problemas maiores, acharam as atividades no geral faceis.

Os alunos da 82 série/9° ano sédo criticos, produtivos e inteligentes, mas tem um
comportamento péssimo dando muito trabalho aos professores, e atrapalhando o
desenvolvimento das atividades. Essa turma desenvolveu as atividades no tempo previsto,

também acharam os problemas faceis, ndo precisou da intervencdo da pesquisadora.

4.2. Elaboracéo das Atividades

As atividades foram aplicadas para diagnosticar as dificuldades e defasagens dos
alunos no desenvolvimento do raciocinio combinatério no Ensino Fundamental.

Devido as poucas situacfes de aprendizagens que apareceram nos Cadernos do
Professor/Aluno envolvendo o raciocinio combinatério e que ndo contemplava todas as
habilidades e competéncias necessarias para o desenvolvimento desse tema, os problemas
propostos nas atividades diagnosticas de 2013 e 2014 foram tirados de livros didaticos.

Segundo a pesquisa realizada por Pinheiro e S& (2007) a ferramenta mais utilizada
pelos professores na elaboragdo de suas aulas € o0 uso do livro didatico, e por mais que alguns
professores tenham apontado a utilizag&o da resolugédo de problemas ou modelagem em suas

aulas, ainda é muito forte a tendéncia formalista no ensino de Analise Combinatoria.
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Os professores precisam utilizar as habilidades do raciocinio combinatério na
resolugdo de problemas reais, pois o aluno ndo consegue compreender informagdes sem
significados para sua vida e as atividades desenvolvidas pelos livros didaticos devem abordar
diferentes problemas e diferentes habilidades, propiciando e ampliando as competéncias
relacionadas a combinatoria.

Em 2013, as atividades foram aplicadas em trés 9° anos/8 2séries, com o objetivo
de analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos no desenvolvimento do raciocinio
combinatério, bem como para nortear o aprimoramento e reflexdo dessas atividades com o
intuito de desenvolver materiais manipulativos que auxiliem no desenvolvimento e
entendimento dos conceitos basicos da Analise Combinatoria, para o Ensino Fundamental.

Esta atividade constava de seis problemas de contagem, que envolvem o0s
conceitos basicos da Analise Combinatoria, os alunos poderiam resolvé-los da forma que
quisessem com a ajuda do Principio Multiplicativo, através de esquemas ou tabelas, da arvore
das possibilidades ou ainda enumerando cada possibilidade.

Nossa expectativa era que os alunos fossem capazes de interpretar os problemas,
diferenciando implicitamente os métodos de contagem como arranjo, permutacdo e
combinac@es, sem o uso das formulas (que nessa série ndo é formalizada e nem generalizada),
trabalhando apenas com o raciocinio combinatério.

As atividades foram elaboradas a partir de contetdos estudados anteriormente em
sala de aula. Pode-se dizer que a estrutura dos exercicios sdo considerados comuns em livros

didaticos.

4.2.1. Atividades Aplicadas em 2013

A atividade proposta foi realizada por 71 alunos e contava com cinco problemas
que poderiam ser resolvidos pelo Principio Multiplicativo e Aditivo, pela arvore das
possibilidades, ou ainda, atraves da enumeracao das possibilidades possiveis.

A seguir, pode-se observar as atividades aplicadas com algumas estratégias de

resolucdes utilizadas pelos alunos, ao resolverem os problemas propostos.

ATIVIDADE PROPOSTA
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Problema 1. Um restaurante possui um cardapio que apresenta escolhas de saladas (salada
verde, salada russa ou salpicéo), sopas (caldo verde, canja ou de legumes) e pratos principais
(bife com fritas, peixe com puré, frango com legumes ou lasanha).
a) De quantos modos se pode escolher um prato deste cardapio?
b) De quantos modos se pode escolher uma refeicdo completa, formada por uma
salada, uma sopa, e um prato principal?
Algumas resolucdes:

Figura 9. Resolucdo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 10. Resolucéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 11. Resolucdo C

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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As resolucdes A e B estdo corretas, na resolugédo A o aluno usou o diagrama de
arvore e na resolucdo B o aluno resolveu através do Principio Multiplicativo e na resolucdo C
o0 aluno tentou fazer um diagrama e apenas utilizou os dados presentes no enunciado, mas ndo
houve compreensdo da situacao proposta.

Nesse problema percebemos resolugdes por meio dos principios aditivo e
multiplicativo. Os alunos poderiam fazer a resolucdo através de esquemas ou da arvore das
possibilidades. Nessa questdo 39% dos alunos que realizaram estas atividades deixaram este
problema em branco, 45% dos alunos erraram esse problema onde 5,6% erraram com
tentativa de resolugdo e 39,4% erraram a resposta sem tentativa de resolucéo e apenas 15,6 %
dos alunos acertaram essa questdo e destes apenas 4,3% acertaram resolvendo por meio da

arvore das possibilidades e os outros 11,3% acertaram sem estratégia de resolugéo.
Problema 2. Jodo e Isabel langam cada um, um dado.

a) Quantas sdo as possiveis combinagdes de resultado?

b) Quantas sdo as possiveis somas que eles podem obter?

Algumas Resolugdes:

Figura 12. Resolugdo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 13. Resolugdo B
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Na resolugdo A o aluno compreendeu a proposta do problema e o resolveu
corretamente, poréem na resolugdo B o aluno tentou construir um esquema para a resolucéo,
mas ndo houve compreensdo da proposta do problema.

Nesse problema o aluno precisa conhecer o dado de seis lados e por meio do
principio multiplicativo ou da enumeragdo das possibilidades ele conseguiria responder a
questdo a e analisando a questdo b, o aluno por meio do calculo mental conseguiria encontrar
as possiveis somas dos dois dados, 38% dos alunos deixaram em branco esse problema,
12,7% erraram as duas perguntas, 12,7% acertaram as duas perguntas e 36,6% acertaram

apenas a pergunta a.

Problema 3. Jogamos uma moeda trés vezes. Quantas sequéncias diferentes de cara e coroa

podemos obter?

Algumas Resolugdes:
Figura 14. Resolugdo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 15. Resolucdo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Por meio da enumeragdo de todas as possibilidades o aluno da Resolucdo A

conseguiu resolver corretamente o problema proposto. A Resolucdo B esta incorreta, o aluno
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tentou resolver pelo principio multiplicativo, essa operagdo feita ndo possui relagdo com a
situacdo proposta.

Esse problema poderia ser resolvido por meio do Principio Multiplicativo ou da
enumeracdo das possibilidades, alguns alunos pegaram trés moedas para tentar resolver o
problema, em termos gerais 43,7% dos alunos deixaram o problema em branco, 22,5% erram
0 problema sem estratégia de resolucéo e 33,8% dos alunos acertaram esse problema, onde
5,6% acertaram enumerando as possibilidades e 28,2% acertaram sem estratégia de

resolucéo.

Problema 4. Uma pessoa, ao abrir uma conta corrente em um banco, deve escolher uma
senha composta por quatro algarismos sem repeticao para utilizar o seu cartdo. Se esta pessoa
gosta dos algarismos 7, 3, 5, 8 e deseja dispor esses numeros em ordem para formar uma
senha, pergunta-se: qual € o numero total de senhas que podem ser formadas com esses
algarismos.

Algumas resolucdes:

Figura 16. Resolugdo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 17. Resolugdo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 18. Resolucdo C

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

A resolucdo A foi feita por meio da enumeracdo de todas as possibilidades, esse
aluno compreendeu a proposta do problema, a resolugdo B como podemos observar estd
errada, essa resolucdo ndo possui relacéo direta com a proposta do problema e a resolugéo C
também esté correta e o aluno utilizou o principio multiplicativo para respondé-la.

Esse problema envolve o conceito de arranjo simples, alguns alunos resolveram
por meio do principio multiplicativo, outros por meio da enumeragdo de todas as
possibilidades e outros organizando esquemas de resolucdo, 2,8% dos alunos deixaram o
problema em branco, 61,9% acertaram o problema sendo 22,5% respostas certas sem
estratégias de resolucédo e 39,4% acertaram desenvolvendo o problema através do diagrama de
arvore, da enumeracdo de todas as possibilidades e do principio multiplicativo, 35,3% dos
alunos erraram esse problema, sendo 17% erraram sem estratégias de resolucdo e 18,3%

erraram com a estratégia de algum dos tipos de resolucdo ja mencionados anteriormente.

Problema 5. Doris dispde de 5 cores diferentes de lapis: azul, verde, laranja, amarelo e
vermelho. Ela quer pintar o desenho de uma bandeira de 5 listras horizontais.
a) De quantas maneiras Déris podera pintar a bandeira se as listras adjacentes ndo
puderem ter a mesma cor?
b) De quantas maneiras Ddris podera pintar a bandeira se quiser que todas as listras

tenham cores diferentes?

Algumas Resolugoes:
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Figura 19. Resolugéo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 20. Resolucédo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 21. Resolugéo C

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Nas resolugdes A e B percebemos que os alunos utilizaram o Principio
Multiplicativo como estratégia de resolucdo e conseguiram compreender a proposta do
problema; na resolucdo C o aluno tentou enumerar todas as possibilidades, este mesmo

errando compreendeu a proposta do problema, porém esse metodo de resolucdo para esse
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problema é invidvel, pois 0 nimero de possibilidades é elevado ndo conseguindo descrever
todas elas.

Esse problema envolve o conceito de arranjo simples e arranjo com repeticédo, é
um problema que poderia ser resolvido por meio do principio multiplicativo ou outro tipo de
esquema, enumerar todas as possibilidades nesse caso € invidvel, pois 0o nimero de
possibilidades é grande. Nesse problema 31% dos alunos deixaram essa questdo em branco,
31% erraram as duas perguntas do problema, 17% acertaram as duas perguntas do problema,

7% acertaram somente a pergunta a e 14% acertaram somente a pergunta b.

4.2.2. Atividades Aplicadas em 2014

Devido aos resultados das atividades aplicadas em 2014, aplicamos outras
atividades com problemas sobre o raciocinio combinatério do Ensino Fundamental Anos
Iniciais, problemas simples que desenvolvem a base do raciocinio combinatorio, atividades
consideradas mais atraentes devido aos desenhos e figuras. Essas atividades foram aplicadas
em uma turma de 6° ano, 7° ano, 8° ano e 9° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, para
qgue possamos detectar quais as dificuldades encontradas pelos alunos, assim como, 0s
conceitos que eles ndo aprenderam ou ndo internalizaram, e tentar encontrar algumas solucées
para que o professor possa desenvolver seu trabalho, nessa area, de forma mais simples

utilizando recursos visuais € manipulativos.

e PRIMEIRA ATIVIDADE
Problema 1. A familia de Beto vai viajar da cidade A para a cidade C, passando pela cidade
B para ver alguns parentes. Analise 0 desenho e responda: De quantas maneiras diferentes

eles podem ir de A até C?

Figura 22. Caminhos diferentes

B C

Fonte: DANTE, 2008, p. 135
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Figura 23. Resolugéo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 24. Resolucéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 25. Resolugéo C

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Percebemos nas resolugdes A, B e C que os alunos tentaram criar uma estratégia
de resolucdo enumerando todas as possibilidades e que o aluno A ndo compreendeu a
proposta do problema apenas somando os dados do problema, os alunos B e C
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compreenderam a estratégia de resolucdo enumerando todas as possibilidades apesar do aluno
B né&o ter conseguido listar todas elas.

Esse problema € simples e poderia ser resolvido enumerando todas as
possibilidades ou por meio do Principio Multiplicativo, 50% dos alunos acertaram a resolucéo
do problema, 44,6% dos alunos erraram o problema e 5,4% dos alunos deixaram o problema

em branco.

Problema 2. Paula esta brincando com 6 fichas: trés contém um ndmero e as outras trés

contém uma letra. Ela quer formar pares de um nimero com uma letra, nessa ordem.

Figura 26. Fichas

Fonte: DANTE, 2008, p. 135

a) Quantas possibilidades existem?

b) Complete a tabela e confira a resposta que vocé deu no item a.

Figura 27. Quadro para completar com as fichas

A B 63

Fonte: DANTE, 2008, p. 135
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Figura 28. Resolucdo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 29. Resolugéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Esse problema possui resolucdo simples, o aluno precisava apenas ter
completado a tabela e contado as possibilidades. Esperava-se uma porcentagem alta de
acertos, 48,2% resolveram o problema corretamente, 40,2% dos alunos acertaram apenas uma
das questdes, 4,5% dos alunos erraram o problema e 8,1 % dos alunos deixaram o problema

em branco.

Problema 3. Carol vai viajar para a praia. Na mala colocou 3 bermudas, 4 blusas, um par de
ténis e um par de sandalias. De quantas maneiras diferentes Carol podera se vestir usando

uma bermuda, uma blusa e um par de cal¢ados.
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Figura 30. Resolugéo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 31. Resolucgéo B
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 32. Resolugéo C

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Esse é um problema convencional da Analise Combinatéria. Inicia-se o estudo
através do diagrama de arvore e os alunos percebem, com o decorrer das aulas, que é possivel
utilizar o Principio Multiplicativo na resolucdo desses problemas sem a necessidade do
diagrama de arvore. Percebemos na resolucdo A que o aluno conseguiu resolver pensando no

diagrama de arvore e na resolucdo B o aluno j& conseguiu resolver diretamente pelo Principio



96

Multiplicativo, j& na resolucdo C o aluno construiu um esquema para a resolucéo e néo obteve
éxito.
Esse problema mostra a defasagem dos alunos em relacéo a esses conceitos, pois

68,8% erraram o problema ou o deixaram em branco e apenas 31,2% acertaram o problema.

Problema 4. Numa reunido de equipe ha 5 alunos. Se cada um trocar um aperto de maos com

todos os outros, quantos apertos de méos serdo ao todo?

Figura 33. Reunido

Fonte: DANTE, 2008, p. 135

Figura 34. Resolucdo A
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 35. Resolugéo B

Arquivo da Pesquisadora
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Esse é um tipico problema de combinacdo. Os alunos erraram esse tipo de problema, pois ndo
perceberam que os elementos diferem entre si pela natureza e ndo pela ordem. A resolucédo A
demonstra que o aluno compreendeu a proposta do problema e elaborou uma estratégia de
resolucdo, enquanto que na resolucdo B o aluno ndo compreendeu a proposta do problema.

Os dados relacionados a esse problema mostra que 53,6% dos alunos
compreenderam a proposta do problema e 46,4% dos alunos deixaram em branco ou erraram

0 problema.

Problema 5. André, Bia, Caetano e Duda vao fazer uma fila para receber a merenda.
a) De quantos modos diferentes eles podem ocupar lugar nessa fila?
b) Em quantos desses modos Bia ocuparia

c) o primeiro lugar nessa fila?

Figura 36. Fila da Merenda

Fonte: CENTURION, 2009, p. 10

Figura 37. Resolugdo A

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Figura 38. Resolucéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Esse problema envolve arranjo simples, o raciocinio desse problema difere do
anterior pela natureza e ordem dos elementos, percebemos nas resolucdes A e B que os alunos
compreenderam a proposta do problema porém ndo conseguiram enumerar todas as
possibilidades e consequentemente ndo conseguiram responder corretamente a pergunta b.

