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Prefacio

Muito temos falado sobre os tempos sem precedentes em que vivemos, e sobre como temos sido
surpreendidos por realidades inesperadas. No Brasil, assim como em outras nagoes, testemunhamos
ascensOes a postos de poder de individuos e grupos abertamente alinhados com posicionamentos
politicos e ideolégicos que supunhamos ha muito superados e que nao sio apenas antidemocraticas, mas
também se opoem fragrantemente a quaisquer sentidos de ética e civilidade minimamente aceitaveis. Em
nosso pais, esses grupos vém promovendo ofensivas sistematicas visando ao desmonte de conquistas e
politicas publicas consolidadas com base na participacio ampla e na constru¢io de consensos por
diversos setores da sociedade, em campos vitais como enfrentamento de desigualdades, direitos humanos,
meio ambiente, sadde publica, trabalho, ciéncia e educacdo. Vemos assim, em nossos territorios, o
aprofundamento de violéncias fisicas e simbolicas, especialmente contra grupos socialmente
vulnerabilizados. O quadro social e politico tragico que ja vinha se configurando foi ainda mais afetado
pelo advento da pandemia de covid-19, que, por um lado teve seus efeitos drasticamente agravados pelo
negacionismo como (necro)politica de governo e, por outro lado, agravou desigualdades e também
evidenciou caréncias sociais antes subestimadas ou invisibilizadas. Em tal conjuntura, a educa¢io como
pilar fundamental da democracia — uma educagdo publica, gratuita, para todas e todos, laica,
cientificamente referenciada e socialmente comprometida — encontra-se em disputa.

Nesses tempos sem precedentes, somos atropelados por mudangas que vém alterando subita e
radicalmente nossas vidas, as formas como nos relacionamos com as pessoas, como fazemos as mais
diversas coisas no dia a dia, e como trabalhamos. Tais mudangas tém sido particularmente profundas e
desafiadoras para professoras e professores da educagio basica e da educagio superior, pois ndo atingem
apenas nossas rotinas docentes em um nfvel meramente organizacional, impondo reconstrucées de
nossas praticas — mas também desestabilizam as proprias formas como nos entendemos como
profissionais, os proprios sentidos, objetivos e compromissos sociais do que entendemos como educagao.
Essas desestabilizagdes vém se dando tio repentinamente que por vezes ¢ dificil até mesmo nos darmos
conta do que esta acontecendo e nos situarmos nos novos contextos educacionais e nos novos fazeres
profissionais.

Talvez pela intensidade ou pela gravidade do atual momento histérico, frequentemente
embarcamos em rememoragdes nostalgicas das formas como viviamos e trabalhavamos antes — em um
passado idealizado que agora chamamos de “normal” —, ansiamos por uma “volta ao normal” ou pelo
estabelecimento um “novo normal”. Entretanto, parece estar se tornando cada vez mais evidente que
isso nao vai acontecer — as mudangas que nos atropelam agora deixardo marcas muito permanentes do
que inicialmente podiamos imaginar. Para além dessa constatagao, o enfrentamento do atual momento
histérico requer que olhemos criticamente para nosso passado, desconstruindo suas visoes idealizadas.
Devemos, assim, nos questionar como podemos ansiar por uma “volta ao normal” se foi justamente

aquele “normal” — ou o velho habito de “normalizar” o que deveria ser intoleravel — que nos levou a



onde nos encontramos hoje. Para enfrentarmos o atual momento, precisamos abandonar posi¢oes de
surpresa e de nostalgia, entendendo que a tragédia desse quadro social e politico ndo ¢ tao inesperada se
reconhecemos que nossa historia é atravessada por violéncias estruturais constantemente atualizadas com
novos genocidas, e que as proprias posi¢oes de surpresa podem ser manifestagoes da invisibilizacdo e da
“normalizagao” dessas violéncias. Para escolher que caminhos construiremos para o futuro, que projetos
de sociedade reivindicamos, sera preciso olharmos para nosso passado, ao mesmo reafirmando
conquistas consolidadas e problematizando praticas normalizadas.

E nesse contexto que se situa a importancia do presente volume — Formacao de Professores de
Matematica e Contemporaneidade, reunindo contribuicbes de autoras e autores com trajetorias
reconhecidas no campo da Educa¢ao Matematica, que foram produzidas a partir de suas participagoes
no IV Coléquio de Educagao Matematica da Baixada Fluminense IV CEDUMAT), promovido pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFR]), Campus Nilopolis, de 03
a 04 de maio de 2021. Em primeiro lugar, a concretizagao de eventos cientificos voltados para a Educagao
¢ a Educagao Matematica em territorios atravessados por caréncias sociais, que ainda se desdobram na
publicacao de textos de qualidade, é uma reafirmacgao do projeto dos Institutos Federais de Educacio,
Ciencia e Tecnologia como politica publica de democratizacao e capilarizagao e geografica da educacgao
e da formagao de professores socialmente referenciadas. Além disso, as contribui¢oes aqui trazidas pelas
autoras ¢ pelos autores dos textos que compdem este volume nos ajudam a repensar praticas
normalizadas e, em particular, a refletir sobre que ressignificacbes da matematica como componente
curricular sao necessarias para os projetos de sociedade que reivindicamos.

Esperamos que a leitura do presente volume colabore com o entendimento de que a valorizagao
de uma matematica desvinculada das areas ditas humanas, reduzida a uma dimensio meramente utilitaria
e tecnicista, apresentada como culturalmente desterritorializada e idelogicamente neutra é, em si, uma

ideologia — e que essa ideologia esta a servico da manutenc¢ao de desigualdades e de violéncias estruturais.

Victor Giraldo
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Matematica
Programa de P6s-Graduacao em Educagao

Universidade Federal do Rio de Janeiro



Apresentagio

O Colbquio de Educagao Matematica da Baixada Fluminense (CEDUMAT) é um evento de
divulgacao cientifica que surgiu em fun¢ao de uma parceria do Laboratério de Ensino de Matematica
(LabEM) do IFR]/Nilépolis, o Laboratétio Sustentivel de Matematica (LSM) do Colégio Estadual Hebe
Camargo — SEEDUC/R] e o Laboratério de Aplicagoes Computacionais (LAC) do IFR]/Nilépolis.

Os laboratérios citados procuraram desenvolver esta atividade como forma de contemplar uma
concepgao de ensino mais ampla, possibilitando um intercambio entre professores, pesquisadores e
licenciandos ligados a institui¢des educacionais federais, estaduais e municipais. Com isso, criou-se um
ambiente de troca de saberes, o que possibilitou levar a Educagao Matematica a comunidades postas em
condi¢ao de periferia da Regiao Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. Assim, entendemos que ¢
necessario compreender a Matematica como uma disciplina de investigagdao para além da visao de uma
disciplina de conteudo pronto e acabado.

Diante disso, buscando contribuir para a formag¢ao continuada de professores de Matematica, por
meio de debates e discussdes acerca do ensino de Matematica, em outubro de 2016 foi trealizado o 1
CEDUMAT, sediado no IFRJ-Campus Nil6polis, cuja tematica abordada foi “Formagao Docente enr Rede:
Caminhos e Possibilidades”. Em continuidade a essa acdo, foi realizado em 2017 o II CEDUMAT,
abordando o tema “Contribuicoes da Edncacao Matematica no Contexto da Educacao Inclusiva”. E, em 2019, o
IIT CEDUMAT teve como tema “Avaliacio da aprendizagem e suas miiltiplas dimensoes”. No ano de 2021, o
IV CEDUMAT foi realizado de forma on-/ine devido a pandemia provocada pela covid-19. Nesta edicao,
o evento teve como proposta discutir a seguinte tematica: “Formagdo inicial do professor de Matemiitica:
perspectivas e desafios”. Também passou a contar com o apoio do Laboratério de Novas Tecnologias para
o Ensino de Matematica e Aplicagdes Computacionais (LANTEMAC).

Em todos os eventos buscamos atingir como publico—alvo pesquisadores em Educagao
Matematica, professores de escolas publicas de Educagio Basica do entorno do campus e regides
periféricas, alunos do curso de Licenciatura em Matematica do IFR] e de outras IES.

Portanto, este e-book visa estimular a formagao continuada de professores de Matematica por
meio dos textos que trazem um pouco das reflexdes oriundas das pesquisas realizadas pelos pesquisadores
convidados para o IV CEDUMAT.

