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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo desenvolver um estudo epistemologico sobre no¢des
de raciocinio combinatério nas teses e dissertacfes defendidas entre os anos de 1998 e
2019, resultantes de pesquisas de mestrado e doutorado, no Brasil, a partir da Meta-Andlise
Qualitativa, a qual seré utilizada para construir e analisar teses e dissertacoes, a partir de
um Modelo Analitico para a No¢ao de Raciocinio Combinatério. Toma-se como referencial
tedrico e metodoldgico a Meta-Andlise Qualitativa, associada a Teoria Antropolédgica do
Didatico (TAD), tendo como base as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular e as
propostas de Fischbein. A tese estd organizada em dois grandes momentos: os estudos do
problema docente e da dimenséo epistemoldgica e os estudos das dimensbes econémico-
institucional e ecologica. O resultado obtido com a pesquisa demonstra que o Modelo
Analitico e a Nocdo de Raciocinio Combinatério possuem um papel importante para
compreender os problemas associados a contagem, em trés Niveis: Nivel | — Auséncia de
Sistematizacdo Multiplicativa: nesse nivel, os sujeitos contextualizam suas respostas,
embora sem indicios de raciocinio combinatério em seu esfor¢o para encontrar a solucdo do
problema; Nivel Il — Inicio da Sistematizacdo Multiplicativa: nesse nivel, os sujeito sao
capazes de ordenar e seriar adequadamente as varidveis, mas ndo conseguem dissocia-
las, fazendo-as variar, ao mesmo tempo, 0 que torna impossivel a verificagdo correta da
solucao; e Nivel lll — Sistematizacdes Generalizadoras: nesse nivel, a principal propriedade
do pensamento formal é a inser¢@o da realidade como subconjunto de um conjunto maior
de possibilidades. Em lugar de teorizar sobre dados empiricos (concretos), 0 pensamento
formal permite que o sujeito teorize sobre possibilidades. O estudo bibliogréafico atrelado ao
Modelo Analitico aplicado a duas colecdes de livros didaticos possibilitou uma estruturacao
minima de critérios para analisar materiais didaticos, mais especificamente, livros didaticos,
com a abordagem praxeoldgica da TAD, possibilitando inserir essa analise em uma das
categorias do Modelo Analitico.

Palavras-chave: Meta-Analise Qualitativa, No¢do de Raciocinio Combinatorio, Modelo
Analitico.



ABSTRACT

This research aims to develop an epistemological study on notions of combinatorial
reasoning in theses and dissertations defended between 1998 and 2019, resulting from
masters and doctoral research, in Brazil, based on Qualitative Meta-Analysis, which will be
used to build and analyze theses and dissertations, based on an Analytical Model for the
Notion of Combinatorial Reasoning. Qualitative Meta-Analysis, associated with the
Anthropological Theory of Didactics (TAD), is taken as a theoretical and methodological
reference, based on the guidelines of the National Common Curricular Base and Fischbein's
proposals. The thesis is organized into two major moments: studies of the teaching problem
and the epistemological dimension and studies of the economic-institutional and ecological
dimensions. The result obtained from the research demonstrates that the Analytical Model
and the Notion of Combinatorial Reasoning play an important role in understanding the
problems associated with counting, in three Levels: Level | - Absence of Multiplicative
Systematization: at this level, subjects contextualize their answers, though without hints of
combinatorial reasoning in his effort to find the solution to the problem; Level Il — Beginning
of Multiplicative Systematization: at this level, subjects are able to properly order and rank
the variables, but cannot dissociate them, making them vary at the same time, which makes
it impossible to verify the correct solution; and Level lll — Generalizing Systematizations: at
this level, the main property of formal thinking is the insertion of reality as a subset of a larger
set of possibilities. Instead of theorizing about (concrete) empirical data, formal thinking
allows the subject to theorize about possibilities. The bibliographical study linked to the
Analytical Model applied to two collections of textbooks allowed a minimum structuring of
criteria to analyze didactic materials, more specifically, textbooks, with the praxeological
approach of TAD, making it possible to insert this analysis in one of the categories of the
Analytical Model.

Keywords: Qualitative Meta-Analysis, Notion of Combinatorial Reasoning, Analytical Model.
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CAPITULO | - PREAMBULO

Nesta pesquisa, realizamos uma Meta-Andlise Qualitativa * dos
referenciais tedricos que sustentam? as pesquisas brasileiras, publicadas no
periodo de 1998 a 2019, a respeito do tema Nocédo de Raciocinio Combinatorio,
mais especificamente, dos problemas associados a contagem nos anos iniciais
de escolarizacdo, na formacéo de professores e na Educacéo Superior, com 0
olhar da Teoria Antropolégica do Didatico®. Neste preambulo, apresentaremos a
hipotese da tese e sua justificativa, o processo de escolha do quadro teérico e o

objetivo da pesquisa.
1.1 — Apresentacao

Esta tese insere-se na linha de pesquisa “Percepcdao Matematica,
Processos e Raciocinio Logico, Saberes e Valores” e no Grupo de Estudos e
Pesquisa em Didatica da Mateméatica — GEDIM, do Programa de P6s-Graduacéao
em Educacédo em Ciéncias e Matematicas — PPGECM, do Instituto de Educacéo

Matematica e Cientifica — IEMCI, da Universidade Federal do Para — UFPA.

Inicialmente, foi construida uma investigacao dos referenciais tedricos que
sustentam as pesquisas hacionais, publicados entre 1998 a 2019, a respeito da
Nocdo de Raciocinio Combinat6rio, nos Anos Iniciais de escolarizagcdo, na
formacdo de professores e na Educacdo Superior, mais especificamente o0s
trabalhos que tinham em seu bojo as palavras-chave: combinatéria, permutacao,
probabilidade, estatistica, tratamento da informac&o, educacdo estatistica,
pensamento combinatério, ideias combinatérias, nocdes de raciocinio

combinatério, contagem e principio fundamental da contagem.

1 O termo Meta-Analise Qualitativa sera empregado para destacar a evolugcao da metodologia
dos trabalhos. A Meta-Andlise Qualitativa enfatiza nessa metodologia técnicas de descricéo,
narracao e interpretacdo, pois residem nessas técnicas as fontes de evidéncia para organizar o
crescente numero de pesquisas, intervengbes e informag8es cientificas, substituindo as
informacdes primarias, para as tomadas de decisédo futuras.

2 Em nossa pesquisa, consideraremos referenciais tedricos que sustentam pesquisas aqueles
gue aparecem pelo menos no problema (quadro tedrico) e na analise das pesquisas.

8 Utilizaremos a Teoria Antropologica do Didatico, descrita por Yves Chevallard, mais
especificamente o Modelo Praxeoldgico. No entanto, esse nao é o Unico autor que aparecera
nos referenciais teoricos utilizados pelas pesquisas selecionadas.
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Para a execucédo deste estudo, realizamos uma Meta-Analise Qualitativa,
pelo fato de possibilitar um conjunto de procedimentos de estudos importantes
para as pesquisas qualitativas (BICUDO, 2014), além de ampliar a visibilidade
do tema e listar os inUmeros trabalhos da literatura, reduzindo esfor¢cos no
sentido de sintetizar estudos qualitativos futuros, vistos como essenciais para
atingir proposi¢oes analiticas mais elevadas e acrescentar a generalizagdo da
pesquisa qualitativa. Nesse viés, abre-se caminho para a teorizacdo dos temas
estudados, pois esta investigacdo possibilita a obtencdo de resultados

profundos, integrativos, cruzados e amplos. (CRESWELL, 2007).

Baseados nos conceitos de Creswell (2007), este tipo de pesquisa
qualitativa é considerado puramente interpretativo, pois é por meio do
pesquisador que se faz a estratégia de investigacdo, o método de pesquisa e 0s
processos de pesquisas, para propor a interpretacdo dos dados com a
identificacdo de temas ou categorias e, por fim, tirar conclusdes sobre seu
significado e filtrar dados através de uma lente pessoal, situada em um
determinado periodo, a partir da proposta de um modelo de analise de pesquisa.

(Fluxograma 1).

FLUXOGRAMA 1: Passos para uma revisdo sistematica com Metandlise Qualitativa.

|Contextua|izadas pelo Pesquisador | | Metanalise qualitativa |
Estratégias da Investigacao | | Metodo de pesquisa | | Processos Técnicos da Pesquisa
| Sistematizacdo do Método | - Questdes de Pesquisa;

- Fundamentacéo tedrica;
- Coleta de dados;

- Analise de Dados;

- Escrita do Texto;

- Validacao do Texto;

FONTE: Construgdo do autor (2022).

Desta forma, para se construir esta investigagao, foi feita a busca de
trabalhos no Banco de Teses e Dissertagcbes da Capes, utilizando como
palavras-chave: combinatéria, probabilidade, estatistica, educagéo estatistica,
estocastica e bloco de tratamento da informacdo. Além disso, usamos um filtro

de busca com as palavras: anos iniciais de escolarizacdo, formacdo de
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professores da Educacdo Basica e formacdo de professores da Educacéo
Superior, para construir um olhar da evolugdo da Noc¢do de Raciocinio
Combinatorio, desde os Anos Iniciais de escolarizacdo até a formacédo de

professores da Educacédo Basica.