Esse problema foi considerado dificil por parte dos alunos, 75% erraram, 17%
deixaram em branco, 5,3% acertaram somente uma das questdes e apenas 2,75 dos alunos

acertaram o problema.

22 ATIVIDADE
Problema 1. Frederico tem duas cal¢as, uma azul e uma cinza, e tem trés camisas, uma verde,
uma branca e uma amarela. Quantas sdo as possibilidades de ele escolher uma calga e uma

camisa? Complete a arvore das possibilidades e depois responda a questao?
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Figura 39. Arvore das possibilidades

Calca Camisa Possibilidades
verde calca azul e camisa verde
azul branca calca azul e camisa branca
amarela

cinza

Fonte: DANTE, 2008, p. 190
Faca o que se pede:

a) Construa a arvore das possibilidades e responda: E se Frederico tivesse 2 calcas, 2
camisas e 2 bonés, quantas seriam as escolhas possiveis de uma calga, uma camisa e
um boné?

b) E se ele tivesse 3 calcas, 5 camisas e 2 bonés, quantas seriam as escolhas possiveis de

uma calga, uma camisa e um boné?

Figura 40. Resolucdo A

Calcs Camisa Pogsibilidades
yerde - calce azul e camisa verde
azul _ branca calga azul & camisa branca

amareia

Cinza i = ‘ ’ 2 -

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 41. Resolucgéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 42. Resolucgédo C

Arquivo da Pesquisadora

Nesse problema 0s alunos conseguiram completar o quadro que pedia para
completar o diagrama de arvore. Como vemos na resolugdo A, 89,5% dos alunos acertaram e
10,5% erraram esse item do problema.

Nas questdes complementares do problema percebemos que a resolugédo A
compreendeu a proposta do diagrama de arvore acertando as questdes, enquanto a resolucdo B
ndo compreendeu o diagrama de arvores e errou as questdes complementares do problema.

Os dados obtidos nesse problema nos mostra que 54,4% dos alunos acertaram o
problema, 21,1% acertaram somente uma das questdes complementares, 24,5% dos alunos

erraram o problema.
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Problema 2. Juliana foi a sorveteria e pediu um sorvete com trés bolas: morango, chocolate e

flocos.
Figura 43. Sorvete
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Fonte: DANTE, 2008, p. 190

Agora responda:
a) De quantas maneiras diferentes as bolas podem ser colocadas na casquinha?
b) Quais sédo elas?
Figura 44. Resolucdo A

1S Sa0 elas! : ¥

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 45. Resolugéo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Esse problema envolve o conceito de arranjo simples onde a natureza e ordem sao
importantes. Na resolu¢éo A o aluno compreendeu a importancia da natureza e da ordem na
proposta do problema e na resolucdo B o aluno ndo conseguiu compreender esse conceito.

Os dados obtidos nesse problema nos mostra que 64,9% dos alunos acertaram o
problema, 18% erraram e 3,5% deixaram o problema em branco.
Problema 3. De quantas maneiras diferentes, em relacdo a ordem, 3 pessoas podem sentar
num sofé de 3 lugares?

Figura 46. Pessoas sentadas no sofa

Fonte: DANTE, 2008, p. 81

Figura 47. Resolucéo A

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 48. Resolucdo B

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Como no problema anterior, esse problema envolve o conceito de arranjo simples

onde a natureza e ordem s&o importantes, na resolugdo A o aluno compreendeu a importancia
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da natureza e da ordem na proposta do problema e na resolucdo B o aluno ndo conseguiu
compreender esse conceito.
O indice de acertos do problema 3 foi maior que o anterior 70,1% dos alunos

acertaram e 29,9% erraram o problema.

Problema 4. Mércia quer fazer um suco com 2 frutas apenas. Ela tem 3 frutas: morango,
mamao e laranja.
a) Quais sdo as possibilidades de combinar 2 frutas?

b) Quantas sdo essas possibilidades?

Figura 49. Resolugdo A

Fonte: Arquivo do Pesquisador

Figura 50. Resolucéo B

Fonte: Arquivo do Pesquisador

Esse problema envolve o conceito de combinagdo simples onde a natureza dos
elementos é importante e ndo a ordem desses elementos, na resolugdo A o aluno compreendeu
a importancia da natureza e ndo da ordem, enquanto na resolugdo B o aluno considerou
importante a ordem e ndo percebeu que o suco de morango e mamao € 0 mesmo suco de
mamao e laranja.

Nesse problema 70,1% dos alunos acertaram e 29,9% erraram o problema.
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4.3. Andlise Quantitativa dos Resultados das Atividades

Nessa se¢cdo o0 objetivo é apresentar de forma concisa os resultados obtidos no
desenvolvimento das atividades e ja discutidos na secéo anterior.

Optamos por categorizar as solucdes dos alunos das atividades diagnosticas
aplicadas da seguinte forma: solugdes corretas com algum tipo de estratégia de resolucéo,
respostas corretas sem estratégias de resolucao, solugdes erradas com algum tipo de estratégia
de resolucdo, respostas erradas sem estratégias de resolucdo, problemas deixados em branco e
em alguns problemas que possuem mais de uma pergunta foram apontadas apenas as

respostas certas.

4.3.1.Atividade de 2013

Nesse conjunto de atividades participaram 71 alunos das 82 séries/ 9° anos.

a) Problemal

Tabela 10. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 1

N° de alunos | Resultados %
03 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 4,3
resolucdo
08 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 11,3
04 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 5,6
resolucéo
28 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 39,4
28 Deixaram em branco 39

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos dessa forma que 15,6% acertaram o problema, 45% erraram o problema e
39,4% deixaram o problema em branco.

b) Problema 2

Tabela 11. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 2

N° de alunos | Resultados %
04 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 5,7
resolucéo
05 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 7
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26 Acertaram apenas a letra a do problema 36,6

01 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 1,4
resolucéo

08 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 11,3

27 Deixaram em branco 38

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Dessa forma vemos que 12,7% dos alunos acertaram o problema, 36,6%
acertaram apenas a letra a, 12,7% dos aluno erraram o problema e 38% deixaram o problema

em branco.

c) Problema3

Tabela 12. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 3

N° de alunos | Resultados %
04 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 5.6
resolugéo
20 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 28,2
0 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 0
resolucdo
16 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 22,5
31 Deixaram em branco 43,7

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Neste problema vemos que 33,8% dos alunos acertaram o problema, 22,5% dos
alunos erraram esse problema e 43,7% deixaram o problema em branco.

d) Problema4

Tabela 13. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 4

N° de alunos | Resultados %
28 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 39,4
resolucéo
16 Acertaram o problema sem estratégia de resolucdo 22,5
13 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 18,3
resolucéo
12 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 17
02 Deixaram em branco 2,8

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos que dessa forma 61,9% dos alunos acertaram o problema, 35,3% erraram o
problema e 2,8% deixaram o problema em branco.



e) Problema5

Tabela 14. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 5
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N° de alunos | Resultados %
08 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 11,3
resolucéo
04 Acertaram o problema sem estratégia de resolucdo 5,6
03 Acertaram somente a letra a através de algum tipo de resolugdo 4,3
02 Acertaram somente a letra a colocando solucéao direta 2,8
10 Acertaram somente a letra b colocando solucédo direta 14
03 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 4.3
resolugéo
19 Erraram o problema sem estratégia de resolucédo 26,7
22 Deixaram em branco 31

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos que 17% dos alunos acertaram o problema. 21% dos alunos acertaram
apenas uma das questdes, 31% erraram o problema e 31% deixaram o problema em branco.

4.3.2. 12 Atividade de 2014

Nesse conjunto de atividades participaram 112 alunos que estudam entre a 52 série/6°

ano até a 82 série/9° ano.

a) Problemal

Tabela 15. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 1

N° de alunos | Resultados %

12 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 10,7
resolucéo

44 Acertaram o problema sem estratégia de resolucéo 39,3

30 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 26,8
resolucéo

20 Erraram o problema sem estratégia de resolucéo 17,8

06 Deixaram em branco 5,4

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Dessa forma vemos que 50% dos alunos acertaram o problema, 44,6% erraram 0
problema e 5,4% deixaram o problema em branco.

b) Problema 2
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N° de alunos | Resultados %
54 Acertaram o problema 48,2
03 Acertaram somente a questao a 2,7
42 Acertaram somente a questao b 37,5
05 Erraram o problema 4,5
08 Deixaram em branco 7,1
Fonte: Arquivo da Pesquisadora
¢) Problema3
Tabela 17. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 3
N° de alunos | Resultados %
21 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 18,7
resolucéo
14 Acertaram o problema sem estratégia de resolucdo 12,5
32 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 28,6
resolucéo
36 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 32,1
09 Deixaram em branco 8,1

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos dessa forma que 31,2% dos alunos acertaram o problema, 60,7% erraram o
problema e 8,1% deixaram o problema em branco.

d) Problema4

Tabela 18. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 4

N° de alunos | Resultados %

12 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 10,7
resolucéo

48 Acertaram o problema sem estratégia de resolucéo 42,9

11 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 9,8
resolucéo

40 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 35,7

01 Deixaram em branco 0,9

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos dessa forma que 53,6% dos alunos acertaram o problema, 45,5% erraram o
problema e 0,9% deixaram o problema em branco.

e) Problema5
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N° de alunos | Resultados %
00 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 00
resolugéo
03 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 2,7
06 Acertaram somente a questao a 5,3
24 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 21,4
resolucéo
60 Erraram o problema sem estratégia de resolucao 53,6
19 Deixaram em branco 17

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos dessa forma que 2,7% acertaram o problema, 5,3% acertaram somente

uma das questdes, 75% erraram o problema e 17% deixaram o problema em branco.

4.3.3. 22 Atividade de 2014

Finalmente nesta Gltima atividade participaram 57 alunos que estudam entre a

72 série/8° ano e 82 série/ 9° ano.

a) Problemal

Tabela 20. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 1

N° de alunos | Resultados %
51 Completaram o diagrama de arvore corretamente 89,5
06 Completaram o diagrama de arvore de forma errada 10,5
31 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 54,4
resolucéo
07 Acertaram somente a questao a 12,3
05 Acertaram somente a questao b 8,8
14 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 24,5
resolucéo
00 Deixaram em branco 00

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Dessa forma vemos que 54,4% dos alunos acertaram o problema, 12% acertaram
somente uma das questdes e 24,5% erraram o problema.

b) Problema 2
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N° de alunos | Resultados %
37 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 64,9
resolugéo
00 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 00
17 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 29,8
resolugéo
01 Erraram o problema sem estratégia de resolucédo 1,8
02 Deixaram em branco 3,5

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Dessa forma vemos que 64,9% dos alunos acertaram o problema, 18% erraram 0
problema e 3,5% deixaram o problema em branco.

¢) Problema3

Tabela 22. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 3

N° de alunos | Resultados %
32 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 56,1
resolucéo
08 Acertaram o problema sem estratégia de resolucao 14
14 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 24,6
resolucéo
03 Erraram o problema sem estratégia de resolucédo 5,3
00 Deixaram em branco 00

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Vemos dessa forma que 70,1% dos alunos acertaram o problema e 29,9% erraram

0 problema.

d) Problema4

Tabela 23. Dados dos Resultados Obtidos no Problema 4

N° de alunos | Resultados %
37 Acertaram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 70,1
resolucao
18 Erraram o problema aplicando algum tipo de estratégia de 29,9
resolucao
02 Deixaram em branco 00

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Por meio da analise dos resultados percebemos que os alunos tiveram muita

dificuldade em resolver os problemas da primeira atividade. Sdo problemas convencionais da

Anélise Combinatéria encontrados facilmente em livros didaticos, mas os alunos encontraram

muita dificuldade em sua interpretacdo e os resultados sdo alarmantes, dos cinco problemas
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propostos, com a exce¢do do nimero 4, em relagdo ao total de alunos que participaram dessas
atividades de 30% a 43% deixaram em branco, e com a excec¢do do problema numero 2, a
porcentagem de erros atingiu 45% no problema ndmero 1; 22,5% no problema namero 3;
35% no problema nimero 4 e 31% no problema ndmero 5.

Devido aos resultados encontrados na primeira atividade foram propostas duas
novas atividades com problemas que possuem ilustracdes, figuras e diagramas, o que facilitou
o0 entendimento e despertou o interesse dos alunos e os resultados obtidos foram melhores, a
porcentagem de alunos que deixaram os problemas em branco caiu e ndo ultrapassou 8%
exceto no problema nimero 5 da primeira atividade que a porcentagem atingiu 17%. Portanto,
mais alunos tentaram resolver os problemas mesmo a solugéo estando errada.

Analisando a segunda atividade, no problema numero 1, 50% dos alunos
acertaram o problema e os outros 50% erram ou deixaram em branco; no problema numero
dois 11,5% dos alunos erraram completamente o problema ou deixaram em branco; no
problema numero trés percebemos grande dificuldade em sua resolucéo pois apenas 31,2%
dos alunos acertaram, enquanto 68,9% erraram ou deixaram em branco; o problema numero
quatro 53,6% acertaram enquanto 46,4% erraram ou deixaram em branco; e o problema
namero cinco percebemos também grande dificuldade na resolucdo pois 92% dos alunos
erraram o problema ou deixaram em branco.

A terceira atividade teve resultados positivos, no problema nimero um a
porcentagem de erro atingiu 24,5%; no problema numero dois 64,9% acertaram o problema;
nos problemas nimeros trés e quatro a porcentagem de acertos atingiu 70,1%.

Com base nesse estudo e levando em consideracéo a dificuldade dos alunos em
trabalhar com a Analise Combinatoria na resolucdo de problemas, apresentaremos no proximo
capitulo uma proposta de atividades didaticas com materiais manipulaveis no intuito de
auxiliar e facilitar o trabalho do professor no desenvolvimento da Andlise Combinatoria

considerada de dificil entendimento por alunos e professores.

5. PROPOSTA PARA OS PROFESSORES DE MATEMATICA

Nesse capitulo apresentamos 0s materiais manipulativos desenvolvidos nessa
pesquisa com o intuito de auxiliar o professor em sua pratica docente visando contribuir para

a aprendizagem do raciocinio combinatorio, partindo de problemas convencionais e conceitos
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basicos como: diagrama de arvore, arranjos, permutacdes e combinagdes, tornando o estudo
dessa &rea da Matematica mais atrativa e ludica.

Participaram da atividade proposta com os materiais manipulaveis, 21 alunos da
72 série/8%no com o objetivo de constatar a viabilidade do material no desenvolvimento do
raciocinio combinatorio e estes alunos haviam participado das atividades anteriores. Essa
turma foi escolhida, pois um de seus professores se encontrava em licenca salde, facilitando a
entrada da pesquisadora nessas aulas, ndo atrapalhando assim as demais aulas.

A ideia inicial partiu da lembranca de bonecas de papel que trocavam de roupas..
As bonecas traziam em geral um conjunto de roupas, podendo ser trocadas e alternadas, entre
saias, calcas, blusas, sapatos, chapéus, bolsas e vestidos de baile. Partindo dessa ideia
confeccionamos uma boneca e um boneco em E.V.A. com roupas e acessorios para trabalhar
problemas convencionais para iniciar os estudos da Anéalise combinatoria.

