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ANALISE DE SITUACOES DE ENSINO QUE ENVOLVAM RACIOCINIO
COMBINATORIO NO ENSINO FUNDAMENTAL
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GD2 - Educacdo Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

Resumo

No ensino de andlise combinatoria, considera-se que a partir da dedugdo de férmulas, um aluno ingressante
no ensino médio tenha condicBes para solucionar problemas através da aplicacdo das mesmas. Mas isso nem
sempre acontece, pois o0s estudantes ndo conseguem deduzir e compreender o significado dos elementos de
cada uma das férmulas. Por isso € necessdria uma analise de como o raciocinio combinatério vem sendo
trabalhado nos anos anteriores ao ensino médio. Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo analisar a
influéncia do processo de organizacdo do ensino sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério dos
estudantes nos anos finais do ensino fundamental. Serdo considerados para analise documentos como:
Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016),
Diretrizes Curriculares do Parana (PARANA, 2008). Serdo adotados, como base tedrica, os fundamentos da
Teoria Historico-Cultural, considerando como ocorre o processo de formagdo de conceitos a partir de
Vygotsky, a partir da leitura de Oliveira (2000) e Vygotsky (2001) e da teoria da atividade segundo Leontiev
(1988) e da Atividade Orientadora de Ensino a partir de Moura et al. (2010). Metodologicamente sera filtrado
0 conceito de raciocinio combinatério em propostas curriculares e demais publicacdes oficiais e, materiais
didaticos. Da posse destes materiais devidamente filtrados, as analises serdo iniciadas procurando reconhecer
a forma que o ensino deste conteldo esta sendo proposto e organizado. Estes dados obtidos e analisados
servirdo de base para a organizacdo de ensino do jogo Senha e a verificacdo do quanto este jogo proporciona
o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Palavras-chave: Teoria Histdrico-Cultural; Raciocinio combinatdrio; Combinatoria.

Introducéo

Nas Diretrizes Curriculares do Parana (2008) tem-se proposto o ensino de nocdes
basicas de analise combinatéria para o ensino fundamental. O conteldo aprofundado de
analise combinatéria esta indicado para o ensino médio. Tanto no ensino médio quanto
para o ensino fundamental a analise combinatoria é componente do Conteido Estruturante

Tratamento da Informacao.

! Universidade Federal do Parana, e-mail: daniela_teza@hotmail.com, orientadora: Dr. Maria Lucia

Panossian.
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Segundo Souza (2010, p. 60):

Combinatéria é o ramo da matematica preocupado com contagem, arranjamento
e ordem. Embora contemplado pela riqueza dos primeiros contribuintes, ja que
ha referéncias para problemas combinatérios no Velho Testamento, sua
emergéncia como uma disciplina separada é frequentemente creditada ao
matematico e filésofo alemédo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), em cujo
tratado de 1666, “Dissertatio”, de arte combinatéria, foi talvez a primeira
monografia escrita sobre o assunto. (SOUZA, 2010, p. 60).

O desenvolvimento do raciocinio combinatdrio torna-se importante, pois influencia
positivamente na compreensdo de outros conteldos matematicos que os alunos passam a
aprender. “Isso porque na Combinatdria h4 uma rica variedade de situagdes que podem
levar o aluno a pensar em formas diversas de resolu¢do de problemas” (BORBA, 2010, p.
114).

Parece-nos que hoje o ensino de analise combinatoria esta de maos atadas a mera
aplicacdo de formulas. Os alunos do ensino médio ndo conseguem diferenciar os tipos de
problemas propostos e assim sendo, aplicam a formula (que para eles € algo recheado de
fatoriais e quocientes) que julgam mais cabivel ao problema proposto. Segundo Souza
(2010, p. 77),

“Este (conteudo) lhes é, geralmente, ensinado através de “formula-aplicacdo”,
tornando-se um ensino mecanizado onde ndo sdo desenvolvidos 0s conceitos
primitivos da Analise Combinat6ria, como o Principio Multiplicativo, também
chamado Principio Fundamental da Contagem” (SOUZA, 2010, p. 77).