Ao realizar este planejamento de investigac&o, tivemos como resposta
dos bancos de dados e repositérios 963 trabalhos. Como tratamento e
procedimentos, nesse primeiro momento, buscou-se observar os referenciais
tedricos, a metodologia da pesquisa e os resultados, para se combinar

resultados provenientes de diferentes estudos.

Ao observar os referenciais tedricos e as metodologias, teremos em mao
a sustentacdo das investigacBes, assim como as informacgfes priméarias das

pesquisas, para as tomadas de decisdes futuras para a escrita da tese.
Assim, a tese encontra-se organizada da seguinte forma:

Um capitulo |, preambulo, para situar o leitor em relacao a hipétese da
Tese, ao objetivo da pesquisa, a justificativa e ao processo de escolha do quadro

tedrico-metodoldgico da pesquisa.

No capitulo Il, “Um estudo epistemoldgico dos problemas associados a
contagem”, apresentaremos uma sintese dos estudos da Analise Combinatéria
e, mais especificamente, dos problemas associados a contagem, apresentando
um estudo historico-epistemolégico dos problemas que permeiam o

desenvolvimento do conhecimento humano.

Essa revisdo da literatura e de estudos correlatos destaca a sintese do
estudo bibliografico e da pesquisa qualitativa dos trabalhos, em ordem
cronoldgica, publicados em Educacdo e/ou em Educacdo Matematica, que
envolvem direta ou indiretamente a Nog¢do de Raciocinio Combinatorio, na

Educacao Basica.

Em especial, essa sintese apresenta 0os elementos que usaremos dos

trabalhos correlatos como proposta de um Modelo Analitico para a Nogao de
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Raciocinio Combinatorio, para fundamentar e analisar pesquisas futuras sobre o

tema.

No capitulo lll, trataremos do “Estudo da Dimensdo Econdmica-
Institucional”. Essa dimensdao visa a responder a pergunta: como as praxeologias
relacionadas aos problemas associados a contagem se comportam em uma
determinada instituicdo, na BNCC, nos Parametros Curriculares, nos livros
didaticos etc.? Nessa dimenséao, precisamos estudar as questdes relativas as
condi¢cBes que regulam a organizagcdo e o funcionamento de tais praxeologias
na instituicdo de referéncia, ou seja, as questdes relativas ao sistema de regras,

principios e leis (hormas) que regem a sua vida institucional.

No capitulo IV, descreveremos as “Analises dos trabalhos: a partir do
Modelo Analitico para a Nog¢do de Raciocinio Combinatoério”. Esse capitulo
buscar apresentar a dimenséo ecologica que, de acordo com Gascon (2011),
inclui as dimensfes epistemologica e econdmica-institucional, porque se
preocupa com o estudo da ecologia institucional das praxeologias matematicas

e didaticas.

Por fim, a concluséo da pesquisa.
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1.2 — Motivacdes da pesquisa*

A questdo da relacdo com o saber pode ser colocada quando se
constata que certos individuos, jovens ou adultos, tém desejo de
aprender, enquanto outros ndo manifestam esse mesmo desejo. Uns
parecem estar dispostos a aprender algo novo, sdo apaixonados por
este ou por aquele tipo de saber, ou, pelo menos, mostram uma certa
disponibilidade para aprender. Outros parecem pouco motivados para
aprender, ou para aprender isso ou aquilo, e, as vezes, recusam-se
explicitamente a fazé-lo. (CHARLOT, 2001, p. 15).

O Problema Docente

Para tecer minha trajetoria na posi¢ao de aluno, na Educacao Basica e na
formacdo inicial, procuro fundamentos em Charlot (2001), ao desenvolver
pesquisas com alunos menos favorecidos economicamente. A partir de seus
estudos, evidenciou-se que, em muitos casos, situacdes sociais desfavoraveis
ao sucesso ha escola sdo superadas por alunos de baixa renda que conseguem

a ascensao social.

Nesse viés, Charlot (2001) € um autor que se dedica a estudar a educacao
e as relacdes sociais que permeiam esse universo. Em sua obra, o autor
desenvolve pesquisas com alunos menos favorecidos economicamente,
buscando entender como os processos educacionais afetam esses individuos e
como a escola pode ser mais inclusiva e eficiente. Neste preambulo,
exploraremos os fundamentos tedricos de Charlot e como eles podem ajudar a

solucionar o problema docente na educacéo.

Um dos principais problemas da educacdo € a falta de equidade e
inclusdo. Muitos alunos menos favorecidos economicamente enfrentam
dificuldades em acompanhar o ritmo da sala de aula, muitas vezes, por falta de
recursos e apoio em casa. Isso pode levar a um ciclo vicioso de desigualdade e

exclusédo social, perpetuando a pobreza e a marginalizacao desses individuos.

Para Charlot, a solucdo para esse problema passa por uma mudanca na

forma como a escola € estruturada e como os professores se relacionam com os

“Ressaltamos que esta sec¢éo sera escrita na primeira pessoa do singular, por se tratar da minha
formacéo profissional e experiéncia pessoal, para melhor compreensdo do leitor sobre minha
identidade de professor de Matematica, inclusive de pesquisador no Programa de Pds-
Graduacédo em Educagéo, Ciéncias e Matematicas, do IEMCI.
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alunos. Em vez de uma abordagem tradicional, em que o professor € o detentor
do conhecimento e os alunos sdo meros receptores, Charlot propde uma

abordagem mais colaborativa e inclusiva.

Essa abordagem envolve a criagdo de um ambiente de aprendizagem
mais interativo, em que os alunos sejam incentivados a participar ativamente do
processo de ensino e aprendizagem. Isso pode ser feito por meio de atividades
praticas, discussfes em grupo e projetos colaborativos, que permitem aos

alunos explorar suas habilidades e interesses de maneira mais efetiva.

Além disso, Charlot também enfatiza a importancia da empatia e da
compreensao por parte dos professores. Muitos alunos menos favorecidos
economicamente enfrentam dificuldades em casa e na comunidade, o que pode
afetar sua capacidade de aprendizagem e seu comportamento na sala de aula.
E importante que os professores estejam cientes dessas dificuldades e sejam
capazes de oferecer apoio e orienta¢do aos alunos, ajudando-os a superar esses

obstaculos.

No entanto, para que essas mudancas sejam efetivas, € necessario que
os professores também sejam apoiados e capacitados adequadamente. Muitos
professores enfrentam dificuldades em lidar com alunos menos favorecidos
economicamente, muitas vezes por falta de treinamento e recursos. E importante
qgue as instituicbes de ensino oferecam suporte e capacitacdo adequada aos
professores, para que eles possam desenvolver as habilidades necessarias para

lidar com esses desafios.

Dessa forma, Charlot oferece uma perspectiva valiosa sobre como a
educacdo pode ser mais inclusiva e eficiente para alunos menos favorecidos
economicamente. Sua abordagem colaborativa e empatica pode ajudar a criar
um ambiente de aprendizagem mais acolhedor e produtivo, permitindo que
esses alunos alcancem seu potencial maximo. No entanto, para que essas
mudancas ocorram, é necessario que haja um compromisso serio por parte das
instituicbes de ensino e dos professores, para que possam trabalhar juntos em

prol de uma educacgao mais justa e equitativa.
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Nos ultimos anos, muito tem se discutido sobre o problema docente e a
importancia do capital cultural para a formacéo dos professores. Nesse contexto,
a concepcao de maior capital cultural de Bourdieu (1979) e a obra de Charlot

(2001) sao fundamentais para entendermos a relacéo entre esses dois temas.

Segundo Bourdieu (1979), o capital cultural é um conjunto de
conhecimentos, habilidades e valores que uma pessoa adquire ao longo da vida
e que sao valorizados pela sociedade. Esse capital pode ser dividido em trés
categorias: o capital cultural incorporado, que € adquirido por meio da
socializagdo primaria e da educacgéo formal; o capital cultural objetivado, que se
refere a bens culturais como livros, obras de arte e instrumentos musicais; e 0
capital cultural institucionalizado, que € reconhecido e valorizado pelas

instituicées sociais, como diplomas e certificados.

No contexto da formacédo docente, o capital cultural incorporado e o capital
cultural institucionalizado sdo especialmente relevantes. Os professores
precisam ter um conhecimento so6lido em sua é&rea de atuagéo, adquirido por
meio da formacdo académica e da experiéncia profissional, e também precisam

estar familiarizados com as normas e valores que regem a pratica docente.

E nesse ponto que a obra de Charlot se torna relevante. Em seu livro "O
problema docente", o autor analisa a formacdo dos professores no Brasil e
aponta diversas deficiéncias no sistema educacional. Uma das principais criticas
de Charlot € que a formacéo docente muitas vezes nao leva em conta o capital
cultural dos futuros professores, 0 que pode levar a uma desconexao entre a

teoria e a pratica.