Para trabalhar com os anagramas e alguns problemas de arranjos que formam
nameros com algarismos numéricos a pesquisadora utilizou o recurso do alfabeto mével e
nameros, muito usados por criancgas na fase da alfabetizacéo.

Como no desenvolvimento do raciocinio combinatério algum dos problemas
convencionais utiliza-se de contar os modos que podemos nos servir em restaurantes, ou de
guantas maneiras podemos escolher sabores de sorvetes ou escolher os recheios de um
sanduiche, colocar criancas em fila ou ainda formar grupos com um numero de criangas,
foram confeccionados esses materiais em E.V.A. para que as criangas possam manipula-los e
perceber todas as possibilidades possiveis e enumerando as solucBes dos problemas,
facilitando o entendimento do raciocinio combinatdrio.

Esses materiais foram confeccionadas pela pesquisadora com a ajuda de duas
professoras da escola em que ela atua, os materiais utilizados para a confecc¢do sdo de baixo
custo, necessitando apenas de folhas de varias cores de E.V.A., cola quente e velcro utilizados
para costura. A ideia de confeccionar o sanduiche com os diversos recheios veio de uma
amiga, Shirley Mayumi, que trabalha como coordenadora de Matematica no ndcleo
pedagdgico de Sorocaba.

O professor podera confeccionar outros tipos de roupas, lanches, comidas,
saladas, recheios para os sanduiches, enfim, complementar esse material com outras situacoes
problemas e criar outros tipos de materiais de acordo com as necessidades e dificuldades de

cada turma em que vai trabalhar.
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Figura 51. Boneco de E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 52. Boneco de E.V.A. com uma das possibilidades de vestimenta

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 53. Boneca de E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 54. Boneca de E.VV.A. com uma das possibilidades de vestimenta

Fonte: Arquivo da Pesquisadora



Figura 55. Alimentos em E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 56. Sorvete em E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 57. Criancas em E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 58. Sanduiches e recheios de E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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Figura 59. Alfabeto Mdével

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Figura 60. Numerais em E.V.A.

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Esses materiais manipuldveis poderdo ser utilizados por professores ndo so6 do
Ensino Fundamental- Anos Finais, mas também por professores dos Anos Iniciais visto que o
estudo desse contetdo tem inicio nesse segmento de ensino, e também é um material de fécil
confecc¢éo e baixo custo.

A seguir apresentamos uma proposta de uma sequéncia de problemas a orientar o

professor no desenvolvimento dos estudos da Analise Combinatéria em sala de aula. Essas
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atividades foram aplicadas neste ano, com alunos e professores da escola e a avaliagdo por
parte de alunos e professores sera apresentada em seguida.
A sequéncia de problemas a seguir foi realizada por alunos e professores da

escola, utilizando os materiais manipulaveis construidos para auxiliar a resolucéo.

1) Pedrinho convidou Aninha para tomar sorvete e ela ficou muito animada, como toda
menina ndo sabia com que roupa ir ao encontro. De quantas maneiras diferentes
Aninha pode se vestir se ela possui 3 blusas, 3 cal¢ados, duas presilhas e uma calca?

2) Aninha ainda continua indecisa com a roupa que vai vestir, ela s6 decidiu vestir a saia.
Quantas sdo as possibilidades para Aninha se vestir se ela possui 3 blusas, 3 calgcados e
duas presilhas?

Figura 61. Atividades com os alunos — problemas 1 e 2
L= F

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

3) Pedrinho vai passear com Aninha e ele esta muito nervoso, vamos ajuda-lo a se vestir?
Encontre todas as combinages possiveis que Pedrinho pode fazer com 2 bonés, 3
blusas, uma calca, 2 bermudas e 3 pares de ténis? Qual combinagdo vocé gosta mais?
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Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Aninha e Pedrinho foram a sorveteria, Aninha pediu um sorvete com duas bolas, mas
ficou indecisa entre os sabores que deveria escolher pois havia 4 sabores diferentes de
sorvete: maméo papaya, chocolate, morango e abacaxi. De quantas maneiras
diferentes Aninha pode fazer seu pedido?

Aninha e Pedrinho foram a sorveteria, Aninha pediu um sorvete com trés bolas, mas
ficou indecisa entre os sabores que deveria escolher, pois havia 8 sabores diferentes:
mamao papaya, chocolate, uva, coco, yogurt, morango, abacaxi e pistache. De quantas
maneiras diferentes Aninha pode fazer seu pedido?

Pedrinho j& sabia os sabores do sorvete que ele queria, entdo pediu: morango,
chocolate e uva. De quantas maneiras diferentes as bolas de sorvete podem ser
colocadas na casquinha?

Figura 63. Atividades com os alunos — problemas 4,5 e 6

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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No dia seguinte Pedrinho convidou Aninha para ir a uma lanchonete, os dois estdo se
divertindo muito juntos, até rolou um clima..., chegando la Aninha verificou que havia
7 tipos de frutas para o suco. De quantas maneiras diferentes Aninha pode fazer seu
pedido podendo escolher duas frutas diferentes para seu suco?

Figura 64. Atividades com os alunos — problema 7

Fonte: rquvo da Pesquisadora

Pedrinho estava com muita fome entdo resolveu pedir um sanduiche ele tinha duas
opcOes de pées: pdo de forma e pdo de hamburguer, trés opcBes de recheio quentes:
ovo frito, hamburguer e salsicha, duas opcdes de frios: presunto e mussarela, e trés
opcOes de saladas: tomate, pepino, cebola e alface. De quantas maneiras diferentes
Pedrinho poderéa fazer seu sanduiche escolhendo um tipo de pdo, um recheio quente,
um tipo de frios e uma opc¢éo de salada?

Pedrinho ainda estava com fome resolveu pedir um lanche no pdo de hambdrguer,
agora ele devera escolher quatro tipos de recheios entre: ovo frito, hamburguer,
mussarela, tomate e alface. De quantas maneiras diferentes ele pode fazer seu pedido?

10) Pedrinho ainda estava com fome resolveu pedir outro lanche no pao de forma, agora

ele devera escolher quatro tipos de recheios entre: ovo frito, hamburguer, salsicha,
presunto, mussarela, tomate, pepino, cebola e alface. De quantas maneiras diferentes
ele pode fazer seu pedido?



120

Figura 65. Atividade com os alunos — problemas 8, 9 e 10

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

11) Aninha e Pedrinho comegaram a namorar e para comemorar resolveram ir a um
restaurante, chegando no restaurante verificaram que havia dois tipos de pratos
quentes: macarrdo e arroz com feijdo, 4 tipos de misturas: bife, ovo frito, peixe e
frango, 4 tipos de saladas: tomates, couve-flor, brocolis e alface e para a sobremesa 5
tipos de frutas: abacaxi, laranja, pera, uva e morango. De quantas maneiras diferentes
eles podem fazer seu pedido escolhendo um prato quente, uma mistura, uma salada e
uma fruta?

Figura 66. Atividades com os alun

0s — problema 11
D)

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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12) Aninha e Pedrinho estdo na escola com seus amigos, de quantas maneiras diferentes
podemos colocar Aninha, Pedrinho, Eric e Julia em fila?

13) Toda a turma est& animada, pois as criancas terdo que se dividir em grupos para fazer
um trabalho que sera apresentado na Feira de Ciéncias da escola, de quantas maneiras
diferentes podemos formar com 4 criancas, grupos de dois alunos?

14) Agora a turma esta na aula de Educacao Fisica, e as criangas precisam se dividir em
grupos, de quantas maneiras diferentes podemos formar com 9 criancas, grupos de trés
alunos?

Figura 67. Atividades com os alunos — problemas 12, 13 e 14

~

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
15) Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra PAZ?

Figura 68. Atividades com os alunos — problema 15

Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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16) Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra AMOR?

17) Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra AMOR que comecem
com A?

18) Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra AMOR que comecem
com A e terminem com O?

Figura 69. Atividade com os alunos — problemas 16, 17 e 18

19) Com os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, quantos numeros diferentes podemos formar:

a) Com dois algarismos sem repeti¢do?
b) Com dois algarismos com repeti¢do?
c) Com trés algarismos sem repeticao?

d) Com trés algarismos com repeti¢cdo?

e) Com quatro algarismos sem repeticao?
f) Com quatro algarismos com repeticdo?
g) Com cinco algarismos sem repeti¢cdo?

h) Com cinco algarismos com repeticédo?
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Figura 70. Atividades com os alunos — problema 19

= W

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Esses alunos encontraram maior facilidade na hora de resolver e desenvolver
estratégias de resolucdo dos problemas de contagem propostos com o auxilio dos materiais
manipuldveis, pois na opinido deles, ficou mais claro o entendimento, sendo possivel
perceber a diferenca entre os problemas onde sdo importantes a ordem e a natureza dos
elementos, ou seja, conseguiram entender a diferenca entre arranjo ou permutacdo e
combinagdo, algo considerado “muito dificil” em Analise Combinatdria.

Os vinte e um alunos foram divididos em sete grupos de trés, cada grupo tinha um
conjunto de problemas para responder e manipular o material correspondente as questdes (1°
grupo boneco e boneca, 2° grupo o sanduiche, 3° grupo prato com os alimentos, 4° grupo
sorvete, 5° frutas, 6° grupo criancas e 7° grupo alfabeto mdvel e ndmeros), depois eles
trocavam de questdes e materiais até que todos tivessem contato com todos os problemas e
materiais.

Abaixo vamos descrever alguns relatos dos alunos que participaram da atividade
com o material manipulavel:

Aluno A:

Usando o material e podendo ver as opgOes ficou mais facil de resolver, no
comeco com a primeira atividade sem o material, foi muito dificil para
resolver, mas agora vimos como podemos colocar cada opg¢do, ficou mais
claro e simples de entender os problemas. (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).

Aluno B:
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Gostei, pois ficou mais facil para entender, com os bonecos, 0s sorvetes, as
pessoas, da primeira vez que fiz ndo teve o material foi bem dificil. Agora
estd mais facil, com o material ficou mais simples e facil de entender os
problemas. (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).

Aluno C:

E muito mais facil e claro resolver os exercicios na pratica usando 0s
nimeros, mexendo e modificando as roupas, nas outras atividades foi mais
dificil raciocinar sem o material, mas agora foi muito mais simples e claro
entender e resolver os problemas. (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).

Constata-se que os alunos encontraram no material manipulavel construido para
auxiliar o desenvolvimento do raciocinio combinatério uma forma de facilitar e organizar as
estratégias de resolucdo dos problemas de contagem.

Em relacdo aos professores a pesquisadora apresentou as atividades e 0s materiais
manipulaveis em reunides de ATPC (Atividades de Trabalho Pedagodgico Coletivo) do Ensino
Médio e do Ensino Fundamental, que ocorrem as segundas-feiras na escola pesquisada, para
todos os professores de diferentes disciplinas. Participaram 44 professores e destes, 7 séo
professores de Matematica. Foi desenvolvido um problema de cada grupo de material para
explicar a Analise Combinatéria para o Ensino Fundamental. Os professores participaram
ativamente, tiraram ddvidas e pediram para pegar o material e foi constatado que o material
facilita o desenvolvimento dos problemas e os alunos conseguem construir o conhecimento da
Anélise Combinatoria de forma ludica e “palpavel”.

Abaixo serdo descritos alguns relatos dos professores que participaram da
apresentacao:

Professor de Matematica:

Acredito que o raciocinio combinatério como foi explanado pela
pesquisadora, deixa bem claro a possibilidade real do aluno construir o seu
aprendizado, inclusive dos conceitos basicos que norteiam a Analise
Combinatdria (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).

Professor de Educacéo Fisica:

A metodologia apresentada é inovadora, pois traz os elementos abstratos da
Anélise Combinat6ria para o concreto através de figuras coloridas em
E.V.A. onde o aluno pode manusea-la e enxergar as teorias de forma pratica
e ladica, assim assimilando melhor o contetdo proposto (Fonte: Arquivo da
Pesquisadora).

Professora de Sociologia:
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Sou professora de Sociologia e a dificuldade com a area das exatas sempre
esteve presente em minha vida escolar. Com a didatica apresentada obtive
certa clareza de assuntos matematicos ainda pendentes em meu
entendimento. Acredito que a forma ludica de ilustrar a explicagdo
matematica apresentada pela docente, torna clara a compreensao de muitos
alunos, gue assim como eu em meu passado escolar, tinham dificuldade em
visualizar a matematica de forma palpavel. A iniciativa de apresentar a
didatica para nos professores foi de grande importancia para levantarmos
também solugbes ludicas e divertidas a fim de auxiliar alunos que possuem
dificuldade na aprendizagem (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).

Professor de Geografia:

Achei muito interessante a abordagem sobre Analise Combinat6ria, para o
Ensino Fundamental de Matematica. A inser¢éo do ludico no ensino é muito
bem vindo, tendo em vista a faixa etéria dos alunos. Além disso, a
pesquisadora trabalha com conceitos abstratos de uma maneira pratica e
“palpavel”, diminuindo as distancias entre o aprender e o significar. Na
relacdo ensino aprendizagem quando um significado, a aprendizagem é
completa (Fonte: Arquivo da Pesquisadora).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que o estudo da Analise Combinatoria sempre se mostrou um entrave
aos alunos da escolarizagdo bésica, pois é considerado por grande parte de alunos e
professores um contetdo dificil de ser abordado em sala de aula, sendo trabalhada partindo de
definicbes e formulas, transformando esse ensino num trabalho mecénico onde os alunos
encontraram dificuldade em compreender e diferenciar os significados dos conceitos de
permutacéo, arranjo e combinagéo.

Essa forma de tratamento em sala de aula deixa lacunas na aprendizagem. Propor
outras metodologias, como 0s materiais manipulaveis desenvolvidos nessa pesquisa, desde o
inicio do Ensino Fundamental, permite que o aluno construa significados desses conceitos
promovendo sua aprendizagem. Nesse sentido, o papel do professor é fundamental, buscando
estratégias e procedimentos para o desenvolvimento de conteldos e conceitos de forma
contextualizada e lddica para que os alunos se apropriem do conhecimento e, mais tarde,
possam desenvolver esses conceitos formalizando-os de forma significativa.

Nos documentos curriculares analisados o objetivo dos problemas de contagem no
Ensino Fundamental é levar o aluno a compreender situa¢fes de contagem que envolvam
diferentes tipos de agrupamentos, a compreensdo do principio multiplicativo, o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de estratégias variadas, como a
construcdo de diagramas, esquemas e tabelas sem a aplicacdo de férmulas, desenvolvendo a
criatividade para enfrentar problemas de carater aleatorio, que dependem de uma contagem
sistematizada motivando-o para a aprendizagem de probabilidade e estatistica.

Também esses documentos ressaltam a importancia desse tema em funcdo de seu
uso atual na sociedade e que o Tratamento da Informagéo deve ser trabalhado de forma
articulada desde o inicio do Ensino Fundamental e integrada aos demais blocos tematicos,
estabelecendo relacdes entre eles e fazendo com que os alunos percebam que o conhecimento
Matematico nao € fragmentado.