No presente e-book iniciamos com o capitulo 1, intitulado Desafios atuais da formagao de
professores: olhares para o futuro, de autoria das professoras Lilian Nasser e Paula Monteiro Baptista.
Nesse capitulo, as autoras abordam inicialmente as consequéncias do longo periodo de afastamento
devido ao efeito da pandemia da covid-19, que foram devastadoras, em relacao a sadde, a economia e a
educaciao. O Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi imposto na maioria das escolas, que adotaram as
aulas on-/ine para os alunos que tinham acesso a internet, ou simplesmente disponibilizaram apostilas com
tarefas a serem respondidas para os que nao tinham, os ditos “excluidos digitais”. Diante dessa realidade,

sao levantados no texto alguns pontos sobre a formag¢ao de professores que ensinam Matematica.



Anteriormente e durante o ERE, sao observados os desafios impostos aos professores em exercicio,
tanto nos anos iniciais quanto nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, e sao
discutidas possibilidades para o futuro.

O Capitulo 2, intitulado Os desafios da formagdo matematica académica de professores de
Matematica em tempos atuais, ¢ de autoria do professor Wanderley Moura Rezende. E apresentado
no texto que, nas ultimas décadas, a formacao inicial dos professores de Matematica do Ensino Basico
tem recebido influéncias tanto das politicas publicas educacionais e resolu¢des normativas oficiais como
de pesquisas na area de Educa¢ao Matematica. Contudo, algumas dificuldades relativas a formagao
matematica desse professor persistem até hoje. E ¢ exatamente esse elemento na formacgao desse
profissional o principal foco do capitulo. Assim, considerando um breve histérico das recentes reformas
curriculares dos cursos de Licenciatura — incluindo a BNC-formagao, e algumas contribui¢bes tedricas
das areas de Educacao e Educa¢ao Matematica —, o autor faz uma reflexao sobre alguns pontos que sao
essenciais para orientar futuras discussoes da academia, sobretudo com respeito a formagao matematica
académica de professores de Matematica da Educacdo Basica.

O Capitulo 3, intitulado O exercicio do Raciocinio Combinatério nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental e o Letramento Combinatorio, de autoria do professor Paulo Jorge Magalhaes
Teixeira, apresenta consideracoes acerca dos conhecimentos necessarios para que um sujeito seja
considerado letrado em analise combinatéria. Segundo o autor, o “letramento combinatério ” consiste em
saber interpretar, avaliar e decidir acerca das informagoes que sao postas no enunciado de um problema
de matematica que exige a mobilizagdo de conceitos da analise combinatéria, de modo que, com
consideravel grau de criticidade, e em conjunto com o exercicio do raciocinio combinatério, possa langar
mao de seus conhecimentos para resolvé-lo.

O Capitulo 4, intitulado Formagao de professores que ensinam Probabilidade & Estatistica
na Educagio Basica e os desafios da BNCC, de autoria do professor Cassio Cristiano Giordano,
apresenta uma discussao sobre a importancia da presenga da Educagiao Estatistica nos Cursos de
Pedagogia e Licenciatura em Matematica. Ao longo do texto, o autor traz reflexdes sobre Educagao
Estatistica com base no que é proposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e na BNC-
Formacao, de modo a indicar os conhecimentos e saberes sobre Probabilidade e Estatistica que sao
necessarios ao professor da Educagdo Basica que ensina matematica.

O presente e-book, somente foi possivel devido ao fomento concedido pelo IFRJ-Campus
Nil6polis, por meio do edital interno n°® 13/2019.

Boa leitural

José Carlos Gongalves Gaspar
Professor do IFR] - Campus Nil6polis
Marcelo Silva Bastos

Professor do IFR] - Campus Nil6polis
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Capitulo III

O exercicio do Raciocinio Combinatorio nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e o Letramento
Combinatorio

4 10.46420/9786581460273cap3 Paulo Jorge Magalhies Teixeira'

INTRODUCAO

De modo a deixar o leitor a par das ideias consonantes com o ensino de Analise Combinatéria
(ou Combinatoria) que serao exploradas ao longo do texto, sera preciso conceituar e definir alguns
termos. Inicialmente, sera preciso conceituar o que vem a ser “possibilidade”. Para tal, recorremos ao
significado que se coaduna inteiramente com o presente contexto, ou seja, a possibilidade como
“condicao de possivel”. Este significado ¢ um dos dois que estao presentes em Borba (2011). O autor da
obra exemplifica o significado da palavra possibilidade com a seguinte cita¢ao: “O velho esta apreensivo,
pensando na possibilidade de uma pneumonia”. Assim, possibilidade significa “tudo que pode vir a
acontecer”; “tudo o que pode ser”; “tudo o que se pode vir a praticar’ etc. Possibilitar é “tornar possivel”.
As possibilidades podem ser (ou estar) listadas por meio de uma representagao basica: a enumeragao
(lista, rol, listagem). Assim, todas as vezes em que algo seja possivel ocorrer; que possa vir a acontecer;
que pode ser; que se possa praticar ou fazer, ou que se possa decidir (se possa tomar uma decisao),
estamos diante de uma possibilidade. As possibilidades fazem parte de um conjunto denominado Colegao
- independentemente do contexto em que elas se apresentem. Cada possibilidade presente em uma
colecdo é um elemento sobre o qual uma decisio (condi¢ao) é possivel seja tomada (ser realizavel). Em
certos contextos, podemos entender possibilidades como situagcdes em condigdes de acontecer. Por
exemplo, quando se toma uma moeda e a jogamos ao chio a face voltada para cima pode mostrar uma
descri¢ao denominada cara (ca) ou uma descri¢do denominada coroa (co). Cara e coroa sao possibilidades,
ou seja, situagdes de face de uma moeda que tém condigoes de acontecer (ocorrer) quando a moeda é
lancada ao chao.

No que refere a palavra “combinatéria”, é o nominativo feminino e o acusativo plural, neutro, do
adjetivo “combinationum”, derivado do verbo combinar, do latim co.binar, que significa compor,
agrupar, ajuntar, relativamente a agdo de fazer « “combinagdo” (do latim ko&.bine.sew) entre

possibilidades (objetos de colegoes). Ou seja, a palavra combinatéria esta relacionada com a atividade

1 UFF — Universidade Federal Fluminense — Instituto de Matematica e Estatistica
* Autor cottrespondente: paulojorge@id.uff.br
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instrutiva de uma agao. Sendo assim, se pode definir Combinatéria como a arte do fazer combinar.
Portanto, combinar parece ser o elemento chave que identifica o conteudo da Combinatoria. Mais
adiante, vamos constatar que a arte do fazer combinar basicamente aponta para dois caminhos: o
combinar ordenadamente (de modo ordenado) ou o combinar por meio de escolha (s) (fazendo uma ou
mais escolhas). Portanto, Combinatéria é a parte da Matematica que lida com elementos (objetos)
discretos pertencentes a cole¢oes de possibilidades que combinam entre si de diferentes maneiras (de
modo a satisfazer certas condi¢oes estabelecidas nos enunciados dos problemas), e sobre as quais ha o
interesse em conhecé-las e/ou conti-las por meio de diferentes técnicas de contagem — contagens
distintas do modo natural de contar: de uma em uma. Segundo Morgado et al. (1991), “ ... a Analise
Combinatoria ¢ a parte da Matematica que analisa estruturas e relagdes discretas”.

Um dos propésitos deste estudo foi o de confrontar as sugestoes de habilidades presentes na
BNCC — Base Nacional Comum Curricular, em Brasil (2018), com os conhecimentos de Combinatoria
necessarios cumular pelo professor para ser considerado letrado combinatoriamente, ou seja, ser um
letrado em analise combinatéria. A pesquisa objeto deste estudo objetivou responder a seguinte questao
principal: “Quais conhecimentos sao necessarios aos alunos do Ensino Basico e aos professores que
ensinam Matematica neste segmento de ensino para desenvolver, explorar e resolver problemas de
contagem, com o proposito de pavimentar o caminho que os capacitem chegar ao letramento
combinatério?”.