Por exemplo, muitos professores aprendem teorias pedagdgicas
abstratas na universidade, mas nao tém a oportunidade de coloca-las em prética
em situacdes reais de ensino. Isso pode levar a uma sensacéo de desamparo e
inseguranca por parte dos professores, que ndo se sentem preparados para lidar

com os desafios do cotidiano escolar.

Além disso, Charlot aponta que muitos professores ndo tém acesso a um

capital cultural institucionalizado adequado. Isso pode se manifestar de diversas
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formas, como a falta de reconhecimento e valorizacéo por parte da sociedade e
das instituicOes educacionais, a baixa remuneracéo e a falta de oportunidades
de formagé&o continuada.

Diante desse cenério, é fundamental que os gestores educacionais e 0s
formadores de professores levem em conta a importancia do capital cultural na
formacéo docente. E preciso oferecer uma formacgdo que leve em conta néo
apenas as teorias pedagogicas, mas também as praticas concretas do cotidiano
escolar. Além disso, € preciso valorizar e reconhecer o trabalho dos professores,

oferecendo remuneracéo adequada e oportunidades de formacéao continuada.

Em resumo, a concepcao de maior capital cultural de Bourdieu e a obra
de Charlot sdo fundamentais para entendermos o problema docente e as
deficiéncias do sistema educacional brasileiro. E preciso levar em conta o capital
cultural na formacéo dos professores e valorizar o trabalho desses profissionais,
oferecendo condi¢cdes adequadas para que possam desempenhar seu papel de

forma eficaz e satisfatoria.

Nesse sentido, levando em consideracdo a concepcdo de maior capital
cultural de Bourdieu (1979) e a Obra de Charlot (2001), eu teria poucas chances
de sucesso escolar, pois meus pais ndo tinham condicfes financeiras e néo
possuiam uma boa escolaridade para a época. Eles me matricularam em uma
escola publica — a qual considerava minha segunda casa — que me formou
cidaddo, deu-me os ensinamentos de que necessitava para viver e trabalhar,

neste mundo de evolugdo, orientando-me para a vida.

Isso s6 aconteceu porque as escolas que frequentei sempre mostraram a
importancia de cada individuo e de seu papel na sociedade e ensinaram-me a
ser uma pessoa consciente de meus direitos e deveres. Proporcionaram as
condi¢des para me inserir no meio social, mesmo com todas as dificuldades que
a sociedade imp0e, como a enorme desigualdade social. Mas,
independentemente da situacédo financeira, a escola me ensinou a buscar
conhecimentos, ndo sO na sala de aula, como também fora dela, ou seja, em

todo o meio em que vivia.
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A respeito dessa relacdo com os saberes, nas reflexbes tedricas de
Charlot (2001), valoriza-se o entendimento das relacdes entre o saber e o
aprender de forma mais abrangente, considerando a triade de rela¢cdes que o
sujeito estabelece com o mundo, com o outro e com ele mesmo. Devido as
experiéncias vivenciadas na pratica e as reflexdes, com base nas literaturas
pesquisadas, compreendo que o0 saber e o0 aprender requerem O
estabelecimento de relacdo com os outros. Tal relacdo percebi valorizada no
processo de estudo de Matematica e foi por meio dessa relacdo com os colegas

de classe que busquei compartilhar os meus conhecimentos.

Minha formacéao inicial tem seu comeco na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Monsenhor Azevedo (EEEFMA), em nivel fundamental, na cidade
de Belém-Pard4, nos anos de 1992 a 2000. Foram importantes os estudos que
desenvolvi nas disciplinas de Matematica: lembro-me da facilidade que tinha em
aprender Matemética, que trazia dificuldades para a turma em geral, a qual
demonstrava dificuldades em se apropriar dos conceitos estudados. Por esse
motivo, os colegas me pediam para ensinar-lhes o que aprendia. Procurava
compartilhar com eles, da forma mais simples e menos técnica, os assuntos
abordados. Em troca, eles me ensinavam outras disciplinas nas quais eu tinha

dificuldade, as de Linguagem e as de Ciéncias Humanas e Sociais.

Ainda na minha formag&o inicial, na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Edgar Pinheiro Porto (EEEFMEPP), em nivel Médio, na
cidade de Belém-Para, nos anos de 2001 a 2003, nas disciplinas de Matematica,
Fisica e Quimica, em especial — destaco essas trés pela afinidade com as
ciéncias exatas e naturais —, ressalto a grande facilidade que tinha de aprender,
desde o Ensino Fundamental, a Matematica, e, no nivel médio, as Ciéncias

Exatas.

Nessa relacdo de ensino prematuro e acontecimentos no Ensino
Fundamental e Médio, cheguei a conclusédo de que “profissdo” queria seguir: ser
professor. Mas para isso tinha que continuar meus estudos em uma
universidade. No ano de 2004, em que prestei o vestibular, inscrevi-me no curso
de Matematica, na Universidade Estadual do Para-UEPA, e, no curso de Fisica,

na Universidade Federal do Para-UFPA. A escolha desses cursos deu-se por ter
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melhor relacdo com conteludo da area de exatas. Nesse contexto, fui aprovado

no curso de Fisica.

No ano de 2004, passei para fazer Licenciatura Plena em Fisica, na
UFPA. Tive meu primeiro encontro com as disciplinas de Metodologia do Ensino
de Fisica, Didatica Geral, Psicologia da Educacao, Tendéncias em Educacdo em
Ciéncias. Dentre essas, destaco a disciplina Metodologia do Ensino de Fisica,
gue me mostrou novos modos de entender e ensinar os conteudos da Fisica ha

Educacao Basica.

Desde o inicio da faculdade, ingressei como bolsista no Laboratério de
Nanotecnologia, Optica e Eletrénica, para estudar propagacdo de onda no
interior de uma fibra 6ptica. Nesse mesmo periodo, ja atuava como professor em
algumas escolas de Ensino Médio e cursinhos pré-vestibulares, que me
prepararam para o mercado de trabalho e para a docéncia na Educacédo Béasica

e Superior.

No final do ano de 2008, conclui o curso de Licenciatura Plena em Fisica,
e, em 02 de junho de 2008, tornei-me pai de uma linda menina chamada Ana
Beatriz dos Santos de Moraes. Nesse mesmo ano, realizei a prova para o
Mestrado em Engenharia Elétrica, no Programa de Pé4s-Graduacdo em
Engenharia Elétrica (PPGEE), da Universidade Federal do Para (UFPA). Fui
aprovado na area de Telecomunicacdes, para trabalhar com propagacao de
onda em meios dielétricos, para construir uma memaria totalmente baseada em
luz, a partir de uma guia de onda com fundamentos em cristal fotGnico e teoria

de grupo.

Os anos de pesquisa foram efémeros no PPGEE. Os estudantes que
compunham o grupo de pesquisa em Nanotecnologia, em sua maioria, eram
profissionais que ja atuavam em suas areas de conhecimento, em empresas
publicas ou privadas. Esses colegas de mestrado foram aprovados em
concursos publicos pelo Brasil, pelo fato de serem, na maioria das vezes, a
exceléncia em suas areas de atuacdo, como engenheiros elétricos, civis,
mecanicos, de telecomunicac¢des, de computacdo. No final, desistiam da pos-

graduacdo e saiam do Programa.
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Nesse periodo, fiquei, a maioria das vezes, em volta de livros, artigos,

programas e simulagfes, para dar andamento as pesquisas no laboratorio.

Com um ano de trabalho e com meu orientador em tratamento meédico,
em seu pais de nascimento, RUssia, continuei a orientacdo a distancia. Meu
orientador encaminhava-me os artigos e os livros que deveria estudar, assim

como as disciplinas.

Dei continuidade aos estudos de tudo o que era publicado na érea de
propagacao de ondas em cristais, tentando reproduzir no laboratério, refazendo
as medidas. Foram dois anos muito férteis para meus conhecimentos em calculo,

simulacao, fisica, teoria de grupo e programacao etc.

No final de 2010, tinha texto para defender, porém o trabalho era
financiado por uma empresa de tecnologia e ndo podia ser publicado, por ter que
passar por uma patente inicialmente e, naguele momento, ndo foi possivel
apresentar a pesquisa. Nao tendo mais forgas emocionais por estar ali, resolvi
deixar o Programa, sendo que teria a vaga garantida para o doutorado no ano
seguinte — até hoje recebo e-mail do Programa e de meu orientador, a respeito
da possibilidade de retornar para o Programa e concluir uma nova pesquisa, ndo

mais de mestrado, mais sim de doutorado.

No inicio de 2011, sou convidado a participar como professor horista da
Universidade do Estado do Para (UEPA), no curso de Ciéncias Exatas E
Naturais, possibilitando colocar em préatica tudo o que estudei de Fisica e
Matemética avancada, no PPGEE, nas minhas aulas com os alunos da

graduacédo e pos-graduacao.

No decorrer das aulas na graduacdo, nos cursos de Licenciatura em
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Engenharia de Producéo, os alunos nao
apresentavam base em Matematica para problemas simples de contagem ou

operacgoes iniciais.

Pensando nessas dificuldades, planejava as aulas para que ocorressem

da melhor forma possivel, mas acabavam ficando incompletas, principalmente,
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pelo fato uma parcela da turma ndo acompanhar as abstracdes e as construcdes

matematicas.