Esse desconforto frente a problemas de anélise combinatéria, ndo ocorre apenas
com os alunos mas também com os professores. Muitas vezes, essa dificuldade no
aprendizado provém de falhas no ensino; seja pela formacdo do docente, seja pelo curto
tempo que os profissionais possuem para cumprir 0 cronograma proposto pela instituicdo

de ensino.
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Nos anos finais do ensino fundamental, em particular no oitavo ano, os alunos
ainda ndo aprenderam formalmente os conceitos de fatorial e as formulas de permutacéo,

combinacéo, arranjo. Conforme Azevedo e Borba (2013, p. 117):

Inhelder e Piaget (1976)? chegaram & conclusdo que o desenvolvimento do
raciocinio combinatério esta ligado ao desenvolvimento do pensamento I6gico-
matematico. Estes autores observaram que problemas de combinagdo sao
resolvidos, de modo sistematico, apenas quando se atinge a faixa dos 11-12 a 14-
15 anos e que permutacdes e arranjos sao resolvidos sistematicamente apenas a
partir de 15 anos. Verificou-se, portanto, que situacdes combinatérias séo
dominadas apés um longo periodo de desenvolvimento. (AZEVEDO, BORBA,
2013, p. 117).

E também, a partir das leituras de Vygotsky (2001), pode-se considerar que a
formacdo dos conceitos formais realmente sera concretizada na adolescéncia, mas no
periodo anterior a adolescéncia, durante o processo de aprendizagem escolar, o aluno ja
pode ir desenvolvendo familiaridade com estes conceitos.

Mesmo ndo tendo aprendido formalmente o contetdo de combinatéria na escola,
alunos do oitavo ano se deparam com situacdes cotidianas em que a combinatéria esta
inserida como por exemplo, em simples combinacdes de roupas e conseguem resolver esse
tipo de situacdo sem delongas, como caracteristica da formacdo de conceitos espontaneos
ele consegue resolver determinadas situacbes mas isso ndo caracteriza que ele consiga
desenvolver este raciocinio até atingir a deducdo das formulas de arranjo, permutacéo,
combinacéo e nos conceitos de fatorial.

Com essa inser¢do da combinatdria no cotidiano dos alunos, pode-se dizer que ha
varias situacGes que possibilitam a construcdo de significados, sendo que “sdo 0s
significados que véo propiciar a mediacdo simbolica entre o individuo e o mundo real,
constituindo-se no “filtro” através do qual o individuo é capaz de compreender o mundo e

agir sobre ele.” (OLIVEIRA, 2000, p. 48). Isso quer dizer que algumas situacdes podem

2 INHELDER, B.; PIAGET, J. Da logica da crianca a logica do adolescente. Sdo Paulo: Livraria Pioneira
Editora. 1976.
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aparecer ao aluno e que atraves destas situacGes a construcdo dos significados vai
ocorrendo paralelamente ao modo de como o individuo iré resolver a situacdo mesmo ele
ndo se dando conta de todo esse movimento de aprendizagem que esta acontecendo, ndo
agindo intencionalmente. Nesse sentido, os significados sdo generalizacdes que sofrem
constantes transformagdes conforme o individuo se apropria de mais elementos
pertencentes a cultura.

Considerando tal contexto, o objetivo desta pesquisa € analisar a influéncia do
processo de organizacdo do ensino sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério
dos estudantes, pois “o raciocinio combinatério é um tipo de pensamento que leva um
longo periodo para ser desenvolvido por envolver diferentes aspectos” (SILVA, PESSOA,
2015, p. 02). Assim é necessario preparacdo para que os alunos consigam e tenham
capacidade de deducdo e desenvolvam intencionalmente a nocdo de que o raciocinio
combinatdrio estd presente em situacfes simples que possa se deparar e assim, aprender

formalmente o conteddo de analise combinatéria.

A seguir, serd apresentada a fundamentacdo teoérica que servira como base para o
estudo da combinatéria a luz da Teoria Histdrico-Cultural e na Atividade Orientadora de

Ensino.
1. Fundamentacéo tedrica

A fundamentacdo teodrica dessa pesquisa apoia-se na Teoria Historico-Cultural com
pressupostos de Vygotsky a partir de Oliveira (2000) e Vygotsky (2001) e nos elementos
da Atividade Orientadora de Ensino de Moura (2000).