Em relacio ao desenvolvimento profissional dos professores, o objetivo central do estudo
pautou-se em compreender em que medida os conhecimentos relativos ao exercicio da docéncia:
conhecimentos de conteido; conhecimentos pedagdgicos de conteido e conhecimentos curriculares,
segundo Shulman (1986), contribuem para atingir esse objetivo. Elencamos trés perguntas especificas,
cujas respostas tém o proposito de contribuir para fundamentar respostas a questdo principal, a saber:
“As sugestoes apresentadas na BNCC — Base Nacional Comum Curricular, em Brasil (2018),
relativamente as duas habilidades indicadas para serem desenvolvidas com os alunos do 4° e do 5° Ano
do Ensino Fundamental para o ensino aprendizagem de Combinatoria estao redigidas a contento e de
maneira clarar®; “As habilidades indicadas na BNCC para serem desenvolvidas com os alunos do 4° e do
5° Ano do Ensino Fundamental permitem ao professor de matematica fazer escolhas adequadas em
relagdo a atividades, de maneira a atender aquelas sugestoes?”’; “As habilidades indicadas na BNCC para
serem desenvolvidas com os alunos do 4° e do 5° Ano do Ensino Fundamental sdo suficientes para

capacitar os alunos destes anos, para resolverem problemas simples de contagem?”’.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Programas relacionados com a formacao inicial ou continuada e a atuagdo profissional de

professores comprometidos com a pratica docente de sala de aula, independente da realidade escolar em
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que o professor atua, nio podem prescindir de tomar como referéncias basicas para fundamentar suas
propostas de formacao docente as abordagens de Lee S. Shulman (1986, 1987), as quais discutem os
conhecimentos necessarios a referida formacdo. Em particular, propostas para os professores que
ensinam Matematica na Educagao Basica. Como o cerne da questao - objeto deste estudo - siao reflexdes
acerca do desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica e do conhecimento
profissional docente, de inicio remete-se a década de 80, onde poucos estudos buscavam investigacoes
acerca da formagao de professores e, para tal, apoiamo-nos nos estudos desenvolvidos por Shulman
(1986). Para Shulman (1980), existem 3 (trés) categorias de conhecimentos que devem ser considerados
como necessarios para o professor desenvolver a profissio docente: “o conhecimento da docéncia”
(conhecimentos profundos do préprio sujeito acerca do conteudo especializado que deve ensinar, e
relativos ao conjunto de conceitos e procedimentos especificos da disciplina, que, por sua vez, constituem
objetos da cultura geral e guardam estreita relagdio com os saberes da ciéncia de onde a disciplina se
origina); “o conhecimento pedagégico do conteudo” (a importancia desse conhecimento para o que
chama de ensino bem sucedido, pois se trata do conhecimento da disciplina que esta voltado para o
ensino e dos aspectos de conteudo e as estratégias de abordagem mais adequadas para o desenvolvimento
de um determinado conteddo em sala de aula); “o conhecimento curricular” (processo pelo qual tais
conhecimentos sao aprendidos ao longo de processos formativos e do exercicio profissional: a base de
conhecimento para o ensino e o processo de raciocinio pedagdgico provenientes do conhecimento de
diferentes programas para o ensino de temas ou tépicos em determinado nivel e periodo).

Valemo-nos de resultados de pesquisas desenvolvidas por Vergnaud (1991), criador da Teoria
dos Campos Conceituais, a qual leva em conta uma série de fatores que tém influéncia no
desenvolvimento de um conceito, quando se procura identificar caracteristicas formativas. Segundo
Vergnaud (1991), o estudo para o desenvolvimento de determinado campo conceitual - conjunto de
situagoes que tém estreitas relagoes entre si - exige do pesquisador a visdo segundo a qual um conceito é
compreendido e desenvolvido por um sujeito quando em um contexto amplo ele se confronta com a
resolucao de diversificados problemas. Segundo Vergnaud (1990), a efetiva compreensao de um conceito
se da a partir da compreensao dos elementos presentes na triade (S, I, R), onde: S é um conjunto de
diferentes situagdes, as quais permitem ao conceito tornar-se significativo para ser explorado, ou seja, o
conhecimento dos diferentes significados dos conceitos; I ¢ um conjunto de invariantes (objetos, relacdes
entre si e propriedades operatérias que os relacionam entre si), 0os quais podem ser identificados e
utilizados pelo sujeito de modo que ele tenha condi¢oes de analisar e compreender as situagoes envolvidas
em um dado contexto, e R ¢ um conjunto de diferentes representagoes, as quais podem ser usadas pelo
sujeito para fazer emergir e representar os invariantes da situagao e, por meio de uma representagao,
tornar possivel sejam representadas as situagbes e 0os mecanismos necessarios para a utilizagao desses

invariantes.
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No que refere ao ensino aprendizagem da analise combinatdria na Educagao Basica, os problemas
de contagem fazem parte do campo conceitual multiplicativo. Neste campo conceitual, um trabalho
conjunto de problemas que exploram a multiplicacdo e a divisao e as estreitas conexdes entre as situagoes
que os envolvem sdo parte constitutiva de um campo mais amplo de significados. Segundo os autores
dos PCN — Parametros Curriculares Nacionais, em Brasil (1997), situa¢Oes relacionadas com as operagdes
de multiplicagao e divisao estao presentes em quatro grupos de problemas: “multiplicacio comparativa;
ideia de proporcionalidade; conFiguracao retangular e ideia de combinatéria”. Dentre os significados
dessas duas operagoes interessa-nos os que fazem parte de situagdes associadas com a ideia combinatéria:
respectivamente, situagoes como estas: Ana tem quatro saias, nas cores branca, rosa e preta e trés blusas,
nas cores amarela, lilas e azul. Fazendo uso de uma saia e uma blusa, de quantas maneiras Ana pode se
vestir?; Um total de 15 casais distintos participaram de dangas, em uma festa. Se todas as 3 mogas e os
rapazes presentes participaram das dangas, quantos rapazes dancaram? Por conta de tais consideracoes,
se pode considerar que as experiéncias formativas relacionadas com os problemas de contagem permitem
que um sujeito tenha a oportunidade de interagir com os diferentes significados das duas operagoes.
Igualmente, leva-o a reconhecer que uma particular situacio (conceito) pode estar associada com
diferentes tipos de problemas (invariante), bem como que um mesmo problema pode ter sua resolugao
encaminhada por meio de diferentes representagdes (estratégia, encaminhamento, apresentagao grafica
ou numérica, via 0 uso de uma ou mais operagoes). O trabalho com problemas de contagem mostra-se,
portanto, significativo, por conta de o conhecimento conceitual emergir a partir da resolugdo de uma
ampla variedade de problemas, por meio do uso de material manipulavel ou pela construcao de uma

representacdo numérica ou de uma representagao grafica (um diagrama de arvore, por exemplo).

CONHECIMENTOS DO CONTEUDO ANALISE COMBINATORIA

Analise Combinatéria (ou Combinatéria) é a parte da Matematica que se ocupa em desenvolver
e analisar modelos (estruturas matematicas) que tém o proposito de estabelecer técnicas de contagem
para computar “possibilidades” que ocorrem (acontecem) por meio de relagdes discretas entre pessoas,
numeros, cores, brinquedos, objetos etc. Um dos tipos de problemas é ensinado nos anos iniciais do
ensino fundamental, quando se faz (ou se provoca fazer) “combinagbes” entre elementos pertencentes a
duas ou mais cole¢oes. Ha mais alguns poucos tipos de problemas que também sio explorados na
educagio basica, por meio de uma extensa e variavel gama de problemas de contagem. Em relagdo aos
problemas de contagem que sdo explorados nos anos iniciais do ensino fundamental, é preciso que se
tome pelo menos duas cole¢oes finitas: A e B, ndo vazias (com objetos distintos, ou nio), de modo a
fazer (ou provocar) “combinagdes” entre os elementos destas. As “combinagdes” entre os elementos das
cole¢oes A e B podem ser efetivadas assim: “combinar” todos os elementos da cole¢io A com todos os

elementos da cole¢ao B; ou “combinar” todos os elementos da cole¢io A com parte dos elementos da
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coleciao B; ou “combinar” parte dos elementos da colegao A com parte dos elementos da colegao B. O
mesmo se aplica quando hd mais de duas colegoes a considerar.