Essas observacbes das dificuldades matematicas viriam a persistir
durante o periodo em que fui professor na Instituicdo. Com essa dificuldade
constante, percebi que esse problema poderia estar atrelado a formacéo inicial

desse aluno ou a propria formacéo inicial de seu professor da Educacao Basica.

Pensando nisto, no ano de 2011, busquei no Instituto de Educacéo
Matematica e Cientifica (IEMCI), da Universidade Federal do Para (UFPA), e em
conversas com meus amigos que faziam mestrado no referido Programa,
possibilidades de minimizar tais barreiras de ensino e aprendizagem que

surgiram no decorrer da minha atuacdo como professor na Educacéo Superior.

A partir desses dialogos no interior do IEMCI, com discentes e professores
do PPGECM, emergiu a necessidade de adaptacdes para os saberes instituidos,
por exemplo, os saberes académicos, adquiridos ao longo da formacao, que séo

transferidos, combinados e recombinados.

Sendo assim, ao longo da formacdo académica, os estudantes séo
expostos a uma série de saberes que sao transferidos, combinados e
recombinados em diferentes contextos. Essa dinamica de transferéncia de

conhecimento é o que Chevallard (1991) chama de Transposicdo Didatica.

A Transposicao Didatica é um conceito que se refere a transformacéo do
conhecimento académico em saberes praticos, que sdo utilizados em diferentes
contextos. Essa transformacdo envolve a adaptacdo do conhecimento para
diferentes publicos, contextos e objetivos. Em outras palavras, trata-se da
capacidade de aplicar o conhecimento adquirido na academia em diferentes

situacdes da vida.

Um exemplo prético de Transposi¢cao Didatica pode ser visto na area da
educacdo. Professores precisam adaptar o conhecimento académico para
diferentes faixas etérias, niveis de escolaridade e realidades socioeconémicas.
Para isso, é necessario que eles sejam capazes de combinar diferentes saberes

e adapta-los para as necessidades de cada grupo de alunos.
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Outro exemplo de Transposi¢ao Didatica pode ser visto na area da saude.
Profissionais da saude precisam combinar diferentes saberes para diagnosticar
e tratar pacientes com diferentes doencas e condi¢cdes. Eles precisam adaptar o
conhecimento académico para as necessidades de cada paciente, levando em

consideracao fatores como idade, histérico médico e estilo de vida.

A Transposicdo Didatica também é importante na area da tecnologia.
Desenvolvedores precisam combinar diferentes saberes para criar solucdes
tecnoldgicas que atendam as necessidades dos usuarios. Eles precisam adaptar
0 conhecimento académico para as necessidades de cada projeto, levando em
consideracao fatores como usabilidade, seguranca e eficiéncia.

A Transposi¢do Didatica € uma dinamica fundamental na formacgéo
académica e na aplicacao do conhecimento em diferentes contextos. Ela envolve
a combinacao e adaptacédo de diferentes saberes para atender as necessidades
de diferentes publicos e objetivos. E uma habilidade essencial para profissionais
de diversas éareas, que precisam ser capazes de aplicar o conhecimento
adquirido na academia em situacfGes praticas da vida. Essas relacbes sao

tratadas por Chevallard (1991), em termos de Transposi¢ao Didatica:

Um conteldo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacfes adaptativas
gue irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
“trabalho” que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de
ensino, € chamado de transposicdo didatica. (CHEVALLARD, 1991,
p.39).
Segundo Chevallard (1991), a nocao de transposicao didatica envolve,
especificamente, a compreensao de dois tipos de transposicéo: a interna e a

externa.

A transposicdo didatica € um processo fundamental na construcdo do
conhecimento, especialmente na educacdo. Ela consiste em transformar um
conhecimento cientifico em um conhecimento escolar, tornando-o acessivel e
compreensivel aos alunos. Existem dois tipos de transposicdo: a interna e a

externa.
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A transposicdo interna é a transformacdo que ocorre dentro do
conhecimento cientifico, quando ele é adaptado para se tornar um conhecimento
escolar. Essa adaptacédo é feita de acordo com as caracteristicas dos alunos e
do contexto escolar, tornando o conhecimento mais acessivel e compreensivel.
Por exemplo, em uma aula de matematica, a transposicao interna pode envolver

a simplificacdo de formulas complexas para torna-las mais faceis de entender.

Ja a transposicdo externa € a transformacdo que ocorre quando o
conhecimento é levado do ambiente cientifico para o ambiente escolar. Essa
transformacao envolve a adaptacdo do conhecimento para o contexto escolar,
levando em consideragéo as limitagdes do ambiente escolar e as caracteristicas
dos alunos. Por exemplo, em uma aula de biologia, a transposi¢cao externa pode
envolver a utilizacdo de exemplos praticos para tornar o conteddo mais

interessante e acessivel para os alunos.

Ambos os tipos de transposicdo sdo importantes para a construcao do
conhecimento escolar. A transposicao interna permite que o conhecimento
cientifico seja adaptado para o contexto escolar, tornando-o mais acessivel e
compreensivel para os alunos. Ja a transposicdo externa permite que o
conhecimento seja adaptado para o ambiente escolar, levando em consideracéo

as limitacOes e caracteristicas desse ambiente.

No entanto, € importante lembrar que a transposicao didatica ndo deve
ser vista como uma simples adaptacdo do conhecimento cientifico para o
ambiente escolar. Ela envolve um processo complexo de transformacdo e
adaptacado, que deve ser realizado com cuidado e atencdo aos detalhes. Além
disso, é importante lembrar que a transposicao didatica ndo deve ser vista como
um processo unidirecional. Os alunos também tém um papel importante nesse
processo, pois sdo eles que irdo construir 0 conhecimento a partir das

informacdes que lhes sdo apresentadas.

A transposicdo didatica € um processo fundamental na construgdo do
conhecimento escolar. Ela envolve dois tipos de transposicéo: a interna e a
externa. Ambas sdo importantes para tornar o conhecimento cientifico acessivel

e compreensivel para os alunos, adaptando-o para o ambiente escolar. No
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entanto, é importante lembrar que a transposicdo didatica € um processo

complexo e que deve ser realizado com cuidado e atencdo aos detalhes.

A transposicao didatica externa € caracterizada pela passagem do saber
sébio ao saber a ensinar, operado por uma estrutura denominada de noosfera.
A noosfera, para Chevallard (1991, apud MELZER, 2015, p. 463), € uma
instancia da transposicdo didatica que ndo ficou bem delimitada
conceitualmente, sendo compreendida como a esfera em que se pensa e faz a

transposicao didatica externa:

Para esta instancia sugeri o nome parédico de noosfera. E na noosfera,
gue os representantes do sistema de ensino, com ou sem mandato
(desde o presidente de uma associagdo de professores até o simples
professor militante), se encontram, direta ou indiretamente (através de
uma pesquisa, restringindo a demanda, no projeto transacional,
debates ensurdecedores de projetos transacionais de uma comissao
ministerial), com os representantes da sociedade (os pais de alunos,
os especialistas que militam em torno do ensino, os emissarios de um
orgéo politico). (CHEVALLARD, 1991, p. 28.).

A transposicéao interna ocorre no planejamento e na execuc¢ao do texto de
saber construido pelo professor cuja realizacdo desencadeia o saber aprendido,
em sala de aula (SILVA; NUNES; GUERRA, 2016), em um contexto de estreita
relacéo entre professor/aluno/saber, em que esses elementos interagem a partir
de mecanismos que lhe sdo proprios, denominado, por Chevallard (1991), de

“funcionamento didatico”, esquematizado no tridngulo didatico.

No decorrer dessas conversas, no final do ano de 2011, surgiu a
possibilidade de fazer uma especializagdo. Assim, os principios que estdo na
base desta pesquisa surgiram durante o Curso de Especializagdo em Educacao
Matematica, no ano de 2012, promovido pelo Instituto de Educacdo Matematica
e Cientifica (IEMCI), da Universidade Federal do Para (UFPA), a partir do
momento em que passei a conviver e a frequentar o Grupo de Estudos e

Pesquisa em Didatica da Matematica (GEDIM).

Nesse ano, 2012, assumo a disciplina Probabilidade de Estatistica, para

uma turma de Licenciatura plena em Matematica.

A disciplina de Probabilidade de Estatistica € um dos principais pilares

para os alunos das Ciéncias Exatas. Com uma abordagem teérica e pratica, a
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disciplina apresenta conceitos e técnicas para a analise e interpretacdo de
dados, além de ser fundamental para a compreensdo de outras areas da

Matematica, como a Estatistica Inferencial.

A Probabilidade é uma &area da Matematica que estuda a chance de
ocorréncia de eventos aleatdrios. E uma ferramenta essencial para a anélise de
dados, pois permite a quantificacdo da incerteza e a previsao de resultados
futuros. Na disciplina de Probabilidade de Estatistica, os alunos aprendem a
calcular probabilidades de eventos simples e compostos, a utilizar a distribuicdo

binomial e normal, além de outras técnicas para a andlise de dados.