1.1 Teoria Histérico-Cultural

E possivel reconhecer os elementos da Teoria Histérico-Cultural no ensino do
raciocinio combinatério considerando a necessidade da formacdo de conceitos nos
individuos, uma vez que para compreender a combinatoria, é preciso que o aluno ja tenha

previamente alguns conceitos para que consiga construir mais conceitos e relaciona-los.
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A partir de Vygotsky (2001), os conceitos sao entendidos como uma generalizacao,
como atos de pensamento, como significado de uma palavra e que a formacéo de conceitos
possui trés fases; ha uma fase denominada de sincrética, quando a crianca associa 0S
objetos aos “montes”; tudo se relaciona a tudo e a nada ao mesmo tempo. A fase
denominada do “pensamento por complexos” onde todas as qualidades dos objetos séo
funcionalmente equivalentes, ou seja, a crianga consegue associar 0s objetos como 0s
adultos relacionam as pessoas pelo sobrenome da familia. Essa fase € um salto muito

grande com relacdo a primeira fase.

Na segunda fase tem-se a presenca dos cinco complexos (estagios do pensamento da
crianca), que sdo aqueles em que ndo ha unidade l6gica. Durante o quinto complexo, por
exemplo, a crianca desenvolve o pseudo-conceito que é um elo entre 0 pensamento por
complexos (pensamento das criangas) € 0 pensamento por conceitos (pensamento dos
adultos). Essa transicdo do pensamento por complexos para o pensamento por conceitos é
imperceptivel no desenvolvimento da crianca e é ele quem carateriza o desenvolvimento

intelectual da crianca.

Porém, muito antes da compreensdo dos conceitos, ha o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem que seguem seus préprios caminhos. Oliveira (2000) faz uma
reflexdo acerca, por exemplo, da comunicacao entre 0s primatas, e nota que o intelectual
deles independe da linguagem e o caminho inverso da linguagem independente do
pensamento também existe. Na espécie humana a linguagem e 0 pensamento andam em
linhas paralelas mas, em determinados momentos se interceptam e é nesse momento que a
comunicacdo € desenvolvida de acordo com a cultura em que o individuo esta inserido.
Conforme Oliveira (2000), no ambito escolar € necessaria a conexao entre 0 pensamento e
a linguagem para a comunicagdo acontecer uns com 0S outros e conseguir de maneira

clara, compreender o que o outro diz para que se aprenda/ensine algo.

A partir da formagdo do pensamento e da linguagem e da apropriacdo de novos

conceitos a partir dos conceitos ja existentes, a media¢do aparece como um elo entre pai/
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filho, entre professor/aluno, pois o professor é quem potencializa relacdes com o aluno e

para o aluno, as quais ele ndo alcancaria de maneira espontanea e, de acordo com Oliveira

(2000, p. 64)

Do mesmo modo, quando um aluno recorre ao professor (ou aos pais, em casa)
como fonte de informagdo para ajuda-lo a resolver algum tipo de problema
escolar, ndo esté burlando as regras do aprendizado mas, ao contrario, utilizando-
se de recursos legitimos para promover seu proprio desenvolvimento.

(OLIVEIRA, 2000, p. 64).

1.2 Atividade Orientadora de Ensino

Uma atividade surge quando a crianca precisa orientar-se por meio de a¢des tracadas e

sO podera ter origem a partir de uma necessidade interior que a motiva. Para Leontiev, toda

acao para ser realizada precisa de um objetivo. Assim, precisa-se diferenciar dois

conceitos: atividade e acdo. De acordo com Leontiev (1988, p. 68)

Por atividade designamos os processos psicologicamente caracterizados por
aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo
sempre com seu objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto &,
o motivo. (LEONTIEV, 1988, p. 68).