Por agrupamento-solucdo define-se a “combinag¢ao entre dois objetos, um de cada colegao, ou a
combinagao de objetos de mais de duas cole¢des”. Para um dado problema de contagem que esta sendo
resolvido, considera-se um elemento da solugao qualitativa, isto ¢, um agrupamento-solu¢ao (uma
“combinac¢ao” entre objetos) que faz parte da contagem de todas as solugdes que atendem ao solicitado
no enunciado do problema em questio. Em qualquer das situa¢oes de “combinac¢ao” de objetos entre
cole¢oes nao é necessario que se faca a enumeracao de todos os elementos que sao obtidos a partir das
“combinag¢bes” para, em seguida, fazer a contagem total dos agrupamentos-solu¢ao. Generalizando as
ideias, tem-se o seguinte: Ha pelo menos duas cole¢oes finitas e nao vazias de objetos A e B. O conjunto
de todas as “combinagbes” entre os objetos das colecdes A e B entre si - A com m elementos ¢ B com
n clementos - é o Produto Cartesiano A x B = {(a, b) /a € A e b € B}, um conjunto finito que possui
um total de mn elementos (pares ordenados). A solucao qualitativa de um problema de contagem, que
toma elementos nas colegoes A e B para realizar as possiveis “combinagdes” entre objetos que satisfazem
as condigbes estabelecidas no enunciado do problema, ¢ um subconjunto finito de A x B. Para alguns
poucos diferentes tipos de problemas de contagem, que nao inclui o tipo considerado: que se ocupa de
contar o numero de “combinagoes” de elementos entre colegoes de objetos, ha uma enorme variedade e
grande nimero de problemas de contagem que sao explorados ao longo de toda a Educagao Basica. Tais
tipos de problemas ocorrem com boa frequéncia no cotidiano, e sao objeto de estudo durante o
desenvolvimento de outros contetdos que fazem parte da tematica analise combinatodria basica. Por sua
vez, ha problemas de contagem que se ocupam de demonstrar que existem subconjuntos de um conjunto
finito contendo as solugbes para os diferentes tipos de problemas, e quanto ao estabelecimento de
técnicas de contagem para a resolucio desses outros tipos de problemas. Mas, os seus respectivos
modelos se concentram em decidir sobre apenas dois tipos de problemas, a saber: Agrupamentos-solugao
de objetos em que a troca de ordem entre dois ou mais elementos caracteriza um novo agrupamento-
solucdo (que se diferencia do anterior por conta da ordenagao em que tais elementos sio considerados e
apresentados), e os Grupamentos de objetos, em que a ordem entre os elementos que constituem um
grupamento (um conjunto) nao seja a caracteristica capaz de identificar grupamentos distintos entre si
mas acerca da identificacdo dos elementos constitutivos desses grupamentos - independente da ordem
em que tais elementos sejam apresentados em cada grupamento.

O que se espera de um professor que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
¢ que ele retina competéncias associadas com os conhecimentos de conteudo e com os conhecimentos
pedagdgicos de conteudo (segundo Shulman (1986)) para comunicar ou discutir a sua compreensio
diante da resolugao de um problema apresentada por um aluno ou que faga parte de um livro didatico
(ou ndo), fazendo consideracOes acerca da aceitacio ou nao da solu¢io em relagdo a sua correcio e

coeréncia com os principios norteadores da tematica.

45|



Formacio de Professores de Matematica e Contemporaneidade

SUGESTOES PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA COMBINATORIA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL PRESENTES NA BNCC

Segundo a Base Nacional Curricular Comum — BNCC, Brasil (2018), para o 4° ano do Ensino
Fundamental o objeto de conhecimentos sao os problemas de contagem e a habilidade requerida ¢é a
seguinte: (EF04MAO08) Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulivel, problemas
simples de contagem, como a determina¢ao do nimero de agrupamentos possiveis ao se combinar cada
elemento de uma cole¢do com todos os elementos de outra colegao, utilizando estratégias e forma de
registro pessoais. Para o 5° ano do Ensino Fundamental o objeto de conhecimentos sao os problemas de
contagem do tipo: Se cada objeto de uma cole¢io A for combinado com todos os elementos de uma
colecao B, quantos agrupamentos desse tipo podem ser formados? A habilidade requerida ¢ a seguinte:
(EFO5MAO09) Resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio multiplicativo,
como a determina¢io do numero de agrupamentos possiveis a0 se combinar cada elemento de uma

cole¢ao com todos os elementos de outra cole¢ao, por meio de diagramas de arvore ou por tabelas.

ANALISE DAS SUGESTOES PRESENTES NA BNCC PARA O ENSINO DE
COMBINATORIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Segundo a unica sugestdo de uma habilidade para ser desenvolvida durante todo o 4° Ano do
Ensino Fundamental, presente na BNCC e relacionada com o ensino de combinatoria, o professor
precisa explorar a Resolugdo de Problemas Simples de Contagem com os alunos utilizando-se de
estratégias e formas de registros pessoais e o manuseio de material manipulavel. Sim, ¢ dever do professor
cuidar para que a sele¢do dos problemas que vai propor aos alunos se dé com cuidado e adequando-os
ao necessario amadurecimento cognitivo, pois ninguém conhece melhor os alunos que ele. De inicio,
podem ser propostos dois problemas, como os que sdo sugeridos a seguir, sem fazer uso de material
manipulavel de modo a conhecer como aos alunos apresentam suas solugdes segundo os registros
pessoais. Problema 1: Bia possui lapis de cera nas cores vermelho, verde e amarelo para pintar as duas
listras horizontais de bandeiras. Mostre todas as maneiras como essas cores podem ser usadas para pintar
as duas listras de todas as possiveis bandeiras. Problema 2: Ana possui saias nas cores branca, vermelha,
violeta e preta, e blusas de cores rosa, laranja e cinza. Quando Ana vai sair, ela escolhe um tnico conjunto
sala-blusa para vestir, mas nunca usa saia e blusa de cores escuras para formar um mesmo conjunto. Quais
conjuntos cor da saia-cor da blusa sao possiveis formar respeitando as possiveis escolhas de Ana, de
modo que ela possa escolher um conjunto saia-blusa para sair?

Em seguida, os mesmos problemas podem ser propostos aos mesmos alunos mas, agora, com o

professor disponibilizando material manipulavel para o uso em sala de aula.
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O problema 1 ¢ exemplo de uma situagao em que ha 3 possibilidades de cores em giz de cera para
fazer as pinturas das listras de bandeiras com duas listras. As trés cores pertencem a uma mesma cole¢ao
A, e todas as possibilidades de pinturas das bandeiras com duas listras sao determinadas pelas
combinagoes das cores desta colegao A entre si. O professor pode disponibilizar giz de cera nas cores
indicadas e uma folha de papel, como mostra a Figura 1, a seguir, a qual contém os desenhos de 14
bandeiras com duas listras, e pedir que eles usem as bandeiras desenhadas para mostrar como podem ser
pintadas todas as possiveis bandeiras que atendem a solu¢ao do problema. Esta proposta de problema
permite ao professor identificar se o aluno adota um padrio sequencial pessoal para fazer as pinturas ou

se elas sao feitas ao acaso.

Figura 1. Desenho de 14 bandeiras com duas listras em cada. Fonte: o autor.

O problema 2 ¢ exemplo de uma situagdo em que ha 4 possibilidades de cores de saias. Para fazer
cada combinag¢do com uma das 3 possibilidades de cores de blusas, sera preciso levar em conta a restri¢ao
de Ana quanto ao uso de um conjunto saia-blusa (ou blusa-saia). As cores das saias sio os elementos da
Cole¢io A: branca e vermelho (claras), violeta e preta (escuras); e as cores das blusas sao os elementos da
Colecao B: rosa e laranja (claras) e cinza (escura).

O material manipuldvel mostrado na Figura 2 a esquerda, abaixo, formado por dois copinhos de
plastico, uma “bailarina” (peca metalica para fixar os dois copinhos entre si) e desenhos de saias e de
blusas segundo as respectivas cores nas colecoes A e B, pode ser utilizado para enumerar todas as
possibilidades que atendem a solu¢do do problema. Um conjunto saia-blusa possivel formar pode ser
enumerado assim: {saia branca-blusa rosa}. Cada conjunto saia-blusa é dito um agrupamento-solu¢ao

para o problema.

Figura 2. Copinhos plasticos para determinar os agrupamentos-solu¢iao. Fonte: o autor.

Pesquisas salientam que a exploracao de atividades didaticas que envolvem o manuseio de material
manipulavel no ensino da Matematica - inclusive, durante a proposi¢ao de jogos -, permite que o aluno

desenvolva habilidades cognitivas com interesse e desenvoltura, enquanto sujeito protagonista de sua
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proépria aprendizagem. E importante salientar que a sugestio que ¢ objeto da habilidade presente na
BNCC nio orienta o professor quanto a importancia de os alunos conhecerem as possibilidades em cada
um dos diferentes contextos dos problemas de modo que eles estejam em condi¢oes de resolver
problemas simples de contagem, combinando possibilidades de duas ou mais cole¢bes entre si tal como
foi mostrado nos dois exemplos acima.

Outros exemplos de situagdes em que hd 2 cole¢des de possibilidades para ocorrer (acontecer,
escolher, decidir), por meio do uso de dois copinhos plasticos, podem ser propostos pelo professor. Ou
entdo, ele pedir que os alunos elaborem problemas simples de contagem e os resolvam. Inclusive, tem-
se conhecimento de professores dos anos iniciais que durante esses momentos propoem aos seus alunos
que elaborem e resolvam problemas simples de contagem. Alguns exemplos de combinag¢des entre
elementos de duas cole¢Oes cujos elementos siao possibilidades que podem combinar entre si: As faces
de uma moeda; As faces de uma cédula; Os géneros de dois filhos que vao nascer; Os modos de pintar
as duas listras de uma bandeira, dispondo de quatro cores; As situacdes de duas lampadas: estarem acesas
ou estarem apagadas.