Nessa disciplina, surgiram diversas dificuldades a respeito do assunto e
principalmente das situagbes envolvendo arranjo, principio fundamental da
contagem, combinagbes e permutacdes. Dificuldades essas que fui trazendo

para o campo da pesquisa em Educacao Matematica.

Nesse viés, emerge a formulacdo do problema que considero da
profissdo, Problema Docente (Po), mas que inicialmente se apresenta como

particular.

Chamamos problemas docentes aqueles que se apresentam ao
professor como tal quando tem que ensinar um tema matematico a
seus alunos. Os problemas docentes sdo formulados com as nog¢des
disponiveis na cultura escolar, que muitas das vezes sao importadas
dos documentos curriculares (por exemplo, as no¢bes de motivacéo,
aprendizagem significativa, individualizacdo do ensino, aquisicdo de
um conceito, abstragcdo ou competéncia). Ambas as nogoes e as ideias
dominantes da cultura escolar ndo séo questionadas. (GASCON, 2011,
p. 207, traducdo nossa).

Nesse mesmo periodo, minha filha comeca a estudar e em seu material
didatico estavam descritas atividades de combinar formas, combinar cores,
organizar objetos, selecionar por tamanho, agrupar os semelhantes, contar etc.
Essa percepc¢édo, com o olhar de educador matematico, possibilitou o inicio da

pesquisa em Educacdo Matematica.

Esse tipo de situacdes leva ao questionamento dos tipos de problemas
“Po que tenho que ensinar aos meus alunos e como tenho que ensinar a
proposito (GASCON, 2011, p. 207, tradug&o nossa)’.
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Por exemplo, da Combinatoria?

Esses conteudo estdo descritos nos PCN (BRASIL, 1997) como:

- Coleta, organizacéo e descricdo de dados.
- Exploracéo da ideia de probabilidade em situac8es-problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e as situacfes de
“sorte”.
- Utilizacao de informacdes dadas para avaliar probabilidades.
- Identificagcdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma
colecéo e de contabiliza-las usando estratégias pessoais.

(BRASIL, 1997, p.61-62)

Desta forma, entendemos o Po desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento da compreensdo de conceitos matematicos, por estar
associado ao principio fundamental de contagem, as ideias de contagem, a

descri¢cdes de formacao de conjuntos e a descricdo de possibilidades.

Em conversas com professores do Programa de Pdés-Graduagcdo no
IEMCI, fiquei motivado para estudar as criancas no ciclo de alfabetizacdo, em
especial, o saber-fazer das tarefas descritas, no ano ao qual a atividade se

destina.

Para tentar compreender a pesquisa, inicio o estudo, que intitulei de
bibliogréfico, para buscar na literatura uma forma de compreender esse objeto,

que inicialmente chamei de Combinatéria.

Durante esse ano de 2012, ficava dividido entre familia, estudo e trabalho,
e, no final do ano de 2013, realizei 0 processo seletivo para ingressar no
Programa de Poés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGECM), no qual fui aprovado e selecionado como aluno na linha de pesquisa
“Percepgcao Matematica, Processos e Raciocinio Ldgico, Saberes e Valores”. A
partir de entéo, busquei prosseguir com minhas pesquisas iniciadas no Curso de

Especializacéo, ja agora no mestrado.

No inicio do ano de 2014, apresentei minha monografia de especializacéao
ao PPGECM, a qual possibilitou também meu primeiro encontro com o tema
Noc¢éo de Raciocinio Combinatdrio (NRC). Aqui nesta pesquisa descrita pelas

nocodes de estatisticas, no¢cdes de probabilidade e no¢cbes de combinatoria, que
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juntos devem possibilitar a mobilizacdo saberes nos anos iniciais de
escolarizagcdo como nogoes de sequéncia, no¢cdes de ordenacdo, nocdes de
agrupamentos, noc¢des de classificacdo, no¢cdes de enumeracao e ideias de

contagem.

Desde entdo, continuei investigando as propostas e as sugestdes dos
documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), as Leis de Diretrizes e Base da Educacao
(LDB), o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), Prova Brasil e
Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) e os periddicos disponiveis no Banco
de Dados da Capes. Essa investigacao permitiu constatar o destaque que a NRC
tem no Ensino Fundamental, no Brasil, por ser o cerne do pensamento
combinatério ou da Nocdo de Raciocinio Combinatério na Educacdo Basica,
possibilitando aos discentes a compreensdo do pensamento légico-dedutivel,
desde os anos iniciais de escolarizacdo até o Ensino Médio.

O pensamento combinatorio € um dos fundamentos da matemética e esta
presente em diversas situagdes do nosso dia a dia. Desde os Anos Iniciais de
escolarizacdo até o Ensino Médio, é importante que os discentes desenvolvam
a nocdo de raciocinio combinatério, pois isso possibilita a compreensdo do

pensamento l6gico-dedutivel.

O cerne do pensamento combinatorio consiste na contagem de
possibilidades. Por exemplo, se temos 3 camisas e 2 calgcas, quantas
combinacdes diferentes podemos fazer? A resposta € 6: camisa 1 com calca 1,
camisa 1 com calga 2, camisa 2 com calga 1, camisa 2 com calga 2, camisa 3
com calca 1 e camisa 3 com calca 2. Esse tipo de problema é muito comum em
jogos de tabuleiro, na organizacdo de eventos e na resolugcéo de problemas

matematicos.

Ao trabalhar o pensamento combinatério na Educacdo Basica, 0s
discentes aprendem a pensar de forma sistematica e organizada. Eles
desenvolvem habilidades como a analise de possibilidades, a identificacdo de

padrdes e a resolucdo de problemas complexos. Além disso, o pensamento
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combinatorio estimula a criatividade e a imaginacdo, pois € necessario pensar

fora da caixa para encontrar solugcdes inovadoras.

Na Educacao Basica, é possivel trabalhar o pensamento combinatério de
diversas formas. Desde 0s anos iniciais, os discentes podem ser estimulados a
criar padrbes com objetos, a contar objetos e a identificar combinagdes
possiveis. No Ensino Fundamental, € possivel trabalhar com problemas mais
complexos, envolvendo a combinacdo de elementos diferentes e a andlise de
possibilidades. Ja no Ensino Médio, é possivel trabalhar com problemas mais

abstratos, envolvendo a teoria dos conjuntos e a probabilidade.

Em suma, o pensamento combinatério é um dos fundamentos da
matematica e € essencial para o desenvolvimento do raciocinio I6gico-dedutivel.
Desde o0s anos iniciais de escolarizacao até o Ensino Médio, € importante que
os discentes desenvolvam essa habilidade, pois ela é fundamental para a
resolucao de problemas complexos em diversas areas da vida. Ao trabalhar o
pensamento combinatério na Educacdo Basica, os discentes desenvolvem
habilidades importantes como a analise de possibilidades, a identificacdo de

padrdes e a resolucdo de problemas complexos.

Em fevereiro de 2015, realizo a selecdo para Professor Substituto da
Universidade Federal do Para, na Faculdade de Ciéncias Exatas e Naturais, ha
qual fui aprovado. Nesse mesmo ano, concomitantemente, termino o mestrado
e sou professor da graduacdo, novamente vislumbrando a possibilidade de

propor um olhar diferenciado para a formacgéao profissional na Educacéo Basica.

No final do ano de 2016, apresentei meu trabalho de mestrado ao
PPGECM, intitulado “Organiza¢des Didaticas nos Livros Didaticos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: O Caso da Noc¢ao de Raciocinio Combinatorio”.
A pesquisa permitiu evidenciar a nog¢ao praxeologica, relativa ao objeto NRC do
1°ao 5° ano do EF, nas tarefas descritas e analisadas, a partir de duas cole¢des
de livros didaticos utilizados no Ensino Fundamental e nas escolas de Educacao
Basica do Estado do Para, municipio de Belém. Levou-me a notabilizar as
propriedades da Nocao de Raciocinio Combinatério que possui lugar nesse nivel
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de ensino da Educacéo Basica, ou seja, nos anos iniciais de escolarizacéo, do

1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.

Ainda neste mesmo periodo de 2016, realizei a selecédo para o doutorado
na qual fui aprovado. Quando fui cursar o doutorado, j& atuava como professor
de Fisica e Matematica, no Ensino Médio e superior.

No decorrer do ano de 2016, inicio as atividades académicas de professor
da disciplina Fisica Estatistica para uma turma de licenciatura em Fisica,
surgindo as mesmas dificuldades ja observadas anteriormente no ano de 2011-
2012, na UEPA, dificuldades a respeito do assunto e principalmente das
situacdes envolvendo arranjo, principio fundamental da contagem, combinacdes,
permutacdes, aleatoriedade e estatistica. Dificuldades essas que trago para o

bojo da pesquisa.

Em conversas com meu orientador, Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes,
no inicio de ano de 2017, a respeito das dificuldades dos alunos da graduacéo,
e de ndo renovar o0 contrato para pleitear uma bolsa no programa de poés-
graduacédo, descobrimos a possibilidade de conseguirmos, na Pro-Reitoria de
Pos-Graduacao da UFPA, uma bolsa de demanda social, a qual passei a receber
em junho de 2017. Tornei-me bolsista do Programa, no Laboratorio de Estudo,
Pesquisa e Desenvolvimento de Educacdo Matematica (LABEMAT), espaco

esse coordenado pelo Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes.