Por exemplo, quando um sujeito esta lendo um livro para realizar uma prova e

descobre que a leitura de tal livro sera dispensavel para a prova, e ainda assim continua

com a leitura por interesse pessoal que vai muito além da prova caracteriza-se que 0

motivo coincide com a acdo, e segundo Leontiev (1988), denomina-se de motivos

realmente eficazes.

J& o conceito de acéo é, de acordo com Leontiev (1988, p. 69) “um ato ou agdo é um

processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, (isto &, com aquilo para o qual ele se

dirige), mas reside na atividade da qual ele faz parte.”. Neste caso, 0 sujeito estd fazendo a

leitura de determinado livro apenas para realizar a prova; quando descobre que tal leitura é

dispensavel para a prova, o sujeito deixa de fazé-la, pois seu interesse na leitura era apenas
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para realizar a prova, este € um tipo de motivo segundo Leontiev que denomina-se de

motivos apenas compreensiveis.

Na procura de se obter um ensino organizado, a Atividade Orientadora de Ensino
propde relagdes entre teoria e pratica envolvendo um determinado conteldo, conceitos e
objetivos. De acordo com Moura (2000) o papel do professor se torna indispenséavel nesta
atividade, uma vez que ele, através da organizacdo de acOes, consiga fazer com que 0s

alunos se apropriem de conhecimentos tedricos e das experiéncias histérico-culturais.

A Atividade Orientadora de Ensino (AOE) é um elemento de mediacdo entre a
atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. Considerando o contexto adotado, ha a
preocupacdo acerca da atividade de aprendizagem do estudante sobre a combinatoria.
Conforme Moura (2010, p. 222) “em outras palavras, os sujeitos, mobilizados a partir da
situacdo desencadeadora, interagem com o0s outros segundo as suas potencialidades e

visam chegar a outro nivel de compreenséo do conceito em movimento.”.

A situacdo desencadeadora de aprendizagem pode ser considerada como um jogo, uma

historia virtual ou uma situacao do cotidiano. De acordo com Moura et. al. (2010, p. 222)

De forma mais especifica, podemos entender como agfes do professor em
atividade de ensino eleger e estudar os conceitos a serem apropriados pelos
estudantes; organizé-los e recrié-los para que possam ser apropriados; organizar
0 grupo de estudantes de modo que as a¢des individuais sejam providas de
significado social e sentido pessoal na divisdo de trabalho do coletivo; e refletir
sobre a eficiéncia das acbes se realmente conduziu aos resultados inicialmente
idealizados.(MOURA de et al., 2010, p. 222).

Nesta pesquisa 0 objeto de estudo é o raciocinio combinatorio e, 0 objetivo € analisar a
influéncia do processo de organizagdo do ensino sobre o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio dos estudantes. Para tanto, a partir dos estudos realizados durante a pesquisa,
sera organizada uma sequéncia de ac¢6es de ensino tomando como situagdo desencadeadora
de aprendizagem o jogo Senha. O jogo senha inicialmente conhecido como Mastermind,

teve origem nos anos 70 e consiste em uma proposta bem simples: um jogador escolhe
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uma combinacdo de quatro cores entre oito possiveis. O adversario precisa descobrir

exatamente qual a sequéncia e, para isso, conta com dez tentativas.

Pretende-se que a partir deste jogo seja gerada a necessidade dos estudantes de
compreenderem a diferenca entre combinacdo, arranjo e permutacdo e o0 quanto tais
contetidos fazem parte de situacdes que eles ainda ndo haviam se deparado. A pretensdo do
professor ao aplicar este jogo, é que o aluno possua um motivo realmente eficaz para
aprender estes conteidos, e ndo apenas que participe do jogo pelo motivo simplesmente
compreensivel, o que faria do aluno um participante no movimento do ensino de
combinatoria sem interesse algum em levar o aprendizado para além daquele momento em

sala de aula.

A situacdo desencadeadora de aprendizagem faz com que mesmo que inicialmente o
aluno seja atraido pelo jogo, ndo pelo conteddo em si (motivo simplesmente
compreensivel), o aluno se interesse e aprenda, pois dentro do jogo estd o processo de
aprendizagem (motivo realmente eficaz). Essa transformacédo de motivo, segundo Leontiev
(1988, p. 70) “¢ uma questdo de o resultado da acdo ser mais significativo, em certas

condigdes, que o motivo que realmente a induziu”.