Exemplos de combinagdes entre elementos de trés colegoes, cujos elementos sao possibilidades
que podem combinar entre si (uma possibilidade de cada colecio A, B e C por vez): Colecao A - Cores
de saias: branca, vermelho, azul, preta; Cole¢ao B - Cores de blusas: rosa, laranja, verde, violeta; Colecao
C - Tipo de calcado: sapatos, sandalias, ténis, chinelos. O material manipulavel, mostrado na Figura 2
acima, ao centro e a direita, pode ser utilizado para enumerar todas as possibilidades como Ana pode se
vestir fazendo uso de apenas uma pega por vez ao escolher uma saia (Colecao A), uma blusa (Colegao B)
e um calgado (Colegido C), formando um conjunto saia-blusa-calcado que obedece a seguinte restri¢ao:
s6 usar sandalias e chinelos quando a cor da saia e a cor da blusa forem cores claras. Problemas como os
apresentados acima nio estao contemplados na habilidade descrita na BNCC, embora sejam problema
de contagem simples tal qual um problema em que nio seja feita qualquer restricao. As solugdes intuitivas
para os problemas de contagem devem ser incentivadas pelo professor, pois elas agregam valor a futuros
raciocinios logico-dedutivos e a processos de generalizagao. As solugoes intuitivas que sejam apresentadas
por um ou mais alunos devem continuar sendo incentivadas pelo professor, até o momento em que o
aluno considere oportuno haver necessidade de fazer uso de uma outra representagao para encaminhar a
resolugdao para um particular problema. Para tal, o professor deve acompanhar de perto como o aluno
pensa a respeito e deve intervir apenas se considerar necessario. O professor nao deve tolher a intuicao
do aluno. Ademais, deve verificar se o uso de dados do enunciado do problema e uma ou mais operagdes
aritméticas que tenham sido utilizadas pelo aluno nio foram usadas ao acaso, sem critério, de maneira a
obter uma resposta quantitativa para o problema. Dai porque, de inicio, a nossa recomendagao é no
sentido de que as perguntas que sejam feitas nos enunciados dos problemas demandam respostas
qualitativas. Para resolver um problema de contagem, tanto as reflexdes pessoais e coletivas quanto a

comunicagao acerca de um resultado obtido precisam ser feitas de maneira cuidadosa e coerente. Para
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tal, ¢ muito importante a atencdo do professor para essas questdes. Em um momento oportuno da
aprendizagem, o aluno ira sentir necessidade de conhecer uma outra maneira para resolver um particular
problema: construir uma representacao grafica (posteriormente uma representa¢ao numérica) que atenda
a sua particular necessidade para encaminhar a resolu¢ao de um problema de contagem. Se tal acontecer
com um aluno, bem antes que os demais colegas, uma atengao especial do professor deve ser dada a esse
aluno de modo a incentiva-lo a prosseguir. Salientamos que a habilidade sugerida pelos autores da BNCC
identifica os tipos de problemas simples de contagem que devem ser propostos como os problemas em
que cada elemento de uma cole¢ao combina com todos os elementos de outra colegao. Por essa descrigao
ficam de fora os problemas em que alguns elementos de uma colegao combinam com parte dos elementos
da outra colecao, e outros elementos combinam com todos ou com outra parte dos elementos da outra
cole¢ao, por exemplo. Sendo assim, o universo dos problemas que podem ser explorados fica limitado.
Portanto, nao permite aos alunos uma ampliacio conceitual, a qual é desejavel e necessaria. Essa questao

responde 2 terceira questdo especifica que foi apresentada na introdugao.

RACIOCINIO (PENSAMENTO) COMBINATORIO

O Raciocinio (Pensamento) Combinatério € exercitado pelo sujeito (exigido do sujeito), por
exemplo, quando ha necessidade de combinar elementos (todos ou parte) de uma cole¢ao com elementos
de outra cole¢ao. Ou seja, o raciocinio combinatério resulta do exercicio da combinacido entre elementos
de uma colecio e de outra.

Assim, para exercitar o raciocinio combinatorio, nesses casos, sera preciso dispor de a0 menos 2
colegoes - mesmo que estas colecbes tenham os mesmos objetos (seja a mesma colec¢o).

O raciocinio combinatério se caracteriza pela mobilizacio de estratégias mentais que estdo
associadas as tomadas de decisao, principalmente, em cada uma das etapas do ciclo construtivo de uma
representacao grafica (um diagrama de arvore, por exemplo) ou no estabelecimento de uma representagao
numérica (geralmente, multiplicativa ou multiplicativa e aditiva), a qual dara conta de apresentar a solugao
(qualitativa ou quantitativa) para o problema de contagem. Segundo Teixeira (2021):

O raciocinio combinatério faz parte do universo cognitivo e simboélico da mente humana e da
matematica. Seu cultivo é uma arte tanto quanto o bem falar. Assim, o raciocinio combinatério
¢ parte da linguagem do pensamento e das combinagoes de diferentes “objetos” constituintes

do enunciado de um problema de contagem: letras, algarismos, cores, objetos etc. (Teixeira,

2021).

E no raciocinio combinatério que germinam conjecturas que se transformam em tomadas de
decisdo, possibilidades, agdes e combinagdes entre objetos - vitais na construcio de representagoes
graficas e nas representagoes numéricas.

E com o raciocinio combinatério que se elabora a estratégia de resolugio de um problema de

contagem, os procedimentos a serem seguidos e se da a apropriagio de um conceito combinatério.
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E por meio da experiéncia do raciocinio combinatério que as pessoas compreendem melhor os
enunciados dos problemas de contagem, se envolvem e participam na formagao dos tipos de
agrupamentos-solu¢ao de objetos, na inteireza da analise combinatoria.

O sujeito, mergulhado em breves momentos de reflexao e raciocinio experimenta a a¢ao vigorosa
e objetiva do pensar, abre a mente, se coloca na posi¢ao da pessoa que vai executar a agao € se pergunta
de quantos modos pode executa-la para, em seguida, fazer o registro desse valor como um fator
multiplicativo em uma representagao numérica ou desenha um ou mais “ramos”, se esta construindo um
diagrama de arvore.

O raciocinio combinatério, refletido e participativo, ¢ fruto do exercicio constante de experiéncias
anteriores e de correlacGes com as caracteristicas dos agrupamentos-solucdo de objetos, por conta dos
conceitos que ai estao envolvidos.

E fruto da compreensio de todas as possibilidades para a formacio dos agrupamentos-solucio
de objetos, da incorporacdo de particularidades gerais dos tipos de agrupamentos e de reflexdes acerca
da necessidade ou nao de repartir as andlises encaminhadas na resolugao do problema, para considerar a
melhor maneira de incorporar todas as possibilidades e efetuar a contagem total (ou as contagens
parciais).

O raciocinio combinatério ¢ uma atitude pessoal do ser humano, que inspira a compreensao.
Felizmente o raciocinio combinatério é transferivel para outras pessoas, e é capaz de contagiar quem o
passa a compreendé-lo e dele se apropria.

Resolver um problema de contagem nao ¢ um exercicio mecanico, burocratico e repetitivo por
meio da aplicagdao de procedimentos similares anteriores, onde sio feitas correlagdes com situagoes tipo
padrao, tais como, por exemplo, quando da resolucio de alguns exercicios de equagbes, em algebra.

Muito menos a resolucio de um exercicio de combinatéria é resultante de agdes proprias que
consistem na mera aplicacdo direta de uma férmula, por meio da qual uma resposta quantitativa é obtida.
Resulta, por vezes, que o sujeito nao sabe verificar se a resposta esta correta ou nao se preocupa em fazé-
lo.

Para resolver um problema de contagem ¢é preciso que seja feita uma cuidadosa leitura do
enunciado, bem como uma criteriosa analise acerca do (s) tipo (s) de agrupamento (s) de objetos
envolvidos, considerando que eles precisam ser combinados entre si (tipo (s) de grupamento (s) de
objetos envolvidos, considerando que eles precisam ser escolhidos).

Assim, apos essas etapas quem esta encaminhando a resolu¢ao de um problema de contagem
exercita o raciocinio combinatério, e mobiliza a estratégia de resolugao que considera conveniente e
adequada para cada tipo de problema.

Ao resolver um problema de contagem ¢é conveniente evitar a0 maximo a aplica¢do direta de uma

férmula sem antes ter feito uma analise cuidadosa da situagdo e contexto, pois 0 seu uso nao garante que
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todas as possibilidades que devem ser consideradas para atender a solu¢do quantitativa do problema de
contagem tenham sido computadas com o seu uso.
Conclui-se, portanto, que o raciocinio combinatério é uma poderosa ferramenta matematica,
disponivel para a resolu¢iao de problemas de contagem e em oposi¢ao ao desenfreado uso de uma ou

mais férmulas, mas ¢ preciso que ele seja corretamente compreendido, apropriado e mobilizado.