Voltando aos estudos no curso de doutorado e as dificuldades percebidas
na Educacao Superior, em conversa com o orientador, percebemos que nosso
interesse estava voltado para a formacdo continuada de professores da
Educacao Basica, o que poderia nos permitir conhecer mais profundamente a
formacédo docente, como o que foi discutido na disciplina base epistemolégico
das ciéncias, com as diversas obras apresentadas e comentadas. Aqui destaco
a importancia desta disciplina para a formacao continuada dos professores que
ingressaram no doutorado, a qual ocasionou uma reflexdo sobre minhas acdes
docentes e a busca de subsidios teoricos, metodoldgicos e praticos para a

compreensao e os desafios de suas pesquisas futuras.
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No ano de 2018, realizo diversas investigacdes paralelas a minha
pesquisa, possibilitando a producgéo de trabalhos de conclusdo de curso como:
“Investigando o conhecimento de professores sobre formas geométricas e suas
habilidades para o ensino nos Anos Iniciais, segundo o modelo de Van Hiele”;
“‘Representacgdes de estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre
multiplicacdo e divisdo em meio a situacbes multiplicativas”; e “Tarefas com
materiais didaticos alternativos na abordagem de nocbes do raciocinio
combinatoério nos Anos Iniciais de Escolarizacdo”. Houve também a escrita e a
publicacdo de capitulo de livro, com o trabalho “Noc¢des de estatistica os
estudantes dos Anos Iniciais: articulacdes e representacdes de tabelas e graficos
num contexto interdisciplinar’, na obra intitulada "EDUCACAO, DIVERSIDADES
E INCLUSAO: travessias pedagdgicas e sociais em tempos de pandemia” e a
publicacéo do livro realizado no Xl Encontro Paraense de Educacdo Matematica
— XII EPAEM, com o titulo “A nogéo do raciocinio combinatério nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental a partir da teoria antropoldgica do didatico”, o que

demonstra a evolucdo da pesquisa.

No final do ano de 2019, surge a oportunidade de realizar concurso para
professor do Colégio Militar de Belém — CMBel. Inicialmente, converso com meu
orientador, pois estava no final da producdao académica da tese e, dessa forma,
ficaria sem a bolsa. Como sempre, ele foi compreensivo e entendeu meus
motivos para realizar o concurso. Era uma vaga para minha area de Fisica, com
candidatos do Brasil inteiro, mas no final fui aprovado e tive que ficar ausente
por seis meses para a instrucao militar. Nesse periodo, em 18 de dezembro de
2019, realizo a qualificacdo da pesquisa e passo a dedicar-me ao fechamento
do texto e a minha funcdo de professor militar em uma organizacdo militar de

ensino.

No ano de 2020, no periodo da pandemia, tinha minha funcdo de
pesquisador e de militar e acabei me dedicando mais a vida militar para ajudar a
sociedade que estava passando por grandes dificuldades, deixando a pesquisa

em segundo plano, mas sem abandonar os estudos do doutorado.

No ano de 2021, retorno as atividades de pesquisa para fechar o texto

final da tese. No subitem, a seguir, apresento a justificativa da pesquisa.
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1.3 — Hipdtese da Tese

Apoiado no que esta sendo apresentado até 0 momento, nossa questao
de pesquisa encontra-se situada nos problemas associados a contagem, dando
énfase as ideias de contagem, em volta do principio fundamental da contagem:
em que medida um Modelo Analitico sobre a No¢&o de Raciocinio Combinatério
baseado nos estudos Fischbein possibilita analises de pesquisas que enfocam

na Nocéo de Raciocinio Combinatorio?

Para responder ao questionamento proposto, elegemos como objetivo
geral analisar as producdes cientificas defendidas entre os anos de 1998 e 2019,
em pesquisas de nivel de mestrado e doutorado no Brasil, utilizando a Meta —
Andlise Qualitativa, para construir e analisar as teses e dissertacdes, a partir de
um Modelo Analitico para a Nocao de Raciocinio Combinatério.

Para alcancarmos nosso objetivo, a metodologia de investigacao utilizada
foi a Meta — Andlise Qualitativa, com a producdo dos dados sendo feita no
repositorio nacional, no Banco de Teses e Dissertacfes, da Coordenacao de
aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, no qual foram selecionadas as
pesquisas do periodo de 1998 a 2019, obtendo 867 pesquisas, 609 dissertacdes
e 258 teses. Os textos foram organizados tendo como referéncia o ano de
publicacdo e o tipo de trabalho. Para andlise dos dados construidos, baseamo-

nos nas pesquisas de Fischbein (1975) para constru¢cao de um Modelo Analitico.

A pesquisa realizada por Fischbein em 1975 foi um marco na area de
educacdo matematica, especialmente no que se refere ao trabalho de raciocinio
combinatdrio. O estudo tinha como objetivo investigar como 0s alunos resolviam
problemas de combinacdo e permutacédo, e quais eram as estratégias utilizadas

por eles.

Para tanto, Fischbein selecionou um grupo de estudantes de diferentes
niveis de escolaridade e apresentou a eles uma série de problemas envolvendo
combinacdes e permutacdes. Durante a resolucdo dos problemas, os alunos
foram observados e entrevistados, a fim de que fosse possivel identificar as

estratégias utilizadas por eles.
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Os resultados da pesquisa foram surpreendentes. Fischbein identificou
que muitos alunos utilizavam estratégias intuitivas, baseadas em tentativa e erro,
para resolver os problemas. Além disso, muitos deles apresentavam dificuldades
em compreender as regras basicas de combinacdo e permutacdo, 0 que 0S

levava a cometer erros na resolucao dos problemas.

Diante desses resultados, Fischbein propds uma série de estratégias de
ensino que poderiam ajudar os alunos a desenvolver um trabalho de raciocinio
combinatdrio mais eficiente. Entre essas estratégias, destacam-se a utilizacéo
de exemplos concretos na resolugcdo dos problemas, a exploracdo das
propriedades basicas de combinacao e permutacéo, e a utilizacdo de atividades

gue estimulem o pensamento légico e a criatividade dos alunos.

Passados mais de 40 anos desde a realizacéo da pesquisa de Fischbein,
€ possivel perceber que suas contribuicbes ainda sao relevantes para a
educacdo matematica. Ainda hoje, muitos alunos apresentam dificuldades em
compreender as regras de combinacdo e permutacdo, e muitos professores
ainda utilizam uma abordagem intuitiva e pouco sistematica na resolucao desses

problemas.

Por isso, é importante que os educadores conhecam o trabalho de
Fischbein e suas estratégias de ensino, a fim de que possam ajudar seus alunos
a desenvolver um trabalho de raciocinio combinatério mais eficiente. Somente
assim sera possivel formar cidaddos capazes de compreender e utilizar a

matematica de forma critica e criativa.

Deste modo, elencaremos nossa proposicao de tese da seguinte forma:
Para realizarmos o estudo bibliogréafico sobre a questdo de pesquisa, verificamos
que, desde o inicio da humanidade, existem situacfes — problemas que estéo
em volta da Nogdo de Raciocinio Combinatorio. Nesse viés, buscamos
apreensodes de saberes que tangem os problemas associados a contagem para
revelar a institucionalizacdo do saber em uma determinada instituicdo, a partir

de um Modelo Analitico para a Noc&o de Raciocinio Combinatorio.

Diante do exposto, faremos a apresentacao da justificativa da pesquisa.
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1.4 — Justificativa da pesquisa

Foi no decorrer do curso do doutorado que uma antiga questdo foi
compreendida como suficientemente problematica para assumir definitivamente
a posicdo de professor de Matemética em formacdo e, por isso, talvez,
determinar a vida académica atual de pesquisador do Programa: como podemos
organizar um estudo sobre a No¢&o de Raciocinio Combinatério mediante um

modelo?

No inicio desse percurso de formagdo académica no IEMCI, no ano de
2012, jamais levantaria questdes sobre 0s saberes ou praticas matematicas ou
mesmo modelos de referéncia, pois a Matematica era e, as vezes, ainda €&

inquestionavel.

Principalmente, porque no principio das investigacdes os saberes estao
organizados em obras® como de Andrade (2012), Pereira (2012; 2017), Silva
(2014), Moraes (2016), Assuncéao (2016), Silva (2017), Matos (2017), Mesquita
(2017). Dessa forma, os objetos eram obtidos em pesquisas e essas traziam no
seu bojo uma ecologia dos objetos, e, nesse viés, tinhamos que apreendé-los,
compreendé-los, interpreta-los e, assim, construir um estudo, que, inicialmente,

encontra-se em fase de conclusdo no doutorado.

A partir dessas leituras, foi possivel construir compreensdes sobre
modelos epistemoldgicos de referéncia, modelos epistemoldgicos alternativos e
das dinamicas de pesquisas de perguntas e respostas, anunciadas por
Chevallard (2001), para enfrentar o problema de ensino monumentalista, a partir

do questionamento do mundo.