Nos Cadernos do Aluno/Professor elaborados pela Secretaria da Educacdo do
Estado de S&o Paulo foi observado que na maioria das séries ndo sdo contemplados problemas
que envolvam o raciocinio combinatério e nas poucas situacOes de aprendizagem que
abordam esse tema, apareceram problemas de forma restrita e pouco explorados e ndo

contemplam todos os tipos de problemas e nem as habilidades necessarias para o
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desenvolvimento do raciocinio combinatério, as questdes e suas propostas de resolugdes ndo
contribuem para a sistematizagdo do ensino, é a simples obtencdo de resultados sem a
construcdo de significados para o aluno.

Vemos na Histdria da Matematica um recurso didatico com varias possibilidades
para desenvolver diversos conceitos, esclarecendo ideias que estdo sendo construidas pelo
aluno, sugerindo caminhos de abordagens diferentes e delineando 0s objetivos que se pretende
alcancar com eles, contribuindo para a constituicdo de um olhar mais critico sobre o0s objetos
de conhecimento.

Na analise dos resultados percebemos que os alunos tiveram muitas dificuldades
em realizar a primeira atividade aplicada em 2013, composta por problemas convencionais da
Analise Combinatdria encontrada em livros didaticos e sem ilustracdes. Neste caso, 0s alunos
apresentaram muita dificuldade na interpretacdo dos problemas e, principalmente, quando se
deve levar em consideracdo a ordem dos elementos ou apenas a natureza dos elementos, esses
conceitos ndo ficaram claros para eles.

No desenvolvimento das segunda e terceira atividades aplicadas em 2014, os
alunos tiveram uma compreensdo melhor no se refere a interpretacdo dos problemas. A maior
parte desses problemas continha ilustracdes, esquemas ou tabelas, para tentar facilitar a
compreensdo dos enunciados, os resultados foram melhores que os obtidos na primeira
atividade, e mesmo assim percebemos uma defasagem muito grande no desenvolvimento do
raciocinio combinatorio.

Devido a esses resultados desenvolvemos e construimos materiais manipulativos,
simples e de baixo custo confeccionados com E.V.A., para auxiliar o professor em sua pratica
docente, visando contribuir para a apropriacéo do raciocinio combinatorio de maneira ludica e
atrativa, partindo de problemas convencionais para desenvolver conceitos basicos como o
diagrama de arvore, o Principio Fundamental da Contagem e a enumeragéo das possibilidades
para a construcao dos conceitos de permutagdes, arranjos e combinagdes.

Os alunos gostaram da proposta e constataram que ficou mais simples a
compreensdo dos problemas manipulando os materiais confeccionados. O entendimento ficou
claro e compreenderam a constru¢do do diagrama de arvore, o Principio Multiplicativo e a
enumeracdo das possibilidades, e consequentemente compreenderam 0s conceitos e a
diferenca de permutacdo, arranjos e combinacéo.

O Principio Multiplicativo é considerado tema fundamental do pensamento
combinatério e das atividades de contagem, que devem ser explorados durante todo o Ensino
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Fundamental e sua utilizacdo errénea ou o seu desconhecimento trardo obstaculos na
compreensdo e formalizacdo dos demais conceitos como permutacéo, arranjos e combinagoes.

Para um efetivo aprendizado € necessario trabalhar o raciocinio combinatorio de
forma mais natural, objetiva e produtiva promovendo um ambiente de discussao livre e aberta
em sala de aula, onde professor deve desenvolver uma préatica pedagogica que facilite ao
aluno refletir, compreender, argumentar, despertar sua curiosidade, desenvolvendo nele a
capacidade de criacdo de estratégias para a resolucdo de problemas, para o trabalho em equipe
e ao desenvolvimento de sua autonomia.

Como trabalho futuro pretende-se desenvolver a mesma pesquisa voltada para o

Ensino Médio.
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ANEXO A. 18 ATIVIDADEDE DE SONDAGEM APLICADA
EM 2013

12 ATIVIDADE DE DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO COMBINATORIO PARA
O ENSINO FUNDAMENTAL - SONDAGEM - 2013.

NOME: N° ge
DATA:
1) Um restaurante possui um cardapio que apresenta escolhas de saladas (salada verde,

2)

3)

4)

5)

salada russa ou salpicdo), sopas (caldo verde, canja ou de legumes) e pratos principais
(bife com fritas, peixe com puré, frango com legumes ou lasanha).

a) De quantos modos se pode escolher um prato deste cardapio?
b) De quantos modos se pode escolher uma refeicdo completa, formada por uma
salada, uma sopa, e um prato principal?

Jodo e Isabel langam cada um, um dado.

a) Quantas sdo as possiveis combinacgdes de resultado?
b) Quantas sdo as possiveis somas que eles podem obter?

Jogamos uma moeda trés vezes. Quantas sequéncias diferentes de cara e coroa
podemos obter?

Uma pessoa, ao abrir uma conta corrente em um banco, deve escolher uma senha
composta por quatro algarismos sem repeticdo para utilizar o seu cartdo. Se esta
pessoa gosta dos algarismos 7, 3, 5, 8 e deseja coloca-los em uma certa ordem para
formar a senha, pergunta-se: qual € o nimero total de senhas que podem ser formadas
com esses algarismo

Daris dispdes de 5 cores diferentes de lapis: azul, verde, laranja, amarelo e vermelho.
Ela quer pintar o desenho de uma bandeira de 5 listras horizontais.
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ANEXO B. 12 ATIVIDADE DE SONDAGEM APLICADA EM
2014

12 ATIVIDADE DE DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO COMBINATORIO PARA
O ENSINO FUNDAMENTAL - SONDAGEM - 2014.

NOME: N° 9°

DATA:

1. A familia de Beto vai viajar da cidade A para a cidade C, passando pela cidade B para
ver alguns parentes. Analise o desenho e responda: De quantas maneiras diferentes
eles podem ir de A até C?

B C

Figura 1. DANTE, 2008, p. 135

2. Paula esta brincando com 6 fichas: trés contém um ndmero e as outras trés contém

uma letra. Ela quer formar pares de um nimero com uma letra, nessa ordem.

Figura 2. DANTE, 2008, p. 135

a) Quantas possibilidades existem?

b) Complete a tabela e confira a resposta que vocé deu no item a.
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Figura 3. DANTE, 2008, p. 135

3. Carol vai viajar para a praia. Na mala colocou 3 bermudas, 4 blusas, um par de ténis e um

par de sandalias. De quantas maneiras diferentes Carol podera se vestir usando uma bermuda,

uma blusa e um par de cal¢ados?

4. Numa reunido de equipe ha 5 alunos. Se cada um trocar um aperto de mdos com todos 0s

outros, quantos apertos de mé&os serdo ao todo?

Figura 4. DANTE, 2008, p. 135

5. André, Bia, Caetano e Duda vao fazer uma fila para receber a merenda.
a) De quantos modos diferentes eles podem ocupar lugar nessa fila?

b) Em quantos desses modos Bia ocuparia o primeiro lugar nessa fila?
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Figura 5. CENTURION, 2009, p. 10
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ANEXO C. 22 ATIVIDADE DE SONDAGEM APLICADA EM
2014

22 ATIVIDADE DE DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO COMBINATORIO PARA
O ENSINO FUNDAMENTAL - SONDAGEM - 2014.

NOME: N° 90

DATA:

1. Frederico tem duas cal¢as, uma azul e uma cinza, e tem trés camisas, uma verde, uma
branca e uma amarela. Quantas sdo as possibilidades de ele escolher uma calga e uma
camisa? Complete a &rvore das possibilidades e depois responda a questdo?

Calca Camisa Possibilidades
verde calca azul e camisa verde
azul branca calga azul e camisa branca
amarela

Figura 1. DANTE, 2008, p. 190

Faca o que se pede:
a) Construa a arvore das possibilidades e responda: E se Frederico tivesse 2 calgas, 2
camisas e 2 bonés, quantas seriam as escolhas possiveis de uma calga, uma camisa
e um boné?
b) E se ele tivesse 3 calcas, 5 camisas e 2 bones, quantas seriam as escolhas possiveis

de uma calga, uma camisa e um boné?

2. Juliana foi a sorveteria e pediu um sorvete com trés bolas: morango, chocolate e
flocos.
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Figura 2. DANTE, 2008, p. 190

Agora responda:
a) De quantas maneiras diferentes as bolas podem ser colocadas na casquinha?

b) Quais séo elas?

3. De quantas maneiras diferentes, em relacdo a ordem, 3 pessoas podem sentar num

sofa de 3 lugares?

Figura 3. DANTE, 2008, p. 81

4. Marcia quer fazer um suco com 2 frutas apenas. Ela tem 3 frutas: morango, mamao e
laranja.
a) Quais sdo as possibilidades de combinar 2 frutas?

b) Quantas sdo essas possibilidades?
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ANEXO D. ANALISE DOS TRABALHOS APRESENTADOS
NO ENEM E ANPEd RELACIONADOS A ANALISE
COMBINATORIA.

1. INTRODUCAO

A presente pesquisa surge do processo avaliativo da disciplina de Fundamentos
Metodolégicos da Educacdo em Ciéncias e Matematica, ministrada pelo Prof. Dr. Paulo César
Oliveira, no primeiro semestre de 2012, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCAR, onde os
alunos do mestrado dessa disciplina foram responsaveis por fazer um levantamento
quantitativo e qualitativo de trabalhos, relacionado-os com o objeto de estudo definido em
seu projeto de pesquisa.

Esta pesquisa, de abordagem historico-bibliogréfica, teve como objeto de estudo
os trabalhos de comunicacdo cientifica e os posteres do ENEM (Anais dos Encontros
Nacionais de Educacdo Matematica) dos anos de 2001, 2004, 2007 e 2010 e da ANPEd
(Associacdo Nacional de Pds Graduacdo em Pesquisa de Educacgédo) dos anos de 2000 a 2011,
com o objetivo de analisar e identificar as atuais tendéncias didatico-pedagogicas para o
ensino da Analise Combinatoria no Brasil. E importante ressaltar que utilizamos a concepgéo
de tendéncias apontada por Fiorentini, que a considera como:

Um saber funcional, isto é, uma modalidade de conhecimento, socialmente
elaborada e partilhada, criada na pratica pedagdgica quotidiana e que se
alimenta ndo sé das teorias cientificas (Psicologia, Antropologia, Sociologia,
Filosofia, Matematica,...), mas também de grandes eixos culturais, de
ideologias formalizadas, de pesquisas, de experiéncias de sala de aula e das
comunicacdes quotidianas (FIORENTINI, 1995, P. 3).

As opgOes pelo ENEM e ANPEd deu-se pela discussdo e circulacdo das
producdes académicas da area. A ANPEd tem como finalidade o desenvolvimento e a
consolidacdo da pos-graduacéo e da pesquisa na area de Educagédo no Brasil, sendo realizada
anualmente e tem se projetado no pais e fora dele, como um importante espago de debate das
questBes cientificas e politicas da &rea, constituindo-se em referéncia maior na producdo e
divulgacdo do conhecimento em Educagéo e 0 ENEM se caracteriza por uma programacao de
cunho cientifico e pedagdgico, em que sdo apresentadas as novas producdes do conhecimento

na area, debatem-se grandes temas e sdo expostos problemas de pesquisa. S&o0 também
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divulgadas experiéncias e estudos na area da Educacdo Matemaética, sendo realizado de trés
em trés anos e € promovido pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM).

Mudangas rapidas vém ocorrendo na sociedade contemporanea, devido ao
desenvolvimento atual da ciéncia e tecnologia, tanto na vida cotidiana das pessoas, como no
mercado de trabalho. Dai a necessidade das pessoas de “tratar” as informagdes que recebem
diariamente, desenvolvendo habilidades e competéncias para ler, interpretar, argumentar,
analisar, estabelecer relagdes, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e a
combinatoria.

Segundo Colodel, Pereira e Brandalise:

No ensino de matematica na Educacdo Basica, é considerado essencial para
a formacdo do aluno o desenvolvimento de competéncias para a leitura,
interpretacdo e analise de informacdes que o circundam e que circulam na
midia. A Estatistica, a Probabilidade e a Combinatéria, sdo vistas, nesse
contexto, como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar
0 conhecimento matematico em questdes do mundo real, quantificar e
interpretar conjuntos de dados ou informacGes (COLODEL et al., 2010,

p.2).

Tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio o tratamento e anélise de
dados ¢ um dos temas estruturantes da Matematica, abordado no eixo “Tratamento da
Informagdo™, que se baseia na interpretagdo e analise de dados através de graficos e tabelas,
na resolucdo de problemas de contagem, na utilizacdo de medidas estatisticas e nos estudos de
probabilidade e combinatoria.

Portanto, o projeto de pesquisa a ser desenvolvido, que deu inicio a esta
investigagdo tem como tema: O Desenvolvimento do Raciocinio Combinatério no Ensino
Fundamental Il e a questdo norteadora desta investigacdo foram: Que tendéncias didatico-
pedagdgicas se fazem presentes no Ensino de Analise Combinatéria no Ensino Fundamental
I e Ensino Médio tomando como referéncia os trabalhos de comunicacao cientifica e posteres
do ENEM, da ANPEd e os Documentos Curriculares Oficiais?

Ao nos referirmos a tendéncias didatico-pedagogicas em Anéalise Combinatoria,
estamos entendendo-as como um modo de produzir conhecimentos em sala de aula e para a
sala de aula.

Analisando a quantidade de trabalhos desenvolvidos pela ANPEd e ENEM,
verificamos um pequeno percentual do total de trabalhos apresentados sobre o eixo
“Tratamento da Informagdo”. Em relagdo a ANPEd, verificou-se um total de 206 trabalhos
apresentados de 2000 a 2011, oito relacionados ao Tratamento da Informagéo que envolvem

estatistica, probabilidade e analise combinatoria e um ao tema de Analise Combinatdria,
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contemplado na presente investigagdo. Quanto aos trabalhos do ENEM, verificou-se um total
de 1493 apresentados em 2001, 2004, 2007 e 2010, 59 relacionados ao Tratamento da
Informacéo e 9 relacionado ao tema de Analise Combinatéria no Ensino Fundamental |1 e
Médio.

2. ANALISE QUANTITATIVA DOS TRABALHOS DA ANPEd E
ENEM.

2.1. Analise Quantitativa dos Trabalhos da ANPEd de 2000 a 2011.

TRABALHOS APRESENTADOS NA ANPEd — GT 19 — ENTRE 2000 E 2011
ANO | COMUNICACAO | POSTER | TRATAMENTO DA ANALISE
CIENTIFICA INFORMACAO | COMBINATORIA

2000 18 3 0 0
2001 13 2 2 1
2002 10 3 1 0
2003 11 1 1 0
2004 13 3 1 0
2005 20 4 0 0
2006 20 1 1 0
2007 15 0 0 0
2008 16 3 0 0
2009 10 5 1 0
2010 18 2 1 0
2011 15 0 0 0
TOTAL 179 27 8 1

TRABALHOS DE ANALISE COMBINATORIA APRESENTADOS NA
ANPEd — GT 19 — ENTRE 2000 E 2011

ANO | TIPO TITULO AUTOR INSTITUTO

2001 | COMUNICACAO | PENSAMENTO Janete Bolite | CEDERJ
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CIENTIFICA COMBINATORIO:

ESTRATEGIA
ARGUMENTATIVA

Frant,

UMA ANALISE BASEADA NA | Ménica

Rabelo de
Castro,
Tania Lima

2.2. Analise Quantitativa dos Trabalhos Apresentados nos ENEM de 2001, 2004, 2007 e

2010.