PRINCIiPIOS FUNDAMENTAIS DA CONTAGEM
Problema: Se Ana possui blusas nas cores branca, vermelha, amarela, preta e marrom e saias nas
cores rosa, laranja, preta e violeta, de quantos modos podera se vestir usando uma saia e uma blusa,

considerando que ela niao gosta de se vestir usando saia e blusa de cores escuras?

rosa - branca [ |
[ ]
/aranja \\\vermelha [ ]
WS [ ]
(VAN
reta A \\ amarela [ ]
[ |
violeta preta [ ]
marrom [ 1= =

Figura 3. Diagrama de arvore, resolugdao do problema proposto. Fonte: o autor.

Uma vez que o diagrama de arvore esteja completamente construido (ou construido o bastante
para permitir a compreensao, como o da Figura 3), o Principio Aditivo pode ser aplicado diretamente:
(5)*+(5)+(3)+(3) = 16 (conjuntos saia-blusa) possibilidades. Por outro lado, ha dois momentos distintos
a considerar: Em um primeiro momento, quando se escolhe uma saia de cor clara, e em um segundo
momento quando se escolhe uma saia de cor escura. Momento 1: Decisdo 1: escolher a saia de cor rosa
(cor clara). Para a decisao de escolher a saia de cor rosa, ha 5 possibilidades para tomar a Decisao 2
(escolher a cor de uma blusa). Para a escolha de uma outra cor clara para a saia: laranja, por exemplo, ha
igual quantitativo de possibilidades para tomar a Decisao2 (escolher a cor de uma blusa)? Se a resposta
for sim, o Principio Multiplicativo se aplica. Logo, aplicando o Principio Multiplicativo, tem-se: 2 x 5 =
10 (conjuntos saia-blusa) possibilidades. Essa situacio pode ser representada por meio da seguinte

L1 2 - . -
proporgdo: — = —. Momento 2: Decisao 1: escolher a saia de cor preta (cor escura). Para a decisio de

escolher a saia de cor preta ha 3 possibilidades para tomar a Decisao 2 (escolher uma blusa de cor clara).
Para a escolha de uma outra cor escura para a saia: violeta, ha igual quantitativo de possibilidades para

tomar a Decisaio2 (escolher a cor de uma blusa de cor clara? Se a resposta for sim, o Principio
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Multiplicativo se aplica. Logo, aplicando o Principio Multiplicativo, tem-se: 2 x 3 = 6 (conjuntos saia-
o L : : .12 ,
blusa) possibilidades. Essa situag¢ao pode ser representada por meio da seguinte propor¢ao: 3 o Apbs

os quantitativos dos Momentos 1 e 2 terem sido contabilizados, aplica-se o Principio Aditivo para obter
a totalidade de conjuntos saia-blusa que atendem ao enunciado do problema. Logo, ha um total de 10 +
6 = 16 agrupamentos-soluciao. Formalmente, eis os enunciados dos dois Principios Fundamentais da
Contagem:

Principio Multiplicativo: Se uma decisao di pode ser tomada de m maneiras e uma vez que a
decisdo d; tenha sido tomada, uma decisao d» puder ser tomada de n maneiras para cada uma das m
maneiras anteriores, entao o nimero de maneiras de tomar as decisOes d; e dz, uma a seguir da outra, ¢
m.n. Este Principio pode ser generalizado para mais de duas decisdes. Este Principio também ¢
conhecido, na literatura académica, como Principio da Multiplicagao ou o Principio Fundamental da
Contagem — PFC; Principio Aditivo: Se A e B sao conjuntos disjuntos (conjuntos que nao tém elemento
em comum: A N B = (J) com x e y elementos, respectivamente, entao A U B possui x + y elementos.
Este Principio pode ser generalizado para mais que dois conjuntos. No caso de trés conjuntos: A, B e C,

com x, y e z elementos, respectivamente, desde que os conjuntos sejam dois a dois disjuntos entre si, ou

sej: ANTB=0,ANC=0,CNB=0 e, desde que os trés a trés conjuntos também sejam disjuntos
entre si, isto & A N B N C =, entio o conjunto A U B U C possui x + y + z elementos.

De modo geral, resolver um problema de combinatdria consiste em contar ou classificar os
elementos de um ou mais subconjuntos de um conjunto finito que atendem a certas particularidades, as
quais podem estar claramente descritas no enunciado do problema em questao ou nio. Mas também, em
alguns problemas da Combinatéria, sera preciso provar a existéncia de subconjuntos de um dado
conjunto finito que atendem a certas particularidades, as quais podem estar claramente descritas no
enunciado do problema em questio ou ndo. Ao ensinar os conceitos (também a aplicagao dos principios
fundamentais da contagem: aditivo e multiplicativo), significados e a construcdo de representacoes
graficas e/ou numéricas, em conjunto com procedimentos e estratégias de resolu¢ao de um problema,
também estamos promovendo o desenvolvimento e o exercicio do raciocinio combinatério. Por sua vez,
o raciocinio combinatério esta fortemente imbricado as tomadas de decisao nos diferentes momentos do
ciclo constitutivo que permeia a obtencao de todos os agrupamentos-solu¢ao (ou a contagem destes),
independentemente da representacao que esta sendo utilizada: se grafica ou numérica. Sendo assim,
consideramos que o foco do trabalho do professor nao pode/deve estar voltado para a necessidade e a
imposi¢ao com a qual porventura se sinta impelido a trabalhar os conteudos especificos da Matematica,
de modo massificado. Principalmente, quando o livro didatico é o unico instrumento utilizado pelo
professor em sala de aula, como tem sido identificado, com grande intensidade e em diferentes situagdes,
Brasil afora. F preciso incentivar os professores a trabalharem com criticidade na analise do contetdo

presente no livro didatico, e em conjunto com os seus pares sintam-se em condi¢oes de decidir subtrair,

52|



Formacio de Professores de Matematica e Contemporaneidade

substituit ou ndo apresentar determinada atividade/situagdo para os seus alunos, tal qual ela estd
apresentada na obra. Além do mais, é preciso estimular o professor da Escola Basica para o salutar habito
de desenvolver diferenciados olhares com respeito as inovagdes que estio presentes no ensino, na
aprendizagem e na avaliagio, em Matematica e por meio dela. Entre tais olhares, estd o de o professor
considerar a importancia de desenvolver competéncias em relagdo ao desenvolvimento de variadas
maneiras de raciocinar entre os alunos, com o objetivo de oportunizar que eles experimentem
diferenciados estimulos, tendo como propésito principal o de melhorar o ensino e a aprendizagem da
Matematica escolar. Dentre as variadas maneiras de raciocinar em Matematica, salientamos que o
professor precisa estimular o exercicio e o desenvolvimento do raciocinio probabilistico, do raciocinio
estatistico e do raciocinio combinatério dos alunos, cada um deles em contexto apropriado, pois assim
deve ser o ensino e a aprendizagem desses conteudos com os alunos do Ensino Basico. Mas, ¢
imprescindivel que o professor nao incentive os alunos ao exercicio desses raciocinios em detrimento
dos demais raciocinios matematicos, como os raciocinios: geométrico, numérico e algébrico, por

exemplo, os quais, igualmente, também devem ser incentivados.

LETRAMENTO COMBINATORIO

A alfabetizagio se ocupa da aquisicio da escrita. E um processo de aprendizagem no qual o
individuo desenvolve a competéncia de ler e de escrever. Assim, o sujeito que sabe ler e escrever é dito
alfabetizado.

O aparecimento da expressao “letramento ” se deu por conta de em nossa sociedade atual se ter
constatado que o dominio mecanico da leitura e da escrita era insuficiente para o sujeito avangar no
conhecimento.

O “letramento ” é o desenvolvimento do uso competente da leitura e escrita nas praticas sociais,
isto ¢, se preocupa com a funcido social (uso individual e social) do ler e do escrever. Assim, o
“letramento " apareceu ao lado da alfabetizacao.

Os passos iniciais para o desenvolvimento do letramento combinatério sio dados quando o
sujeito aprende a questionar se um particular elemento do conjunto objeto do problema de contagem
atende ou nao a (s) caracteristica (s) que deve (m) definir todo e qualquer elemento que ira pertencer ao
subconjunto que vai conter todas as solugdes do problema. O subconjunto pode ser formado ou apenas
contabiliza- se o quantitativo dos seus elementos.

O procedimento pode ser feito apenas para um particular elemento ou para um grupo de
elementos, por exemplo, até que sejam esgotadas todas as possibilidades que estdo em avaliagao.