7z

Pois 0 ensino monumentalista € um problema que afeta muitas
instituicdes de ensino em todo o0 mundo. Esse modelo de ensino € caracterizado
pela transmissdo de informacdes de forma mecanica, sem levar em
consideracdo as necessidades e vivéncias dos alunos. E um modelo que ndo

incentiva a reflexdo critica e o questionamento do mundo. Para enfrentar esse

5> Néo uso o termo na perspectiva chevallariana e sim no sentido lato sensu.
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problema, é necessario adotar uma abordagem diferente, que leve em

consideracao a complexidade do mundo e a diversidade dos alunos.

Uma das principais referéncias para enfrentar o problema do ensino
monumentalista € o socidlogo francés Yves Chevallard. Em seus estudos,
Chevallard propde uma abordagem que leva em consideracao a complexidade
do mundo e a diversidade dos alunos. Ele argumenta que o ensino deve ser
orientado para a construcao de conhecimentos significativos, que permitam aos

alunos compreender e transformar a realidade em que vivem.

Essa abordagem parte do pressuposto de que o conhecimento ndo é algo
pronto e acabado, mas sim uma construcao social e histérica. O papel do ensino
€, portanto, ajudar os alunos a construir esse conhecimento de forma critica e
reflexiva. Para isso, € necessario adotar uma metodologia que leve em
consideracdo as necessidades e vivéncias dos alunos, permitindo que eles

sejam agentes ativos na construcdo do conhecimento.

Uma das principais estratégias propostas por Chevallard é a abordagem
didatica da escola inclusiva. Essa abordagem parte do pressuposto de que todos
os alunos tém o direito de aprender e que o0 ensino deve ser adaptado as
necessidades e capacidades de cada um. Isso significa que os professores
devem estar preparados para lidar com a diversidade dos alunos, criando

estratégias que permitam a inclusao de todos.

Outra estratégia proposta por Chevallard é a abordagem didatica da
transposicdo didatica. Essa abordagem parte do pressuposto de que o
conhecimento ndo pode ser transmitido diretamente do professor para o aluno,
mas deve ser adaptado as necessidades e capacidades dos alunos. Isso
significa que o professor deve ser capaz de transpor o conhecimento de uma

linguagem para outra, adaptando-o as necessidades dos alunos.

Sendo assim, para enfrentar o problema do ensino monumentalista, é
necessario adotar uma abordagem que leve em consideracdo a complexidade
do mundo e a diversidade dos alunos. A abordagem proposta por Chevallard &

uma referéncia importante nesse sentido, pois propde estratégias concretas para



Pagina |42

lidar com a diversidade dos alunos e construir conhecimentos significativos. E
necessario que as instituicbes de ensino sejam capazes de adotar essa
abordagem, criando um ambiente propicio para a constru¢cdo do conhecimento

critico e reflexivo.

Para tanto, partimos da necessidade de questionar as organizacoes
praxeoldgicas identificadas e buscar compreendé-las para assim sugerir
provaveis ajustes tomando como base um modelo praxeolégico de referéncia
que, por sua vez, deve considerar as complexidades que envolvem as condi¢cdes
e restricdes institucionais, o milieu, a ecologia dos saberes nas instituicoes e nos
alunos, orientando novas condi¢bes que ratifiguem a razdo de ser desses

saberes dentro de uma racionalidade epistemoldgica.

Nesse sentido, Chevallard (2009a) afirma que “a didatica é a ciéncia das
condigcbes e restrigdes da difusdo social de praxeologias” e, nesse sentido,
fundamentados na TAD, podemos estudar e compreender as condicdes e

restricdes de tal conteddo matematico.

Em que medida um modelo analitico sobre a Nocdo de Raciocinio
Combinatério, baseado nos estudos Fischbein, possibilita analises de pesquisas

teses e dissertacédo que enfocaram a NRC?

Esses questionamentos foram gestados e desdobrados em outros
guestionamentos, ao longo desses dez anos, e ndo aconteceram por obra do

acaso.

Parece que a origem ndo se deu enquanto discente da especializacéo,
tampouco no mestrado e nem nos primeiros passos como aluno do curso de
doutorado. Essas premissas foram surgindo nos desdobramentos das pesquisas
realizadas, ora como professor do Ensino Médio, ora como professor do Ensino
Superior, fomentadas em conversas com o orientador ou em dialogos com
professores da pos-graduacdo e com professores em formagéo continuada no
PPGECM e no GEDIM.

Como pesquisador, passei a questionar as tarefas e as técnicas

matematicas ligadas ao objeto NRC. Comecei a buscar — em meu tempo escolar
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na Educacao Basica e inclusive na graduacdo — como conceberia a resolucao

de uma determinada tarefa ligada ao objeto NRC.

Na vida pessoal, profissional e académica, reidno uma memoria didatica,
memoérias das aprendizagens ou caracteristica de uma sequéncia de
procedimentos e métodos ligados a tais questionamentos, que acionava meu
equipamento praxeoldgico. Esse equipamento considera todas as praxeologias
de que a pessoa disple, para destacar que, assim como ha uma histéria da
pessoa como sujeito, existe uma dinamica cognitiva, em que alguns objetos
desaparecem do universo cognitivo da pessoa, enquanto outros aparecem. Em
correspondéncia, ha4 uma dindmica praxeolégica em que 0 equipamento
praxeolégico da pessoa muda, no sentido de que algumas partes desse
equipamento perdem suas caracteristicas de operacdo, enquanto outras partes
sdo remodeladas e que novos elementos séo adicionados ao longo do tempo
(MESQUITA, 2011). Essa remodelacao das caracteristicas operacionais sao 0s
instrumentos ligados a um modelo praxeoldgico, direcionado, estruturado e

organizado:

[...] em torno de um tipo de tarefas T, que encontramos em principio,
um tripleto formado de uma técnica (pelo menos), 1, de uma tecnologia
de 1, 6 e uma teoria de 6, ©. O conjunto, denotado [T/ 1/ 6/ @], constitui
uma praxeologia especifica, este qualificador significa que se trata de
uma praxeologia relacionada a um Unico tipo de tarefas, T. Essa
praxeologia - ou organizacao praxeoldgica - portanto, consiste em um
bloco técnico pratico, [T / 1], € um bloco tecnoldgico-tedrico, [6 / O].
(CHEVALLARD, 1998, p. 5, tradug&o nossa).

Esse modelo praxeoldgico [T; T; 8; ©] pode dar suporte para enfrentar tal
tarefa, a partir de uma pratica ja consolidada, através da nocédo de habitus®

expressa comao:

[...] sistemas de disposicdes duraveis, estruturas estruturadas
predispostas a funcionar como estruturas estruturantes, que dizer,
enquanto principio de geracdo e de estruturacdo de praticas e de
representagdes que podem ser objetivamente “reguladas” e “regulares”
sem que, por isso, sejam o produto da obediéncia a regras,
objetivamente adaptadas a seu objetivo sem supor a visada consciente
dos fins e o dominio expresso das operacdes necessarias para atingi-
las e, por serem tudo isso, coletivamente orquestradas sem ser o

®Bourdieu (1997): habitus enquanto produtores de conhecimento nas instituicdes de ensino e
ensino-pesquisa.
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produto da acdo combinadas de um maestro. (BOURDIEU, 2007a, p.

41).
A nocéao de habitus, proposta pelo sociélogo francés Pierre Bourdieu em
1997, tem sido amplamente discutida e aplicada em diversas areas do
conhecimento, como a sociologia, a antropologia e a psicologia social. O
conceito de habitus se refere aos padrées de comportamento, crencas e valores
que séo internalizados pelos individuos ao longo do tempo, a partir da sua

experiéncia social e cultural.

De acordo com Bourdieu, o habitus é uma espécie de “estrutura
estruturante”, ou seja, uma forma de estrutura social que molda a maneira como
os individuos percebem e agem no mundo. O habitus é, portanto, um elemento
central na compreensao das desigualdades sociais, uma vez que ele influencia

as escolhas e as oportunidades que os individuos tém ao longo da vida.

Uma das principais caracteristicas do habitus € a sua natureza
inconsciente. O habitus ndo é algo que os individuos escolhem ou decidem
conscientemente, mas sim algo que é internalizado de forma gradual e natural.
Por isso, muitas vezes as pessoas nao tém consciéncia de que estao agindo de
acordo com o seu habitus, e podem até mesmo acreditar que suas escolhas e

comportamentos séo fruto de uma deciséo consciente.

Outra caracteristica importante do habitus é a sua relacdo com o campo
social. Bourdieu argumenta que o habitus € moldado pelas condi¢des objetivas
do campo social em que os individuos estéo inseridos, ou seja, pelas estruturas
e relacdes de poder que existem nesse campo. Por exemplo, um individuo que
cresceu em um ambiente de pobreza e excluséo social tende a desenvolver um
habitus que valoriza a sobrevivéncia e a adaptacdo a condi¢cdes dificeis,
enquanto um individuo que cresceu em um ambiente de privilégio e prestigio
tende a desenvolver um habitus que valoriza a competicdo e a busca por status

social.