ENEM - 2001

PUBLICACOES COMUNICACAO | POSTERES | TOTAL
CIENTIFICA

TOTAL 108 03 111

ENSINO SUPERIOR 43 00 43

EDUCACAO BASICA 65 03 68

TRATAMENTO DA INFORMACAO 04 00 04

ANALISE COMBINATORIA 01 00 01

ENEM 2004

PUBLICACOES COMUNICACAO | POSTERES | TOTAL
CIENTIFICA

TOTAL 168 58 226

ENSINO SUPERIOR 101 29 130

EDUCACAO BASICA 67 29 96

TRATAMENTO DA INFORMACAO 02 02 04

ANALISE COMBINATORIA 01 00 01

ENEM 2007

PUBLICACOES COMUNICACAO | POSTERES | TOTAL
CIENTIFICA

TOTAL 278 147 425

ENSINO SUPERIOR 39 16 55
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EDUCACAO BASICA 239 131 370
TRATAMENTO DA INFORMACAO 11 02 13
ANALISE COMBINATORIA 01 00 01
ENEM 2010

PUBLICACOES COMUNICACAO | POSTERES | TOTAL

CIENTIFICA

TOTAL 561 175 731
ENSINO SUPERIOR 101 20 121
EDUCACAO BASICA 460 150 610
TRATAMENTO DA INFORMACAO 34 04 38
ANALISE COMBINATORIA 06 00 06

Quadro de Trabalhos que Abordam Anélise Combinatéria

ENEM | TIPO TITULO AUTOR INSTITUICAO
2001 | COMUNICACAO | INVESTIGANDO OS | Inés Esteves; | UNISANTA;
CIENTIFICA FATORES QUE | Sandra PUC/SP
INFLUENCIAM O | Magina.
RACIOCINIO

COMBINATORIO  EM
ADOLESCENTE DE 14
ANOS — 8* SERIE DO
ENSINO
FUNDAMENTAL

2004 | COMUNICACAO | RESOLUCAO DE | Augusto UFRPE
CIENTIFICA PROBLEMAS EM | César Barbosa
ANALISE Dornelas.
COMBINATORIA: UM
ENFOQUE VOLTADO

PARA ALUNOS E
PROFESSORES DO
ENSINO MEDIO.
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2007 | COMUNICACAO | O ENSINO DE ANALISE | Carlos UEPA/UNAMA
CIENTIFICA COMBINATORIA: A | Alberto  de
PRATICA Miranda
PEDAGOGICA Pinheiro;
PREDOMINANTE Pedro franco
SEGUNDO OS | de Sa.
DOCENTES.
2010 | COMUNICACAO | O RACIOCINIO | Cristiane UFPE
CIENTIFICA COMBINATORIO DO | Pessoa;
INICIO DO ENSINO | Rute Borba.
FUNDAMENTAL  AO
TERMINO DO ENSINO
MEDIO.
2010 | COMUNICACAO | O RACIOCINIO | Rute Elizabete | UFPE
CIENTIFICA COMBINATORIO  DE | de Souza
ALUNOS DA | Rosa Borba;
EDUCACAO DE | Rita de Cassia
JOVENS E ADULTOS: | Gomes de
DO INICIO DA | Lima.
ESCOLARIZACAO ATE
O ENSINO MEDIO.
2010 | COMUNICACAO | ANALISANDO Ademilton UFPE

CIENTIFICA

QUESTOES EM LIVROS

DIDATICOS DE
MATEMATICA DE
SERIES FINAIS DO
ENSINO
FUNDAMENTAL.
ACERCA DO
RACIOCINIO

COMBINATORIO.

Gleison de
Albuquerque;

José Valério
Gomes da

Silva.
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2010 COMUNICAC}AO ANALISE DAS | José Ivanildo | UFPE
CIENTIFICA HABILIDADES EM | Felisberto de
PROBLEMAS DE | Carvalho.
COMBINATORIA NOS
LIVROS  DIDATICOS
DOS ANOS FINAIS DO
ENSINO
FUNDAMENTAL.
2010 COMUNICAQAO TRATAMENTO DA | Débora UEPG
CIENTIFICA INFORMACAO NA | Laranjeira
EDUCACAO BASICA: | Colodel;
INVESTIGANDO Luciana
CONCEPCOES E | Boemer Cesar
PRATICAS. Pereira;
Mary Angela
Teixeira
Brandalise.
2010 COMUNICACAO | ANALISE DAS | Tamara UFPE
CIENTIFICA GRANDEZAS Marques da
NUMERICAS Silva Gomes;
ENVOLVIDAS EM | Viviane
QUESTOES DE | Trajano  da
RACIOCINIO Silva;
COMBINATORIO DE | Verbnica
LIVROS DO 6 AO 9 ANO | Gitirana
APROVADOS PELO | Ferreira
PNDL.

3. ANALISE QUALITATIVA DOS TRABALHOS APRESENTADOS
SOBRE A ANALISE COMBINATORIA NOS ENSINOS
FUNDAMENTAL E MEDIO DOS ENCONTROS DA ANPEd e

ENEM.
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No levantamento feito dos trabalhos apresentados na ANPEd de 2000 a 2011 e
nos ENEM de 2001, 2004, 2007 e 2010, encontramos Vvarios trabalhos relacionados ao bloco
Tratamento da Informacdo: estatistica, probabilidade e combinatéria, mas como ja foi citado
anteriormente o foco serd voltado apenas para a Analise Combinatoria nos Ensinos
Fundamental e Médio.

Em relagéo aos trabalhos apresentados na ANPEd entre 2000 e 2011 encontramos
apenas um artigo no ano de 2001 relacionado ao tema e segmento em estudo. Frant, Castro e
Lima (2001) desenvolveram uma investigacdo sobre o papel da linguagem na producdo de
significados para objetos matematicos e a introducgdo de atividades no terceiro ciclo do ensino
fundamental envolvendo combinatoria.

Segundo essas autoras, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998)
sugerem que o desenvolvimento dos pensamentos probabilisticos e combinatérios deva
permear a escolaridade matematica desde os ciclos iniciais do ensino fundamental.

Elas definem como Modelo da Estratégia Argumentativa um modelo alternativo
para analise do discurso em sala de aula, onde se busca a interpretacdo da producdo de
significados baseados nos argumentos utilizados ao invés das palavras. O contexto de uma
enunciacdo é fundamental para sedimentar os acordos, que sdo as bases para a acdo de
argumentar. O processo de producdo de significados para objetos matematicos é similar ao
processo de producdo de significados para objetos do cotidiano, a linguagem do dia-a-dia é
regida pelas relagdes dialogicas e ambiguas entre os individuos e suas regras de utilizacdo séo
baseadas em préticas sociais que devem ser reveladas através da analise dos argumentos.

A anélise de um episddio requer a recriacdo do contexto do enunciado, onde esse
episddio é descrito através de um esquema, no qual esta presente o argumento utilizado pelo
orador, atraves de simples afirmagdes. Cada passo da argumentacdo se inicia com a
identificacdo e a avaliacdo da regra de inferéncia que deu sustentagdo para a tese enunciada
sendo que cada elemento estd presente no esquema argumentativo e as interpretacées sdo
feitas baseadas neste esquema.

E importante entender o papel de cada afirmacfo dentro da argumentacio para
entendermos de que modo as intencGes do falante determinam suas escolhas sobre as questoes
operacionais, através das quais a questdo principal se efetiva.

Esta pesquisa se caracteriza por um estudo de caso e ocorreu com a observacao de
trés alunos de uma turma de 6° série/7°ano do ensino fundamental em Minas Gerais. Foram

alunos voluntarios que retornavam a escola num periodo diferente das aulas regulares.
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A coleta de dados constou de trabalho de discussdo em grupo, trabalhos escritos
em sala de aula, entrevistas individuais e em grupo, videos e o diario de bordo da
pesquisadora.

O conteudo a ser pesquisado foi da area da Analise Combinatdria e a atividade
desenvolvida foi o classico problema de apertos de maos, que consta nos livros didaticos do
ensino médio, e é importante ressaltar que o problema informa o resultado, 66 apertos de méo,
ao inves de perguntar qual seria o total, problema que raramente é estudado no ensino
fundamental.

Dado o problema: Em uma reunido, algumas pessoas compareceram. Elas se
cumprimentavam umas as outras apertando as mdos. Uma pessoa observa que no total foram
66 apertos de maos. Quantas pessoas estavam nessa reunido? Os alunos foram orientados
que tudo que eles escrevessem, falassem ou desenhassem era importante e seguiram as
seguintes instrucGes para guiar o trabalho: compartilhar sua idéias com o grupo; levantar
questBes sobre situacdo- problema; registrar inicialmente suas idéias 0 maximo possivel da
forma que as tinham e de forma que seus colegas e professores pudessem entendé-las.

O foco da analise recaiu sobre: reconstruir sequéncias coerentes de raciocinio,
completar os implicitos na fala dos estudantes, identificar os significados produzidos,
caracterizar os argumentos através de esquemas, interpretar esses esquemas.

Segundo as autoras, os alunos que participaram desta pesquisa, além de apresentar
e compartilhar solucBes identificaram padrdes e regularidades, sugerindo revisdes e
modificando suas préprias interpretacdes. Num primeiro momento, os alunos justificaram
suas respostas utilizando exemplos e analogias, num segundo momento, refinaram a
linguagem e utilizaram representagdes simbolicas. A produgdo de conhecimento deve
envolver este ir e vir entre construir e refinar estratégias.

Foi observado que os argumentos usados pelos alunos revelaram forte poder de
persuasédo, onde eles sentiram maior confianca em aceitar uma tese quando esses argumentos
eram utilizados.

Para favorecer a aprendizagem é necessario promover um ambiente de discussao
livre na sala de aula, onde o aluno possa falar matematica abertamente sem se sentir obrigado
a usar simbolos e ndo terminar um problema quando encontrar uma resposta.

Em relacdo aos trabalhos apresentados no ENEM, houve um trabalho relacionado
a Anélise Combinatoria em 2001, um trabalho em 2004, um em 2007 e seis trabalhos em

2010 que abordavam o tema Analise Combinatoria no Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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No ENEM 2001 encontramos Esteves e Magina (2001) que investigaram a
aquisicdo e desenvolvimento dos primeiros conceitos de analise combinatoria em
adolescentes de 14 anos, cursando a 8% série, hoje 9° ano do Ensino Fundamental, devido a
grandes dificuldades apresentadas pelos alunos e na formacéo de seu campo conceitual.

Segundo as autoras, pesquisas apontam que entre as dificuldades mais comuns
estdo a de interpretacdo e distin¢do entre arranjo e combinacdo, fazendo com que os alunos
ndo consigam desenvolver o problema ou o desenvolvam de forma errada.

O foco da pesquisa foi concentrado sobre a formacdo do conceito ligado a
operacdo de combinatéria, portanto as autoras desenvolveram uma investigacdo da pre-
concepgdo dos alunos sobre o tema, partindo dai foi elaborado uma sequéncia de ensino.

Foi elaborado um instrumento diagnodstico que foi aplicado em dois grupos, o
primeiro foram alunos cursando a 8% séries do Ensino Fundamental e o segundo grupo
formado por alunos do 2° ano do Ensino Médio. Essa sequéncia de ensino foi preparada para
ser aplicada em sete encontros de aproximadamente uma hora, fora do horario normal das
aulas. Os alunos fora divididos em dupla e cada encontro correspondeu a resolucdo de uma
ficha contendo diversas situacdes-problema envolvendo combinatéria. No final do
desenvolvimento da sequéncia didatica foi aplicado novamente um instrumento diagnostico
para analisar o processo de aprendizagem dos alunos envolvidos na investigacao.

O estudo foi baseado nas nocGes basicas de Didatica da Matematica (transposicao
didatica e contrato didatico) e nas teorias dos campos conceituais, foram utilizadas também as
no¢Oes de representacdes de Vernaud (1998) e Piaget (1978) e da zona de desenvolvimento
proximal discutidas por Vygotsky (1993).

Segundo Esteves e Magina, o estudo da transposicéo didatica permitiu escolher a
abordagem utilizada para a sequéncia de ensino desenvolvida por elas, fizeram um estudo
histérico (BOYER, 1974; EVES, 1995), procurando os métodos desenvolvidos para a
resolucdo da analise combinatoria, observaram livros didaticos da época e os PCN (1998)
para comparar as abordagens através das categorias ela consideravam essenciais para o
desenvolvimento do contelldo e de uma sequencia didatica a fim de desenvolver o contetdo
de anéalise combinatdria de uma forma mais significativa.

Segundo Esteves e Magina (2001, p. 2):

Tivemos a preocupacdo de trabalhar problemas que envolviam um mesmo
tipo de raciocinio explorando situacGes variadas para que o objeto de estudo
pudesse ser observado em situagfes diferenciadas e, a partir dai, encontrar
invariantes, propriedades, deste objeto de estudo, utilizando varios conceitos
de estreita conexao, e assim possibilitar que o aluno fizesse representacdes
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simbdlicas (no sentido piagetiano) referentes a estas propriedades, formando
0 conceito em estudo.

Segundo as autoras, foi de grande beneficio levar em consideracao as propostas de
Chevallard (1991) sobre a formalizagdo do contrato didatico, pois o relacionamento da
pesquisadora com os alunos, os tipos de atividades propostas e 0 ambiente de trabalho foram
alguns dos fatores que influenciaram no aprendizado.

A ideia da Zona de desenvolvimento proximal, que pressupde que a experiéncia
coletiva contribui para a individual, esteve presente durante toda a sequéncia realizada em
duplas pelos alunos.

As autoras concluiram que trabalhar a anélise combinatdria a partir da resolucéo
de problemas torna o ensino mais eficiente. Em relacdo aos erros dos alunos, elas destacam a
interpretacdo errada do enunciado e a ordem dos elementos. E em relagdo ao uso de
representagdes nem sempre os alunos conseguiram lancar méo de representacbes que deem
conta de expressar a situagdo problema, em alguns momentos ela auxiliou o desenvolvimento
dos problemas propostos e em outras gerou um interpretacdo errada, principalmente quando
era grande o namero de possibilidades a serem encontradas.

No que diz respeito a0 ENEM (2004) ressaltamos que o trabalho de Dornelas
(2004) retratou uma sintese de sua Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacéao
em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre em Educacdo no Ensino das Ciéncias, na area
de Educacdo Matematica.

A pesquisa de campo foi dividida em duas fases. A primeira foi aplicada com
alunos do 2" série do Ensino Médio de duas escolas, uma ptblica e outra particular.

Foram aplicados dois questionarios. No primeiro foi avaliado o nivel de
apropriacdo dos alunos relacionado a conceitos, vocabulario e aspectos relevantes ao estudo
da Analise Combinatoria e no segundo questionario, buscou-se avaliar a habilidade dos alunos
em resolver quatro problemas basicos envolvendo o tema em questao.