Esse preliminar exercicio critico favorece a formagao de atitudes que levam o sujeito ao

amadurecimento em relagdo a promogao e o desenvolvimento do letramento combinatorio.
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Considere um conjunto nao vazio e finito contendo objetos discretos, e um problema de
contagem que toma elementos nesse conjunto.

De modo geral, resolver um problema de combinatéria consiste em contar ou classificar os
elementos de um ou mais subconjuntos de um conjunto finito que atendem a certas particularidades.
Estas particularidades podem ou nao estar descritas claramente no enunciado do problema de contagem
em questdo. Mas, para certos tipos de problemas da combinatéria, também sera preciso provar a
existéncia de subconjuntos de um dado conjunto finito que atendem a certas particularidades e estas
particularidades podem ou nao estar claramente descritas no enunciado do problema de contagem em
questio.

O conhecer, estudar e compreender como os alunos e professores aprendem e ensinam analise
combinatéria envolve tanto os aspectos cognitivos quanto os aspectos afetivos.

Os dois aspectos, proprios dos processos de ensino e de aprendizagem, tém de caminhar juntos
durante todo o processo educacional de formagao de habitos atitudinais - tanto na escola, quanto em casa
e na sociedade.

Infelizmente, o primeiro deles ainda tem sido muito negligenciado nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica em geral, e nos diferentes niveis formativos. Somam-se a estes aspectos, o
estudo epistemolégico dos conceitos da analise combinatéria e a propria didatica do ensino da
combinatoria - a qual abarca conhecimentos que tém o objetivo de fomentar e desenvolver o “letramento
combinatério ”.

Levando em conta o que descrevem Gal (2002) e Watson e Callingham (2003) acerca do letramento
estatistico, ¢ oportuno fazer um paralelo para descrever sobre o que se assume serem os pilares em que se
sustenta o “letramento combinatério ” (“literacia combinatoria”).

O “letramento combinatério” consiste em saber interpretar, avaliar e decidir acerca das
informagoes que sio postas no enunciado de um problema de matematica que exige a mobiliza¢ao de
conceitos da analise combinatéria de modo que, com consideravel grau de criticidade e em conjunto com
o exercicio do raciocinio combinatoério, langar mao de seus conhecimentos para resolvé-lo. Isto é, para
obter sua solu¢do: quantitativa e/ou qualitativa.

Dai advém a importancia de o sujeito que esta sendo letrado combinatoriamente (aluno ou
professor, que esta aprendendo técnicas combinatdrias para resolver problemas de combinatéria) precisa
compreender muito bem acerca da situagao que o enunciado do problema que ele vai resolver retrata ou
descreve (que faz meng¢dao ou nio). E, com base no conhecimento que acumulou sobre a tematica
combinatéria, langar mao desse conhecimento para atacar e resolver o problema.

Por “letramento combinatdrio” pontua-se o cabedal de conhecimentos que um sujeito precisa cumular
em relacdo aos diferentes conceitos da analise combinatéria. Por exemplo, no que diz respeito ao dominio
de diferentes técnicas combinatérias segundo as quais permitam-no ser possivel que possa computar a

totalidade de elementos de certos tipos de subconjuntos de um conjunto finito, sem que seja necessario
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que essa contagem tenha de ser feita diretamente sobre todos os elementos (que podem até ser em grande
quantidade, em algumas situa¢oes) de cada um dos subconjuntos.

Ou seja, para poder resolver problemas de combinatéria com efetividade e desenvoltura o sujeito
precisa reconhecer a necessidade de aprender técnicas de contagem que estejam em alinhamento direto
com os conceitos, invariantes e representacdes, proprios da tematica analise combinatoria.

Por exemplo, quando se evoca questionamentos acerca do fato de uma particular possibilidade
(agrupamento ou grupamento de objetos) atender ou nio, por vez, a (s) caracteristica(s) que deve(m)
identificar/definir todos os elementos que devem pertencer a um dado subconjunto (para esta patticular
possibilidade ou para um grupo de possibilidades) até que todas as possibilidades em avaliagao sejam
esgotadas, se estd lancando mao de uma técnica muito usual no ensino de analise combinatoéria.

Por sua vez, para atender os propésitos do letramento combinatirio (que serdo apresentados em
prosseguimento) quando da “por exemplo, a combinagao entre objetos para construir um diagrama de
arvore”, o sujeito deve refletir antes de tomar uma decisao (em relacio a um ou mais elementos). E nesse
momento serd preciso que saiba avaliar todas as consequéncias que advém desta possivel tomada de
decisdo, de modo a nao cometer o engano de generaliza-la para um universo de elementos que nao o
correto, se for o caso. Assim, uma vez feita a reflexdo, podera corrigir a tempo essa posi¢ao.

Portanto, por meio de um modelo que considere as condi¢Oes necessarias para o enfrentamento
de situagoes, presentes na resolu¢do de problemas de contagem, no seio do conteudo analise
combinatoéria, um individuo ¢ considerado letrado combinatoriamente quando se apropria das seguintes
competeéncias:

Compreende a natureza e as consequéncias de uma tomada de decisdo quando realiza agbes que
tem o proposito de “combinar objetos”, colocando-se na posi¢ao da pessoa que vai realizar tais agoes;

Mobiliza o exercicio constante do raciocinio (pensamento) combinatério quando da construgao
de uma representagdo numérica ou de uma representaciao grafica (um diagrama de arvore (arvore de
possibilidades), por exemplo);

Categoriza as caracteristicas que estdo presentes nos agrupamentos de objetos (os agrupamentos
que sdo obtidos ao final das “combinag¢des entre os objetos” ou os grupamentos que sao feitos a partir
da “selecdo de objetos” que atendem as condigoes estabelecidas no enunciado do problema de contagem
em questao), de modo a formar ou permitir possa ser feita a descricio dos elementos pertencentes ao
correspondente espago amostral cujos elementos sio todas as possibilidades (na linguagem combinatoria,
os agrupamentos-solu¢ao ou os grupamentos-solugio);

Compreende como se da a aplicacio do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo — os
Principios Fundamentais da Contagem -, em conjunto ou nio, como condi¢do para encaminhar/finalizar
a resolu¢ao de um problema de contagem;

Estabelece, quantifica, compara e enumera todas as possibilidades (agrupamentos-solugio,

decorrentes das “combinagbes entre objetos” ou os grupamentos-solu¢ao, decorrentes da “selecdo de
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objetos”), se for preciso e quando, desde que a quantidade de objetos a combinar ou a selecionar nao seja
muito grande, a ponto de inviabilizar tal enumeragao.

Portanto, para “letrar combinatoriamente” um sujeito (aluno/professor) serd preciso criar
condi¢bes favoraveis que o permitam se apropriar de conhecimentos combinatérios de modo a “letra-lo
combinatoriamente”. Isto ¢, preparar adequada e corretamente o sujeito para que ele saiba caracterizar,
apreender, desenvolver, mobilizar e exercitar o raciocinio combinatorio tantas vezes quanto necessario e em
diferentes contextos, de modo a resolver um dado problema de combinatoria.

Por outro lado, para o entendimento de conceitos, estratégias ¢ procedimentos da combinatéria
e a apropriacio de competéncias necessarias ao enfrentamento da resolu¢ao de um problema de
contagem, sera preciso que durante a resolu¢ao o sujeito que o esta resolvendo faga uso de uma ou mais
competéncias, dentre as que foram listadas acima, como condi¢ao para lograr éxito na obtencdo da sua
solucio.