2. Metodologia

O objetivo deste projeto de mestrado é analisar a influéncia do processo de organizacao

do ensino sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatorio dos estudantes.

Para tanto pretende-se investigar a luz da Teoria Historico-Cultural o processo de
formacdo de conceitos através de Vygotsky (2001) e de como o movimento do
desenvolvimento do raciocinio combinatdrio esta sendo proposto e ensinado.

Primeiramente esta sendo feito um levantamento de artigos e dissertacbes que
envolvem pesquisas sobre o ensino do raciocinio combinatério para uma melhor

compreenséo do tema.
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Para ficar a par das possibilidades que estdo sendo exploradas em sala de aula para
potencializar o ensino, serdo analisados os documentos oficiais, como PCN (Parametros
Curriculares Nacionais), DCE (Diretrizes Curriculares Estaduais do Parand) e BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), com o intuito de verificar o que esses documentos trazem a
respeito do conceito de analise combinatoria. Paralelamente serdo analisados os livros
didaticos aprovados no PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico) 2017 e que serdo
utilizados no ano de 2017, 2018 e 2019, com a finalidade de verificar que situacdes de
ensino envolvendo raciocinio combinatério sdo apresentadas.

Na sequéncia havera a elaboracdo de uma situacdo desencadeadora de aprendizagem
através do jogo Senha para que sejam ensinados os conceitos de combinatdria nos anos
finais do ensino fundamental.

Assim, esta pesquisa sera executada através das seguinte fases:

Fase A: Leitura dos textos e pesquisas do ensino de combinatéria como Batanero,
Godino e Pelayo (1996), Evangelista (2010), Borba, Azevedo e Rocha (2015), Azevedo e
Borba (2013), Souza (2010), Borba (2010), Silva, Dos Santos Pessoa (2015), entre outros.

Fase B: Leitura dos textos sobre curriculo, documentos oficiais como PCN, DCE e,
levantamento das situacfes de ensino de andlise combinatéria em livros didaticos
aprovados no PNLD e que serdo utilizados em 2017, 2018 e 2019.

Fase C: Elaboracdo da situacdo do jogo Senha procurando reconhecer de que maneira
podera ser englobado os conceitos de combinat6ria em um mesmo jogo.

Fase D: Aplicacdo do jogo Senha a alunos dos anos finais do ensino fundamental e
assim, fazer a captacdo de dados.

Fase E: Andlise dos dados e consideracdes finais.

3. Cronograma de desenvolvimento das atividades

ANO 2017 2018
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MES 08 |09 [10 |11 |12

FASE A

FASE B

FASE C

FASESDeE

Considerac0es Finais

Ao final dessa pesquisa espera-se que com os dados coletados a partir dos estudos
bibliograficos (artigos, revistas e publicaces em congressos, etc.) e documentais (DCE,
PCN, material didatico oficial), explicitar e analisar as situacdes de ensino que envolvam
raciocinio combinatério no ensino fundamental bem como propor uma situacdo
desencadeadora de aprendizagem da qual, a partir dela os alunos consigam deduzir as
férmulas de combinatoria. Algumas dificuldades que podem ser enfrentadas é com relacdo
aos trabalhos ja realizados voltados a combinatdria. O ensino de andlise combinatéria é
um tema que vem sendo estudado recentemente devido justamente a preocupacdo da mera
aplicacdo de formulas. Sendo assim, ha poucos trabalhos na area que podem nos auxiliar e
também, uma outra dificuldade que pode aparecer € durante a elaboracdo do jogo Senha,
de como aliar todos os conceitos de combinatoria; as regras terdo que ser muito bem
formuladas para que se tenha a abrangéncia de todos 0s conceitos e que, a partir do jogo
de fato, o conceito consiga ser aprendido. Ao término da pesquisa ha expectativa de
contribuir para o ensino e a aprendizagem de analise combinatoria, através da analise de

documentos oficiais, analise de dados e um jogo bem formulado.
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