Os resultados obtidos ndo foram diferentes do que temos em nossas aulas,
elementos essenciais para a resolucdo de problemas séo negligenciados tais como: raciocinio,
estratégia e compreensdo e segundo Dornelas (2004, p. 2):

A “construcdo” mecénica de contetidos leva os professores e alunos a
abdicar da importancia dos conceitos, definicBes, propriedades e principios,
se detendo nos simplifismos de algumas formulas que muitas vezes ndo se
adequam a resolucéo porque o aluno ndo consegue discernir a0 menos a que
especificidade da analise combinatoria o problema trata.
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A presente pesquisa estd sendo orientada no sentido de aprofundar o debate e
promover uma abordagem quantitativa e qualitativamente didatica do Principio Multiplicativo
como estratégia de resolucdo de problemas de Analise Combinatéria, ndo s6 para
simplificacdo de calculos, mas também como elemento gerador de outros importantes
conceitos relacionados ao desenvolvimento desse tema, como Arranjos, PermutacGes e
Combinagdes.

O objetivo dessa pesquisa, segundo o autor (2004), é de minimizar os erros de
compreensdo, planejamento e execucdo de estratégias que possibilitem uma aprendizagem
significativa, auxiliando os alunos na resolucdo de problemas de analise Combinatoria.

Com a aplicagdo dos questionarios e a andlise dos dados o autor verificou que
palavras chaves contidas nas respostas dos alunos fazem parte do vocabulério usado nos livros
didaticos, os quais sendo apropriados pelos professores e democratizados com os alunos,
quase sempre, levam a uma simplificacdo de conteudos, levando-os a memorizar principios
basicos e aplicar formulas de forma mecanica a situacdes-problema, ndo havendo
possibilidade de desenvolver estratégias de raciocinio para a construcdo e compreensdo do
conhecimento.

Outra observacéo feita pelo autor foi o equilibrio entre os totais de acertos e erros
com a aplicacdo de formulas especificas e um desequilibrio voltado para erros em relagédo a
utilizacdo de diferentes estratégias ou algoritmos na resolucdo dos problemas apresentados, 0
que ndo nos deve levar a concluir que a utilizacdo de formulas na resolugédo de problemas de
Analise Combinatdria seja mais produtiva, ja que a quantidade de acertos utilizando outros
métodos foi superior ao nimero de erros utilizando formulas.

A analise dos dados nos revela também que nas tentativas de resolucdo é
enfatizada a utilizacdo de algoritmos diversificados, além dos que sdo usados em andlise
combinatéria, o que segundo Dornelas (2004), potencializa o aparecimento de novas
estratégias que irdo priorizar a diversidade de métodos que venham somar diferentes meios de
obtencdo de resultados satisfatorios, que vao além de usar férmulas, as quais sdo necessarias
mas nao sdo suficientes na motivadora tarefa baseada na resolugéo de problemas.

Os erros que mais reforgam o desenvolvimento da pesquisa, e que segundo o autor
(2004), bloqueiam a aprendizagem e criam novos obstaculos & sequéncia didatica dos
conteddos de analise combinatéria foram: o desconhecimento do Principio Multiplicativo,
também conhecido como Principio Fundamental da Contagem; o conhecimento do Principio

Multiplicativo, ndo havendo porém sua utilizacdo em situacGes possiveis e adequadas ou
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mobilizando-o de forma errbnea ou incompleta, sem atentar para o fato de que a ordem dos
elementos nos agrupamentos a serem formados, podera produzir agrupamentos distintos.

O Principio Multiplicativo é o elemento fundamental do pensamento
combinatério e das atividades que envolvem problemas de contagem, e consequentemente,
das construgfes cognitivas posteriores, como 0s Arranjos, Permutacdes e Combinacdes,
Dornelas acrescenta que:

O seu desconhecimento ou a sua abordagem superficial trara dificuldades
cognitivas importantes na sua aplicabilidade, no processo de resolucdo de
problemas, como também na sua ndo mobilizagdo em situagdes possiveis e
necessarias. Sua utilizacdo de forma errbnea ou incompleta ou o0 seu
desconhecimento trardo ou reforcardo obstaculos no discernimento cognitivo
dos demais temas — como Arranjos e Combinagdes — causando, no aluno
incapacidades que refletirdo na impossibilidade de, por exemplo, identificar
guando a ordem em que os elementos estdo dispostos num agrupamento, ira
(caso dos arranjos) ou ndo (caso das combinacdes) influir no total de
agrupamentos (subconjuntos) possiveis de um dado conjunto (DORNELAS,
2004, p.10).

A segunda fase da pesquisa de campo teve como objetivo responder a seguinte
pergunta: Quais as consequéncias pedagdgicas verificadas nos resultados obtidos pelos alunos
guando sdo submetidos a uma aprendizagem intensiva do Principio Multiplicativo?

Foi selecionado um grupo de doze alunos da 22 série do Ensino Médio da rede
particular de ensino.

Com relacdo as perguntas que fazem parte da pesquisa, as respostas obtidas ndo
diferiram das respostas obtidas pelos alunos da primeira fase da pesquisa de campo. E
interessante ressaltar que em todas as respostas ndo houve resolucdo através de férmulas, mas
sim a utilizacdo, mesmo de maneira incorreta, do Principio Multiplicativo, o que segundo o
autor, mostra a sua importancia como sequéncia didatica para o aprendizado de resolugéo de
problemas vinculados a Analise Combinatoria.

A pesquisa mostrou que ocorreu um aumento de 86,88%, uma substancial
vantagem de aprendizado apés o trabalho com o Principio Multiplicativo, entre duas situacdes
problemas propostas na pesquisa.

Esses dados mostram que o Principio Multiplicativo é pré-condicdo para a
resolucdo de problema que envolve a Analise Combinatoria, como instrumento de alto valor
pedagdgico, ajudando os alunos na compreensdo e acompanhamentos didatico-pedagogicos
em sala de aula para estabelecer correlagdes e conexdes com 0s conceitos basicos de Arranjo,
Permutagdo e Combinagéo.
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Segundo o autor (2004), os resultados obtidos reforcaram a crenca que a
apreensdo significativa do Principio Multiplicativo depende de uma mudanga de atitudes e
orientacdes didaticas que propiciem aos alunos uma aprendizagem mais consistente e
substancial, que contribua para motivar alunos e professores a trabalharem temas ligados a
Anélise Combinatdria de forma mais natural, objetiva e produtiva.

Em relagdo ao ENEM 2007, Pinheiro e S& (2007) desenvolveu sua pesquisa com a
participacdo de 20 professores atuantes no Ensino Médio, nas escolas da regido metropolitana
de Belém do Para (escolas publicas e particulares), com o objetivo de descrever a pratica
pedagogica predominante no ensino de Analise Combinatoria.

Pinheiro e Sa (2007) acreditam que o Ensino da Andlise Combinatdria seja uma
importante ferramenta que o cidaddo inserido no mundo das informacdes, das novas
tecnologias e do dia-a-dia das transacdes financeiras necessita para resolver problemas reais e
que o ensino escolar esta limitado no treinamento do uso de férmulas e algoritmos néo
proporcionando aos alunos a derivacao das formulas pelo uso da manipulacéo dos elementos.

Para o levantamento dos dados foi utilizado um questionario fechado, contendo
perguntas sobre dados pessoais, formacdo académica e procedimentos metodologicos
desenvolvidos durante as aulas ministradas pelos professores, ja citados acima. A avaliacdo
do instrumento foi realizada por uma turma de estudantes do curso de especializacdo em
Educacdo Matematica da Universidade do Estado do Para, juntamente com o professor
orientador.

Os autores realizaram um levantamento dos trabalhos no campo da Analise
Combinatoria, desenvolvidos no Brasil, nos quais foram apontadas as dificuldades desse
ensino nas escolas. Dentre as dificuldades, foram destacadas as encontradas pelos professores
ao ministrarem aulas desse conteudo e em relacdo as dificuldades de aprendizagem foi
destacada a falta de compreensdo dos textos estruturais dos problemas e da diferenga entre
problemas de arranjo e combinacdo. Por outro lado, ha alguns trabalhos que sinalizam
propostas de Ensino de Analise Combinatoria que venha minimizar ou superar algumas
dessas dificuldades.

De acordo com a pesquisa realizada por Pinheiro e S& (2007), a pratica
pedagdgica predominante entre os 20 professores que participaram da pesquisa foi 0 uso do
livro didatico como principal ferramenta para a elaboracdo das aulas e por mais que alguns

professores tenham apontado a utilizagcdo da resolugéo de problemas ou modelagem para o
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desenvolvimento das aulas, ainda esti muito forte a tendéncia formalista do Ensino de Analise
Combinatoria.

Percebemos que, com a utilizacdo do livro didatico na preparacdo das aulas, ha
uma inseguranca por parte dos professores no desenvolvimento de um ensino de combinatéria
que proporcione aos alunos uma forma de utilizar as habilidades do raciocinio combinatério
na resolugéo de problemas reais.

Os autores citam que as dificuldades de aprendizagem nao dependem apenas de
uma comunidade cientifica, mas sim de todos que estdo envolvidos no processo,
principalmente os professores que se intitulam somente professores e néo educadores, que séo
responsaveis pelos momentos de dificuldades que os alunos passam ao estar numa sala de
aula recebendo informacg6es sem significado e a ndo investigam o motivo pelo qual seu aluno
ndo compreender o que lhe foi explicado. Segundo Pinheiro e S& (2007, p.7) a escola se
tornou o pior lugar para uma crianga ou jovem buscar 0s saberes necessarios para torna-lo um
cidaddo critico , pois a escola ndo consegue, pelo menos, alcangar o chamado mundo das
informac0es, que é mutavel a cada segundo.

O aluno nédo consegue assimilar tanta informacdo sem significado para sua vida, e
o professor conduzindo sua pratica pedagdgica através de: definicdes, teoremas e exercicios
repetitivos, resulta num ambiente escolar que é um verdadeiro campo de batalha, cujo
resultado é o aumento das dificuldades de aprendizagem em Matematica.

Em relacdo ao ENEM 2010 foram levantados sete trabalhos relacionado a
Analise Combinatdria. O primeiro deles, de Pessoa e Borba (2010), analisaram o desempenho
de alunos em relacdo a compreensdo sobre problemas que envolvem raciocinio combinatorio
e tinham como objetivos especificos: observar o desempenho de alunos lidando com os quatro
significados de Combinatoria dos problemas (arranjo, permutacdo, combinacdo e produto
cartesiano); comparar desenhos ao longo dos niveis de escolaridade; identificar quais
invariantes das situacdes investigadas sao mais reconhecidas pelos alunos e quais estratégias
— e representacdes simbdlicas — sdo mais usualmente utilizadas.

Essa pesquisa foi realizada com 568 alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao
3° ano do Ensino Médio de quatro escolas, duas publicas e duas particulares de Pernambuco.
Foi aplicada uma ficha individual contento oito problemas envolvendo o raciocinio
combinatério (dois de cada tipo: produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacéo) e
foi proposto aos alunos que eles resolvessem os problemas da forma que quisessem, através

de desenhos, tabelas, graficos, ou outras formas.
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A questdo central que mobilizou a pesquisa foi: como alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental aos anos finais do ensino Médio lidam com problemas combinato6rios?

Pessoa e Borba ( 2010, p. 2), definiram o desenvolvimento de conceitos em
campos conceituais, segundo a teoria de Vergnaud (1986),

...como a interagdo complexa entre um conjunto interligado de conceitos e
um conjunto de situacBes de utilizacdo desses conceitos. O dominio
progressivo das situagdes, por parte do individuo, exige o concurso de uma
variedade de conceitos, com suas variadas formas de representacdo
simbolica e procedimentos que se apresentam estreitamente conectadas.
Ainda para Vergnhaud (1986) os conceitos envolvem um conjunto de
situacdes problema,  que lhes dao significado psicol6gico; um conjunto de
invariantes, que sao propriedades I6gico-operatorias, as quais permitem
generalizagdo e transferéncia de aprendizagem; e um  conjunto de
simbolos utilizados na representacdo do conceito. Esses aspectos de cada
conceito formam um tripé (significados, invariantes e representacao) e estdo
intimamente interligados a outros conceitos, isto é, um conceito ndo se

desenvolve isoladamente e sim, nas relagdes com outros conceitos,
através dos diferentes tipos de problemas que utilizam varios contextos e
simbolismos.

Pessoa e Borba (2010, p. 2) definem e conceituam a Analise Combinat6ria, como
0 campo do conhecimento que permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou de
situacOes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir de determinadas
estratégias ou de determinadas formulas, pode-se saber quantos elementos ou quantos eventos
sdo possiveis numa dada situacdo, sem necessariamente ter que conta-los um a um. Assim
entende-se o raciocinio combinatério como um tipo de pensamento que envolve contagem,
mas que vai além da enumeracdo de elementos de um conjunto. Na Combinatéria contam-se,
baseando-se no raciocinio multiplicativo, grupos de possibilidades, através de uma acédo
sistematica, seja pelo uso de formula, seja pelo desenvolvimento de outra estratégia que dé
conta de atender aos requisitos desses tipos de problemas, como a constituicdo de
agrupamentos, a determinacao de possibilidades e sua contagem.

Esse trabalho classificou os problemas que envolvem raciocinio combinatorio em
uma organizacdo Unica, onde sdo considerados os quatro tipos de problemas (produto
cartesiano, arranjos, permutacdes e combinag¢fes) como caracteristicos do pensamento
combinatério, contribuindo para a reflexdo tedrica da necessidade de se trabalhar este
conjunto de problemas no ensino e aprendizagem da Combinatdria no Ensino Basico.

De acordo com os resultados obtidos, nos diferentes niveis de escolarizagéo,
foram observadas diferengas significativas no desempenho dos alunos concluindo-se que ha
diferengas entre os trés niveis de ensino, ou seja, 0s desempenhos do Ensino Fundamental 11

foram significantemente superiores aos desempenhos no Ensino Fundamental | e os



154

desempenhos no Ensino Médio foram significantemente superiores aos do Ensino
Fundamental I1.

No Ensino Fundamental os alunos demonstraram interessantes estratégias de
resolucdo e niveis de compreensdo diferentes em relagdo aos problemas, apresentando
algumas dificuldades em chegar ao nimero total de possibilidades, mesmo listando um bom
namero de casos possiveis. Portanto, ha evidéncias de que a maturidade e/ou experiéncias
escolares ou extraescolares tem influéncia nos desempenhos dos alunos, pois nos anos finais
do Ensino Fundamental ocorreu uma melhora significativa sem a instrucao escolar especifica.

No Ensino Médio esperava-se um percentual maior de acertos, mas eles utilizaram
as formulas de maneira inadequada, sendo visivel que a formalizacdo desse ensino ndo esta
ocorrendo de maneira adequada, ja que o aluno ndo percebe a logica implicita em cada
significado estudado. Segundo Pessoa e Borba (2010, p. 6):

Diante da necessidade de se desenvolver a compreensao dos diferentes tipos
de problemas de Combinatéria é importante que desde o Ensino
Fundamental | sejam exploradas estratégias espontaneas para a resolucéo de
situagdes que envolvam significados e invariantes diversos, estimulando os
alunos ao uso de diferentes representacfes simbolicas (Vergnaud, 1986),
considerando estes aspectos nos diferentes niveis de ensino e aprofundando-
0s a medida que se avanga nos anos escolares.