Mas, para ensinar analise combinatdria segundo um modelo que contemple as competéncias que
foram apresentadas acima e os alunos compreendam melhor o que sera preciso mobilizar para obter a
solu¢ao para um dado problema combinatério, o professor precisa considerar como importantes e
fundamentais para a sua pratica os componentes listados a seguir:

Dominio da leitura do enunciado do problema: motivar o aluno para que ele faga uma leitura
atenta e critica do enunciado do problema combinatério, separando os dados (explicitos ou nio) e
certificando-se daquilo que sera preciso fazer ou responder;

Entendimento dos conceitos basicos de Combinatoéria e sua terminologia: desenvolver a
capacidade de relacionar o conceito e o contexto do problema;

Caracterizar o tipo de agrupamento-solugdio ou grupamento-solugio que deve ser
considerado de modo a apresentar a solu¢ao quantitativa e/ou qualitativa do problema;

Tomar um agrupamento-solugdo (ou grupamento) como exemplo, de modo a responder
questoes acerca dos outros agrupamentos-solu¢do (grupamentos) que precisam ser considerados e/ou
contabilizados tal qual foi este e, se necessario, tomar tantos outros como exemplos para fazer algo
similar, esgotando todas as possibilidades que caracterizam o universo de elementos do subconjunto que
deve ser considerado;

Conhecimento do processo construtivo de um diagrama de arvore (arvore de
possibilidades): incentivar o aluno para que ele se coloque na posicio da pessoa que vai executar as
acoes pertinentes e necessarias para obter os agrupamentos-solu¢dao (ou grupamentos-solu¢ao);

Escolher um objeto e com ele ir fazendo todas as combinagdes possiveis com os demais
objetos, em atendimento ao enunciado do problema, apresentando-as em um diagrama de arvore

completo, mas nao necessariamente;
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Verificar, para os demais objetos, quais deles formam similares agrupamentos-solugao e
em igual quantitativo de combinagdes (possibilidades) ou ndo, que as que foram obtidas com o
primeiro objeto;

Fazer as combinagées de outros possiveis objetos que ainda nio tenham sido
contemplados nas situagdes anteriores — objetos estes que determinam a formagao de outros tipos de
agrupamentos-solucao e, em seguida, quantifica-los;

Dominar as habilidades basicas para descrever e interpretar os resultados obtidos com a
formagao dos agrupamentos-solugio: saber interpretar os resultados (obten¢ao dos agrupamentos ou
dos grupamentos) presentes em uma representacao grafica por meio de exposicao oral ou escrita pessoais,
ou seja, reunir habilidades para descrever o significado de um agrupamento-solu¢io (ou de uma
grupamento solu¢ao) que foi formado por meio das “combinagdes entre objetos do problema” no
contexto da situagdao em relagdao ao quantitativo total dos agrupamentos (grupamentos)-solucao;

Dominar as habilidades basicas para comunicar as respostas para problemas de
contagem, envolvendo leitura, escrita e a comunicagao da informagao combinatoria: Significa ser
capaz de comunicar com clareza a outrem, a estratégia que foi utilizada para a obtenc¢ao dos resultados
combinatorios.

O exercicio do raciocinio combinatério esta imbricado fortemente com cada tomada de decisio,
independentemente do tipo de representaciao que esta sendo construida para a obteng¢do da solugao de
um problema de contagem.

Nos diferentes momentos do ciclo construtivo de uma representagao: grafica ou numérica - que
permeia a obtengdo ou a contagem de todos os agrupamentos-solugdao (grupamentos-solu¢ao) -, uma
decisdao precisa ser tomada, e neste momento, para se fazer isso, sera preciso que se exercite o raciocinio
combinatorio.

Portanto, ao ensinar os conceitos; a construcdo de representacdes graficas e numéricas; a
aplicacdo dos Principios Basicos de Contagem; os procedimentos e as estratégias de resolucdo de
problemas combinatdrios, também estamos promovendo o desenvolvimento e o exercicio do raciocinio
combinatorio.

Segundo a BNCC, a formalizacio dos conceitos da combinatéria deve ser feita nas séries do
Ensino Médio, tendo como prévia os muitos desafios de também ensinar a tematica para os alunos do
Ensino Fundamental.

Os desafios, e sio muitos, de ensinar combinatéria segundo as competéncias que foram listadas
acima estao reservados ao professor que ja ensina Matematica na Educac¢do Basica desde os anos iniciais,
e também aos futuros professores de Matematica.

Para tanto, destacamos duas importantes questdes, para reflexdes individuais e/ou coletivas: (1)
Como o professor pode desenvolver a tematica analise combinatoria na perspectiva da BNCC, nas suas

aulas, considerando as habilidades e competéncias que sao sugeridas neste documento? (2) Como o
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professor pode desenvolver a tematica de analise combinatéria na perspectiva da BNCC, nas suas aulas,
ensinando os conceitos de combinatéria - e outros conceitos da propria Matematica - com o proposito

de dar sentido a eles?

CONSIDERACOES FINAIS

A BNCC ¢ um documento que orienta a¢des relacionadas com o ensino e a aprendizagem de
todas as disciplinas na Educa¢ao Basica. Os curriculos das redes estaduais e municipais de educagao, para
o ensino basico, sio prescritos segundo essas orientacdes. F um documento que também orienta a
elaboragao dos PPP — Projetos Politicos Pedagdgicos de escolas e colégios, publicos e particulares, bem
como, com base nessas orientacdes, os livros didaticos sdo escritos.

No que concerne ao ensino de combinatéria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a tonica
esta pautada em resolver problemas simples de contagem por meio das duas habilidades descritas nas
otientagdes presentes na BNCC, com o tnico objetivo de contabilizar agrupamentos por meio de técnicas
que obedecem a um mesmo significado no campo conceitual multiplicativo: o de determinar a quantidade
de modos passiveis para fazer as combinacoes entre todos os objetos de uma cole¢do com todos os
objetos de uma outra cole¢ao. Para a resolucio dos problemas, os autores indicam o envolvimento do
Principio Multiplicativo, por meio de diagramas de arvore ou por tabelas, mas nio citam o Principio
Aditivo.

Preocupa-nos tanto a reda¢ao usada nas habilidades quanto o pequeno contributo que o conteudo
sugerido deve ser desenvolvido, representa para a apropriagao e o exercicio do raciocinio combinatério,
mormente quando da constru¢io de um diagrama de arvore, por exemplo. Faltou salientar aos
professores acerca da importancia de saber validar estratégias e resultados, e a importancia de desenvolver
e exercitar o raciocinio combinatério. No tocante as maneiras de se comunicar matematicamente, faltou
sugerir aos alunos escrever, representar e apresentar os resultados com precisao e corre¢io, bem como
sobre a importancia do processo de argumentacio sobre conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e o
estabelecimento de relacoes.

Em uma perspectiva mais ampla também nos preocupa a pequenez de propositos - ja desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental - em relagdo a pouca contribuicdo que o ensino de combinatéria
conforme sugerido na BNCC empresta para o desenvolvimento do letramento combinatério dos alunos,
desconsiderando a importancia de ser feito por meio do exercicio recorrente do raciocinio combinatério
quando da constru¢io de uma representagio grafica e/ou de uma representaciao numérica.

Consideramos importante que os professores procurem identificar os conceitos, procedimentos
e atitudes a serem trabalhados, pois fato é que os problemas de contagem cumprem um importante papel
na formac¢ao dos alunos no sentido de propiciar oportunidades para que eles interajam com um dos
quatro significados da multiplica¢do - a ideia combinatéria. No tocante as questoes especificas levantadas

para este estudo, identificou-se que na BNCC, nas duas habilidades, deixou a desejar segundo o modo
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como foram apresentadas, no tocante ao texto, redacio, abrangéncia, forma e contetido: texto repetitivo
em relagdo ao propodsito de determinar o numero de agrupamentos (solu¢do apenas quantitativa, em
detrimento da qualitativa); faltou indicar a elaboragdo de problemas pelos alunos, com a resolugio,
redacio, leitura e interpretagdo de enunciados; a exploracio de um unico significado do conceito; no
tocante a nao abrangéncia em relagdo a outras representagoes, como: listagem, esquema, produto
cartesiano; a forma (combina¢oes de cada elemento de uma colecado com todos os de outra colecio,
deixando de considerar combinagdes com alguns e também com todos); no conteido, a auséncia da
compreensao e o exercicio do raciocinio combinatorio.

No que refere as escolhas de atividades que contemplem os propodsitos de ensino de combinatoria
- para as duas habilidades propostas na BNCC -, o estudo identificou que elas nao atendem as
necessidades do professor que ensina matematica neste segmento de ensino em relacdo as possibilidades
de poder fazer escolhas condizentes com as necessidades que o estudo requer. Uma vez que as duas
habilidades propostas na BNCC nao contemplam a exploragao de outros tipos de problemas simples de
contagem que nao os que combinam todos os objetos de uma colecao com todos os objetos de outra
cole¢ao, deixam de ser explorados os problemas em que parte dos objetos combinam com todos e outros
objetos apenas com parte dos objetos da outra cole¢ao, bem como a combinac¢ao de objetos de trés ou
mais colecoes.

Assim, tal universo de problemas ¢ insuficiente para capacitar os alunos dos anos iniciais para
resolverem problemas de contagem, mesmo que se considere apenas os mais simples. Estar letrado
combinatoriamente supde saber ler e interpretar enunciados de problemas de contagem de modo critico
e organizado e também, saber construir representagcdes por meio do exercicio continuado do raciocinio
combinatério, de modo a formular e resolver diferentes tipos de problemas. Essa caracteristica traz para
os novos curriculos que se avizinham serdo prescritos em breve, uma demanda em abordar conceitos e
procedimentos da combinatéria. Mas, para tal, sera preciso também contar com a publicacdo de livros
didaticos dos anos iniciais que estejam fortemente comprometidos com essas ideias, e cujos propositos

se coadunem com elas.
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