Outro dado importante da pesquisa € em relacdo aos quatro tipos de problemas —
produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacdo — que as autoras consideram
caracteristicos do pensamento combinatério, os problemas de produto cartesiano
apresentaram o maior percentual de acertos nos trés niveis de escolarizacdo pesquisados e
esse desempenho se deve por serem 0s Unicos problemas combinatdrios trabalhados desde
cedo na escolarizagdo bésica, embora os PCN (1998) orientem que sejam trabalhados os
problemas de arranjo, permutacdo e combinacdo desde os anos iniciais. Dos significados
menos trabalhados no Ensino Fundamental, os problemas de arranjo sdo os que se
apresentam como mais faceis, devido ao desempenho dos alunos na pesquisa e 0s de
combinacdo foram os que se apresentaram como o0s mais dificeis para os alunos, pois estes
precisam perceber que a ordem dos elementos no conjunto ndo gera novas possibilidades.

Com a presente pesquisa, as autoras buscaram defender a tese de que o
desenvolvimento do raciocinio combinatério ocorre em um longo periodo de tempo,
influenciado por aspectos extraescolares, assim como também por vivéncias escolares, sejam
elas relacionadas direta ou indiretamente as situagcdes combinatorias. Este desenvolvimento €

evidenciado desde os anos iniciais de escolarizacdo, com estratégias que demonstram niveis
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de contextualiza¢es que se modificam devidos as experiéncias adquiridas, no sentido de uma
maior sistematizacdo e formalizacdo na compreensdo dos diversos significados da
Combinatoria.

Na pesquisa de Borba e Lima (2010) analisou-se a compreensao de alunos da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), em todos os niveis dessa modalidade de ensino, sobre
problemas de estruturas multiplicativas, mais especificamente os que envolvem raciocinio
combinatdrio, verificando estratégias de resolucdo de diferentes naturezas, comparando
resultados obtidos por estudos anteriores no Ensino Fundamental e Médio sobre o contetdo
matematico, comparando os desempenhos em fun¢do das atividades profissionais exercidas
pelos alunos do EJA e o desempenho em funcgéo da escolaridade.

Borba e Lima (2010) se fundamentaram na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1986) como fundamentacdo tedrica de sua pesquisa, tema este ja comentado no
trabalho anterior (PESSOA e BORBA, 2010).

Participaram da pesquisa 150 alunos de cinco escolas publicas em cinco mddulos
do EJA, quatro médulos para os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e uma turma de
Mecanica do PROEJA (Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional de Jovens
e Adultos), sendo 30 alunos em cada médulo. Foram resolvidos por esses alunos 16 questdes
multiplicativas e de Combinatoria (duas questdes para cada tipo de problema), e respondido
um pequeno questionario para que se determinasse o perfil desses alunos.

Com os resultados obtidos na pesquisa, Borba e Lima (2010) perceberam que o
género devido ao exercicio profissional e os anos de escolarizacdo, a série frequentada e o
tipo de problema, influenciaram fortemente o desempenho dos alunos na compreensdo do
raciocinio combinatorio.

Com esses resultados, os autores afirmam que a escola é essencial para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, pois ela precisa reconhecer e buscar nos alunos
conhecimentos anteriores, desenvolvidos a partir de atividades escolares anteriores ou extra-
escolares, como os adquiridos no exercicio profissional, para que possa auxilid-los nos
processos de sistematizacdo, aprofundamento, ampliagdo e formalizacdo de seus
conhecimentos referentes a Combinatdria.

Segundo Albuquerque e Silva (2010) seu estudo teve como objetivo analisar e
classificar atividades propostas de raciocinio combinatorio e a presenca dos quatro tipos de

problemas (produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinagdo) em livros didaticos de



156

Matemaética dos anos finais de Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2008.

Este trabalho surge do processo avaliativo de uma pesquisa coletiva desenvolvida
por mestrandos da disciplina de Tépicos em Educacdo Estatistica e Probabilidade do
Programa de Po6s-Graduagdo em  Educacdo Mateméatica e  Tecnologia —
EDUMATEC/CE/UFPE, ministrada pela Prof?. Dr2. Veronica Gitirana.

Vérias pesquisas indicam que se o trabalho com o raciocinio combinatério
comecasse desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental de maneira ndo sistematizada
simplificaria a abordagem no Ensino Médio, pois os alunos apresentam maiores dificuldades
nos temas com 0s quais nunca tiveram contato nos anos iniciais da escolarizagéo.

O conceito de Combinatdéria vem sendo apresentada de maneira mecanica e
limitada nos Livros Didaticos, ao longo dos anos, 0 que tem promovido grande desinteresse e
distanciamento por parte dos alunos e professores. Tais dificuldades tém gerado discussdes no
meio académico, que podem caracterizar novas maneiras usadas para reformular o ensino de
Matematica, como um todo, mais especificamente o de Combinatdria (RUFFINO e SILVA,
2004).

A questdo que mapeou esse estudo foi: Quais os tipos de problemas que envolvem
raciocinio combinatério nos livros didaticos de matematica das séries finais do Ensino
Fundamental aprovados no PNLD 2008 e como eles evoluem ao longo das cole¢6es?

Neste artigo foi apresentada a analise de cinco cole¢des didaticas de matematica,
foi feito um apanhado geral de todas as questdes que envolvem raciocinio combinatdrio,
destacando os tipos de problemas e explicitando como essa temética vem sendo delineada.
Segundo Albuguerque e Silva (2010, P. 5):

De acordo com outros estudos, nota-se a importancia da tematica “raciocinio
combinatorio” onde sdo destacadas as dificuldades dos alunos ao resolverem
problemas, a classificacdo dos tipos de problemas, estratégias utilizadas
pelos alunos na resolucdo de problemas, a relagdo do raciocinio
combinat6rio com outras areas de conhecimento e a construcdo conceitual
com a finalidade de subsidiar os autores de livros didaticos no que diz
respeito ao capitulo de tratamento da informac&o e probabilidade.

Em relacdo as questdes, as que envolvem produto cartesiano aparecem em trés
das cinco cole¢des analisadas, sendo que uma apresenta um nimero de questbes maior que as
outras quatro. Arranjo encontra-se quase que na totalidade das colec¢des, quatro das cinco
analisadas, com numero bem reduzido de questfes. Permutacdo esse tipo de problema

aparece em trés colecdes e apenas uma com 0 maior nimero de questdes. Combinacao se faz
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presente em todas as cole¢Bes analisadas e 0 maior nimero de questBes aparece em apenas
uma.

Em relacdo a evolucgédo dos tipos de problemas ao longo dos volumes das cinco
colecdes, verificou-se a auséncia de um tipo em apenas uma das colecdes, especificamente no
8° ano, aparecem 0s quatro tipos de problemas presentes. Os problemas do tipo combinagio
aparecem em todos os volumes das colecGes analisadas e no 8° ano das mesmas a média do
numero de atividades supera a soma dos outros trés anos no que se refere a esse tipo de
problema.

De acordo com a andlise de Albuquerque e Silva (2010), ndo existe uma
sequéncia de distribuicdo homogenia nos volumes de cada uma das cinco colec¢des analisadas
e a quantidade de questBes por volume é pequeno e em alguns casos 0s volumes néo
contemplam alguns tipos de problemas.

Carvalho (2010) neste artigo analisou as atividades de combinatérias propostas
em cinco colecdes de livros didaticos das series finais do Ensino Fundamental aprovados pelo
PNLD 2008 e identifica e classifica dentre essas atividades oito tipos de habilidades
envolvidas e as correlaciona com os tipos de problemas de combinatéria (produto cartesiano,
arranjo, permutacédo e combinacao).

Este trabalho, como o anterior foi um recorte de uma pesquisa coletiva
desenvolvida por mestrandos da disciplina de Topicos em Educacdo Estatistica e
Probabilidade do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologia
(EDUMATEC/CE/UFPE), ministrada pela Prof2. Dr. Verdnica Gitirana e é justificada atraves
das OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006), segundo Carvalho:

A importancia que os temas vinculados ao Tratamento da Informacdo tem
na construcdo do conhecimento dos estudantes é justificada nas propostas
curriculares de matematica, a qual orienta 0 que os estudantes devem
conhecer e as habilidades que devem desenvolver para 0 dominio necessario
das competéncias estatisticas. A atual discussdo sobre as orientacGes
curriculares de matematica para o ensino basico considera que o estudo de
temas como este na educacdo devem possibilitar uma formagdo matematica
para que as pessoas percebam o mundo “estocastizado” em que vivem, ou
seja, que considerem o movimento aleatério em que suas vidas estdo
inseridas, adquirindo habilidades para lidar com a incerteza, percebendo a
probabilidade como um aspecto real, objetivo e fundamental para a leitura de
sua realidade social (CARVALHO, 2010, p. 1).

E por Batanero, et al (1997), segundo Carvalho:
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No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais PCNs (1998) apresentam o
bloco Tratamento da Informacdo, trabalhando os contelidos de estatistica,
probabilidade e combinatoria. Para os PCNs, os conteldos selecionados
possibilitam o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio, nos quais
envolvem fenbmenos aleatdrios, amostras, inferéncias e propiciam o
aprendizado na divulgacdo de resultados por meio da linguagem estatistica.
Pretendemos aqui discutir especificamente sobre a Combinatéria, na qual
diversas pesquisas apontam para as dificuldades de ensino-aprendizagem
deste contetdo (CARVALHO, 2010, p. 2).

Fundamentacéo teorica da pesquisa desenvolvida por Carvalho:

Quando falamos em habilidades, devemos lembrar que ndo podemos separéa-
las das acOes, ressaltando a importancia de dominar os conhecimentos. As
competéncias pressupdem operacfes mentais, capacidades para usar as
habilidades, emprego de atitudes, adequadas a realizacdo de tarefas e
conhecimentos. Desta forma as habilidades estéo relacionadas ao saber fazer
(PERRENOUD, 2000). Assim, identificar variaveis, relacionar informagdes,
analisar situagdes-problema, compreender fendmenos, sintetizar, estimar e
manipular sdo exemplos de habilidades. Nos livros didaticos, em
Combinatéria destacamos habilidades tais como, mapear todas as
possibilidades, decidir a quantidade total, fazer calculos de probabilidades,
etc (CARVALHO, 2010, p. 2).

Segundo Carvalho (2010) as atividades trazidas pelos livros didaticos devem
propiciar e ampliar os tipos de problemas abordados, para que o aluno entre em contato com
esses problemas e desenvolva as respectivas habilidades relacionadas a combinatoria.

O autor, em relacdo aos problemas, utiliza a classificacdo de Pessoa (2006)
apresentando 0s quatro tipos de problemas de combinatéria (produto cartesiano, arranjo,
permutacdo e combinacdo) e identifica e classifica abaixo as habilidades encontradas nas
atividades analisadas:

. Mapear todas as possibilidades;

. Decidir a quantidade total de possibilidades;

. Decidir se um resultado € possivel,

. Mapear e decidir a quantidade total de possibilidades;
. Modelagem de formula algébrica;

. Calcular a quantidade total a partir de formula dada;

. Fazer calculos de probabilidade;

co N O o b W DN P

. Identificar a posi¢do de uma possibilidade no mapeamento.

Voltando aos tipos de problemas e relacionando-os as habilidades, o problema do
tipo produto cartesiano engloba atividades envolvendo o principio multiplicativo e os de
produto cartesiano com restri¢cdo; os de permutacdo englobam atividades do tipo permutacao
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simples, permutagdo com elementos repetidos e permutacdo com restricdo; e os de
combinacdo trazem atividades do tipo combinacdo simples, combina¢do com restricdo e
combinacdo com restricdo e elementos repetidos. As habilidades estdo vinculadas as
caracteristicas do problema e quanto maior o nimero de atividades diversificadas maior sera
as habilidades trabalhadas.

O autor relaciona como as habilidades requisitadas sdo trabalhadas nos quatro
tipos de problemas de combinatodria: “mapear todas as possibilidades” e “decidir a quantidade
total de possibilidades” contemplam os quatro tipos de problemas; “identificar a posi¢ao de
uma possibilidade no mapeamento” aparece nos problemas de permutacéo; “fazer calculos de
probabilidade” aparece nos problemas de arranjo; “calcular a quantidade total a partir de
formula dada” é contemplada unicamente nos problemas de combinacao.

Agora a andlise das habilidades exploradas relacionadas com os volumes das
colecOes analisadas, apenas nos livros do 8° ano todas as habilidades sdo trabalhadas, a
habilidade “mapear todas as possibilidades” ¢ a unica que aparece em todos 0s volumes e por
fim, das cinco colecbes analisadas apenas uma apresenta atividades desenvolvendo sete
habilidades e as outras colecdes ndo aparecem mais que quatro habilidades exploradas nas
atividades propostas.

Com base nessa analise desenvolvida por Carvalho (2010), percebemos que as
colecdes matematicas analisadas ndo contemplam uma diversidade de habilidades
desenvolvidas nas atividades propostas, deixando de lado habilidades importantes para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos no raciocinio combinatério.

No que diz respeito ao bloco Tratamento da Informacdo Colodel, Pereira e
Brandalise (2010) faz em um relato parcial de uma pesquisa de abordagem qualitativa de
carater bibliografico e interpretativo em andamento, que tem por objetivo diagnosticar a
percepcao dos professores da educacdo Bésica sobre concepcOes de ensino-aprendizagem e as
praticas pedagogicas relativas ao conhecimento estatistico considerando o eixo do
“Tratamento da Informagao” proposto para o ensino da Matematica.

O referencial tedrico partiu do levantamento bibliografico da area escolhida,
considerando os estudos ja desenvolvidos na area da Educacdo Estatistica e os documentos
oficiais destinados ao ensino da Matematica na Educacédo Basica. A questdo norteadora dessa
pesquisa: Quais concepgdes de ensino-aprendizagem tém os professores da Educagdo Béasica

guanto ao conhecimento estatistico e probabilistico e como estas se refletem nas suas
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praticas pedagdgicas? A metodologia adotada foi entrevista e grupo focal com os professores
das escolas da rede estadual de ensino de um municipio paranaense.

Na sociedade contemporanea, com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
tanto no mercado de trabalho como na vida cotidiana das pessoas, mudancas vém
acontecendo de forma rapida e a cada dia aumenta a necessidade das pessoas refletirem sobre
as informaces que recebem para interpretar e analisar de forma critica essas informacgdes que
chegam até elas e os conhecimentos relativos a Estatistica, a Combinatoria e a Probabilidade,
tornam-se indispensaveis ao cidaddao nos dias de hoje. Sendo assim cabe ao ensino da
Matemética o compromisso de ndo s6 ensinar o dominio dos numeros, mas também a
organizacao de dados e leitura de graficos. E segundo Colodel, Pereira Brandalise (2010, p.3),
tais conhecimentos, quando apreendidos pelos estudantes, contribuem para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que possibilitam uma visdo mais apurada sobre os fatos que
ocorrem na sociedade atual, permitindo-lhes assim tirar suas proprias conclusdes e tomar
decisfes de forma mais consciente e adequada, a0 mesmo tempo em que exercem a cidadania
de forma mais critica e participativa.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) tem por objetivo nortear o
trabalho do professor, sugerindo os conteldos a serem abordados, 0s objetivos a serem
alcancadas, as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas, a metodologia e os critérios
avaliativos a serem considerados pelo professor. Depende de o professor adaptar as
proposicdes sugeridas nos PCN (1998) na sua realidade escolar, formando sujeitos capazes de
resolver situacOes cotidianas, possibilitando o desenvolvendo intelectual e exercendo sua
cidadania de forma critica e participativa na sociedade.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998, p. 27):

Para que um cidaddo seja capaz de tomar decisfes diante de questdes sociais,
politicas e econbmicas, € necessario que ele saiba ler e interpretar
criticamente os dados e informacBes que recebe de diferentes fontes e
contextos, pois “para exercer a cidadania € necessario saber calcular, medir,
raciocinar, argumentar, tratar informacdes estatisticamente, etc.

De modo geral o bloco “Tratamento da Informagao” precisa possibilitar ao aluno
formas particulares de pensamento e raciocinio estatistico, probabilistico e combinatdrio,
visando resolver problemas de seu cotidiano e analisar de forma critica os fatos que ocorrem
na sociedade. O pensamento combinatério tem como objetivo levar o aluno a lidar com
situacbes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos possibilitando o desenvolvimento

do raciocinio combinatdrio e a compreensdo do principio multiplicativo.
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 1999) no
bloco Tratamento da Informacdo propde que os alunos desenvolvam habilidades de
representacdo e comunicacgdo, que envolvam leituras, interpretacdo e producdo de textos com
caracteristicas dessa area do conhecimento; investigacdo e compreensdo de situacdes-
problema com a utilizagdo de conceitos e procedimentos; e de contextualizagdo no ambito
sociocultural.

Outro documento oficial estudado por Colodel, Pereira e Brandalise (2010), foi as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (DCE, 2008) do Estado do Parana para o ensino
da Matemaética. Nele o bloco Tratamento da Informac&o é chamado de Contetido Estruturante
e inclui nocbes de probabilidade, estatistica, combinatéria e matematica financeira. Neste
mesmo documento para o Ensino Médio é enfatizado que a analise de dados é essencial para
resolver problemas sociais e econdmicos, fazendo leituras e interpretacdes de informacdes de
carater estatistico e que possa refletir criticamente sobre seus significados. Ainda esse
documento enfatiza que o professor deve trabalhar de forma articulada com os demais blocos
de contetidos: numeros e algebra, grandezas e medidas e geometria, estabelecendo relacGes
entre eles e mostrando que o conhecimento ndo é fragmentado, mas sim articulado e integrado
e que faz parte do seu cotidiano, da sua vivéncia e segundo Colodel, Pereira e Brandalise
(2010, p. 6):

Considerando-se, portanto, os dois documentos legais e 0s pressupostos nele
estabelecidos para o Tratamento da Informacdo e, como as diretrizes deles
emanadas vém se materializando no contexto escolar, faz-se necessario, por
um lado analisar as préaticas pedagogicas que vem sendo desenvolvidas pelos
docentes da Escola Bésica e, por outro; desenvolver estudos que auxiliem o
professor a explorar metodologias que incentivem a criatividade do aluno,
desenvolvendo nele a capacidade de criacdo de estratégias para resolver
problemas, argumentar, trabalhar em equipe e a desenvolver a autonomia.

As autoras afirmam que o professor deve desenvolver praticas que trabalhem
dados envolvidos em radios, jornais, revistas, internet, televisao, materiais manipulaveis como
dados, moedas, jogos e outros, pesquisas que fagam parte de sua realidade social, com temas
que despertem a atencdo dos alunos e contribuam para sua formacéo.

Elas construiram um roteiro de entrevista que envolveu doze professores da
Educacéo Baésica de diferentes escolas da rede estadual do municipio do Parand, a analise ndo
havia terminado no momento da apresentagéo desse artigo, mas o0s autores puderam perceber

que os professores consideram importante trabalhar os conceitos propostos no Tratamento da
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Informacdo, mas se sentem inseguros em trabalha-los, alguns devido a deficiéncia em sua
formagdo inicial ou por ndo saberem a forma como trabalhar esse contetdo.

Os pesquisadores esperam ao final desse estudo contribuir para a formacéo dos
professores de Matemaética, tanto a inicial quanto a continuada, e para o desenvolvimento da
Educacdo Estatistica no meio académico e educacional, instigando outros estudos e pesquisas
sobre a Estatistica, a Probabilidade e a Combinatdria, para a Educagéo Basica.

Gomes, Silva e Ferreira (2010) procuraram neste artigo analisar qual a ordem de
grandezas das atividades que envolvem o raciocinio combinat6rio conforme proposta de cinco
das colecBes de matematica do Ensino Fundamental 11 aprovadas pelo PNLD, e pretende
verificar como as grandezas, enquanto quantidades de elementos dos conjuntos e enquanto
resultados, estdo sendo apresentadas.

Segundo as pesquisas de Pinheiro e Sa (2007) ainda é muito forte a tendéncia
formalista onde o livro didatico é utilizado como principal ferramenta para a elaboracdo das
aulas de combinatdria, devido a isso é necessario analisar e estruturar os conceitos referentes a
combinatdria nos livros didaticos aprovados pelo PNLD.

Segundo Morgado, Pitombeira de Carvalho, Carvalho e Fernandez (1991), pode-
se dizer que a analise combinatoria é a parte da matematica que analisa estruturas e relacdes
discretas. Eles ainda destacam dois tipos de problemas frequentes em analise combinatoria:
determinar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e que
satisfazem certas condicdes e contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito
dado, também satisfazendo a certas condicdes.

Merayo (2001) pontua que a Analise Combinatoria possui técnicas que
possibilitam saber quantos objetos hd em um conjunto sem conta-los, por ndo necessitar listar
ou enumerar todos os elementos que formam o conjunto. Pessoa e Borba (2009) destacaram
em sua pesquisa que quando a grandeza numérica € menor, pode ser um facilitador na
resolucéo dos problemas, pois perceberam que quando grandezas maiores estavam envolvidas
sO apareciam tentativas de resolucdo que ndo esgotavam todas as possibilidades.

Dentre as dezesseis cole¢des aprovadas pelo PNLD para as séries finais do Ensino
Fundamental, foram escolhidas aleatoriamente cinco colegdes, nestas foram encontradas cento
e cinco questdes relacionadas a combinatdria, ndo necessariamente em capitulos de anélise
combinatdria e probabilidade.

A autora observou em suas analise que nas cinco colecbes de livros de

Matematica foram encontrados problemas que abordam quatro técnicas da Combinatéria
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(produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacdo) mas os problema que apareceram
com maiores percentuais foram a Combinacédo e o Produto Cartesiano, sendo o Arranjo a que
obteve 0s menores percentuais. Percebeu-se uma boa variacdo das representaces simbolicas
utilizadas, porém os autores dos livros ndo exploram as propriedades invariantes da
combinatéria, nem orientaram o0s professores em relagdo aos diferentes significados
envolvidos em cada técnica, isso pode ser observado tanto no livro do aluno, quanto no
manual do professor (GOMES, SILVA e FERREIRA, 2010). Dessa forma, assim como
Barreto, Amaral e Borba, podemos concluir que para um trabalho mais efetivo em sala de
aula, os livros didaticos deveriam orientar melhor os professores sobre diferentes aspectos da
combinatéria a serem considerados.

Em relacdo a ordem de grandeza dos conjuntos propostos nas questdes e a ordem
das grandezas dos resultados, segundo Gomes, Silva e Ferreira (2010, p. 25):

Pode-se perceber que as questdes de produto cartesiano e de combinagéo
também apresentaram uma maior diversidade nas grandezas envolvidas,
porém a maior parte das questdes tem grandezas de menor ordem, no caso de
1-10 e a ordem de grandeza de 51-100 n&o foi identificada em nenhuma
guestdo. Ja se tratando dos volumes o maior quantitativo de questbes foi
encontrado nos volumes 6 e 8, sendo encontradas ndo necessariamente em
capitulos destinados a combinatéria e probabilidade, mas também capitulos
como o de geometria, algebra, dentre outros. No que se refere a ordem de
grandeza dos resultados, verificou-se que foram encontradas questfes com
todas as ordens de grandeza estabelecidas e com uma diversidade maior do
que as ordens de grandeza dos conjuntos, sendo 0 maior quantitativo de
guestdes com grandeza de 21-50.

As autoras observam que a diversidade das ordens de grandeza tanto dos
conjuntos quanto dos resultados pode ndo ser considerada significativa e as questdes
analisadas ddo margem a simples obtencdo do resultado sem a construcdo de um sentido para
o0 aprendiz, pois as questes apresentadas nos livros didaticos analisados e suas respectivas

formas de resolucdo ndo contribuem para a sistematizacdo do raciocinio combinatorio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho de pesquisa 0 proposito era trazer as tendéncias didatico-
pedagdgicas para o Ensino da Analise Combinatoria segundo os levantamentos dos trabalhos
apresentados pela ANPED, ENEM e os Documentos Curriculares. Percebemos que a

producao de trabalhos em relagdo ao bloco “Tratamento da Informagdo” (variou entre 3% a
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5%) e mais especificamente em Analise Combinatéria para o Ensino Fundamental e Ensino
Médio (variou entre 0,4% e 0,9%) é ainda restrita.

E discutido nos trabalhos analisados assim como nos documentos curriculares que
o Tratamento da Informacdo deve ser trabalhado de forma articulada e integrada aos demais
blocos de contetdos, estabelecendo relagdes entre eles, e fazendo com que os alunos
percebam que o conhecimento Matematico ndo é fragmentado.

Percebemos uma tendéncia ainda formalista no desenvolvimento da Anélise
Combinatoria, pois os professores utilizam o livro didatico como principal ferramenta para a
elaboracdo de suas aulas, pois estes se sentem inseguros para desenvolver um ensino que
proporcione aos alunos uma forma utilizar as habilidades do raciocinio combinatério na
resolucdo de problemas reais.

Essa inseguranca, em sua maioria ocorre pela deficiéncia na sua formacéo inicial
como também por ndo saberem de que forma trabalhar com seus alunos o desenvolvimento
desse contetdo.

Nos trabalhos que abordaram o raciocinio combinatério em livros didaticos, foi
observado que a quantidade de questdes é pequena e em alguns casos ndo sdo contemplados
todos os tipos de problemas e nem as habilidades necessarias para o desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio, e as questdes e suas propostas de resolu¢des ndo contribuem para a
sistematizacdo do ensino, é a simples obtencdo de resultados sem a constru¢do de significados
para o aluno.

Para uma aprendizagem mais efetiva, os livros didaticos devem abordar diferentes
problemas e de diferentes habilidades para desenvolver nos alunos as competéncias
combinatorias.

Outra consideragdo presente nos trabalhos analisados é a utilizacdo dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos, buscando formas de ampliar e aprofundar o
raciocinio combinatério dos mesmos, para a compreensdo da Matematica e outras areas do
conhecimento.

Outro ponto abordado s&o os avangos que ocorrem no desempenho dos alunos a
medida que se avanga o0s niveis de escolarizagdo, com estratégias que demonstram 0s niveis
de conceitualizagdes que se modificam atraves de vivéncias escolares ou extraescolares,
influenciando direta ou indiretamente o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

O Principio Multiplicativo foi tema abordado nas pesquisas analisadas sobre

raciocinio combinatorio, pois é considerado tema fundamental do pensamento combinatorio e
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das atividades de contagem, que devem ser explorados no ensino fundamental e sua utilizacdo
de forma errénea ou o seu desconhecimento trardo obstaculos na compreensdo dos demais
temas como: arranjo, permutacdo e combinacéo.

Para um efetivo aprendizado do raciocinio combinatério o professor deve
desenvolver uma prética pedagodgica que facilite ao aluno refletir, compreender, argumentar,
despertar sua criatividade, desenvolvendo nele a capacidade de criacdo de estratégias para a
resolucdo de problemas, para o trabalho em equipe e ao desenvolvimento de sua autonomia.

E necessario trabalhar a analise combinatdria de forma mais natural, objetiva e

produtiva promovendo um ambiente de discuss&o livre e aberta em sala de aula.
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ANEXO E. TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , portadora do RG n°

, responsavel pela instituicdo aceito

fazer parte, como instituicdo voluntaria, do desenvolvimento da pesquisa, cujo titulo
provisorio “Raciocinio Combinatério: Uma Proposta Para Professores de Matemética do
Ensino Fundamental — Anos Finais”. Esta pesquisa ¢ parte integrante para obtengdo do titulo
de Mestre, orientada pela Professora Doutora Magda da Silva Peixoto, no Programa de P0s-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de S&o Carlos.

Assinando este termo de consentimento, estou ciente de que, a pesquisadora Gisele Aparecida
Massuela Gerdenits ird desenvolver sua pesquisa em Analise Combinatéria com alunos de
diferentes turmas e apresentara o produto final aos professores desta instituicdo. Tenho
clareza que professores e estudantes envolvidos nesta pesquisa serdo mantidos anonimato.
Também sei que os resultados obtidos no &mbito desta instituicdo serdo utilizados unicamente

para fins de divulgacao cientifica, preservando o anonimato ja assinalado acima.

Assinatura:

Local e data.
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ANEXO F. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada
provisoriamente: “Raciocinio Combinatorio: Uma Proposta Para Professores de Matematica
do Ensino Fundamental — Anos Finais”, desenvolvida por Gisele Aparecida Massuela
Gerdenits.

Fui informado(a) que:
a) A pesquisa € orientada pela Professora Doutora Magda da Silva Peixoto, a quem

poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario através do e-mail
magdapeixoto@yahoo.com.br;

b) O uso das informagdes por mim fornecidas esta submetido as normas éticas destinadas
a pesquisa envolvendo seres humanos;

c) A minha colaboragdo se fard de forma anénima, por meio das respostas dadas nos
instrumentos de pesquisa elaborados pelo pesquisador, a ser respondido a partir da
assinatura desta autorizagéo.

d) O acesso e a andlise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e pela sua
orientadora;

e) Posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo, sofrer
quaisquer sansdes ou constrangimento.

Por fim, fui esclarecido(a) sobre os objetivos estritamente académicos do estudo, que,
em linhas gerais é propor aos professores de Matemética uma sequéncia de atividades
didaticas com materiais manipulaveis no intuito de introduzir de maneira intuitiva e natural a
nogdo de Anéalise Combinatoria no Ensino Fundamental — Anos Finais, sendo uma ferramenta
importante para a resolucdo de varios problemas e preparando para a formalizacdo no Ensino
Médio.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa.

Atesto o recebimento de uma cépia assinada deste Termo de Consentimento Livre
Esclarecido, conforme recomendacBes da Comissio Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP).

Local e data


mailto:magdapeixoto@yahoo.com.br
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Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) testemunha(a):