Apesar de ser uma nogao complexa e multifacetada, o conceito de habitus
tem sido aplicado em diversas areas do conhecimento, como a educacéo, a
saude, a cultura e a politica. Por exemplo, na educacdo, o habitus pode

influenciar as escolhas dos alunos em relacdo as suas carreiras e as suas
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expectativas em relacdo ao futuro. Na saude, o habitus pode influenciar os
hébitos alimentares e de atividade fisica dos individuos, bem como a maneira
como eles lidam com doencas e tratamentos médicos. Na cultura, o habitus pode
influenciar as preferéncias estéticas e culturais dos individuos, bem como a sua
participacdo em atividades culturais. Na politica, o habitus pode influenciar as
escolhas dos eleitores em relacéo aos candidatos e partidos politicos, bem como

a sua participacdo em movimentos sociais e atividades politicas.

Em resumo, a nocéo de habitus proposta por Bourdieu € uma ferramenta
importante para a compreensdo das desigualdades sociais e das praticas
culturais e sociais dos individuos. O habitus é uma forma de estrutura social que
influencia a maneira como os individuos percebem e agem no mundo, e que é
moldada pelas condi¢des objetivas do campo social em que eles estao inseridos.
Por isso, é fundamental levar em conta o habitus na analise das préticas sociais

e culturais, bem como nas politicas publicas e nas intervencdes sociais.

Desta forma, esse tipo de investigacdo pode se valer de ferramentas de
um unico componente curricular (monodisciplinar) ou de um conjunto de
ferramentas de varias componentes (codisciplinar) na elaboracdo da resposta,
tendo como o referencial tedrico principal a andlise das praxeologias’ [T; T; 6; Q],
pois TAD situa a atividade Matematica e a consequéncia da atividade do estudo
da Matematica, no conjunto das atividades humanas e sociais (CHEVALLARD,
1999), podendo ser modelada em nocdes de praxeologias, as quais sao
chamadas de Praxeologias Matematicas (PM) ou Organiza¢cdes Matematicas
(OM).

Chevallard introduziu a nocdo de Praxeologia Ou Organizacao
Matematica (PM ou OM), que atualmente representa um dos pontos-chave da
TAD (CHEVALLARD, 1996, 1999, 2002a e 2002b). Uma praxeologia (praxis +
logos) permite considerar em simultaneo, atribuindo-lhes importancia
equivalente, tanto a dimensao tedrica quanto a dimensao pratica do saber.

Assim, considera-se a praxeologia como a unidade minima que pode descrever

7[...] A palavra praxeologia é formada por dois termos gregos, praxis e logos, que significam,
respectivamente, pratica e razéo [...] (ALMOULOUD, 2007, p. 117).
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a atividade matematica traduzida em duas vertentes que devem coexistir de

forma indissociavel e articulavel:

e A praxis (a pratica ou o “saber fazer”) engloba as tarefas propostas
e as técnicas utilizadas para resolvé-las;

e O logos (a teoria ou o “saber’) envolve os discursos que
descrevem, explicam e justificam as técnicas usadas. Esses
discursos designam-se por tecnologias que, por sua vez, séo

descritas e justificadas pelas teorias.

Resumindo, uma praxeologia é um sistema formado por quatro

componentes, divididos em dois blocos, como sugere a Tabelal:

Tabela 1. Componentes de uma Praxeologia ou Organizacdo Matematica

Componentes Bloco Praxeologias Especificas
Tarefa Pratico — Técnico Saber Fazer [T /1]
Técnica
Tecnologia Tecnoldgico — Tedrico Saber [6/0]
Teoria

Fonte: Construcdo do autor.

Uma grande parte das praxeologias matematicas (PM), que sao
habitualmente estudadas no Ensino Fundamental, j& perdeu a sua razéo de ser
(ou seja, desapareceram dessa instituicdo escolar as questdes as quais as ditas
PM poderiam vir a dar resposta) e, consequentemente, o seu estudo na citada
instituicdo deixou de fazer sentido. Mais recentemente, tém emergido
investigacdes, apoiadas na TAD, cujo principal objetivo reside em criar possiveis
razBes de ser das PM, de tal forma que seja exequivel responder a certas

guestdes.

Gascon (2004) considera que qualquer tentativa de incidir sobre o
fendmeno da desarticulacdo das Matematicas escolares devera basear-se numa
reformulacéo radical da epistemologia dominante nas instituicbes escolares,

caracterizada pela separagdo do matematico do didatico.

Assim, prop6s a integracdo das razOes de ser das Praxeologias Ou

Organiza¢cbes Matematicas nos programas oficiais, sob a forma de questbes
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geratrizes do processo de estudo das PMs, em vez de surgirem como meros

elementos decorativos.

Nesse cenario, em volta das praxeologias, € possivel perceber que as
praticas matematicas associadas com o objeto NRC séo distintas de trés aspetos
particulares: do problema da desarticulacdo dos curriculos de Matemética, na
passagem do Ensino Fundamental para o Médio e desse para o0 Ensino

Universitario, abrindo caminhos para:
e A transicdo da formacédo do professor da Educacéo Basica;

Salientamos que o primeiro aspecto que constituira a perspectiva de
investigacdo deste estudo esta na pratica de organizar um estudo da Nocao de
Raciocinio Combinatério, em volta dos problemas associados a contagem,
embora se pretenda explorar os demais aspectos com a construcdo de um

modelo analitico.

Posto isso e partindo da nocéo de organizacdo matematica pontual, local
e regional (FONSECA, 2004), enunciamos uma conjectura geral como base para
reformular o problema docente como um verdadeiro problema de investigacao
didatica no ambito do Programa Epistemoldgico de Investigacdo em Didatica da
Mateméatica (GASCON, 2003).

E importante destacar que devem existir modelos que possam dar suporte
para compor seu discurso em sala de aula, em especial, o professor de

Matematica do Ensino Basico.

Diante deste posicionamento, busca-se o discurso que justifique o
professor de Matematica, um discurso adequado e compreensivel a quem quer
e precisa compreender, com inicio, meio e fim, possuidor de saberes necessarios
para a compreensdo de quem nao aprende o objeto matematico, mas

compreende a sua ecologia.

Pois essa atitude de quem tem o dever de ensinar algo a alguém cabe ao

professor, ou seja, € o professor quem cria as condi¢cbes, as restricdes, as
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combinacdes e as alteracbes que tornam o ensino e com ele a aprendizagem,

possivel.

Pesquisas centradas no ambito da Educacdo Basica tomaram as
descontinuidades como uma manifestacdo de um problema didatico global que
afeta todo o ensino das Matematicas e que se torna mais evidente na passagem
de um determinado nivel educativo para outro mais avancado (GARCIA, 2005;
RUIZHIGUERAS et al, 2007).

Buscando-se a Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1991),
mais precisamente 0s conceitos de organizacao praxeoldgica, o ensino e a
aprendizagem da Matematica séo considerados como aprendizagem de praticas
dessa atividade humana, realizadas no enfrentamento de situagbes em
conformidades com o jeito de pensar e de fazer regulados objetivamente, ou néo,
por uma instituicdo ou por um grupo social, entendidos como um espaco social

em que se produz, usa, ensina e difunde (transpde) praticas com Matematica.

O termo praticas com Mateméatica pode ser compreendido como uma
pratica que envolve objetos socialmente reconhecidos como objetos
matematicos condicionados pela instituicdo Matematica, de modo que pode
apresentar regularidades ou regras que escapam a compreensdo dos
matematicos. Claro que essa denominacdo também se refere a pratica

matematica, no sentido de ser dos especialistas matematicos.

Falar em situacdo é falar de uma prética realizada por um sujeito que
possui uma "razao de ser" ou que é dotado de uma racionalidade do objeto.
Nessa linha de compreenséo, a racionalidade é relativa, no sentido do que
parece natural ou possivel para uma instituicdo ou campo pode ser estranho

para outras instituicbes ou campo.

Assim, quando falo em instituicdo, estou me referindo ao espaco social
que encaminha e limita a realizacdo de praticas nele instituidas. Nesse sentido,
0S sujeitos realizam praticas em conformidade com a instituicdo em que estao
inseridos, de modo que 0s sujeitos e as instituicbes se codeterminam e se

especificam mutuamente.
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De forma apressada, pode-se pensar que falar sobre a trajetéria de vida
escolar de uma pessoa é falar das préaticas das instituices escolares, em um
dado tempo que se vivenciou. Mas, sob o contexto teérico ora assumido, estaria

falando de um sujeito de uma instituicdo e ndo de uma pessoa.

As instituicOes e grupos sociais provém a inculcagdo ou a incorporagao
na pessoa de subsistemas de praticas e percepcdes, que sao parte de um
sistema social ainda maior, que se influenciam mutuamente em macrocampo.
Na perspectiva de Bourdieu (1983), infere diretamente nas regras especificas de
cada campo, portanto, prescreve-se uma formacao que vislumbre habitus que

permitam lutar e permanecer nas sociedades capitalistas.

Nesse pensar, enquanto pessoa, sou uma multitude de sujeitos de
diferentes instituicdes que influenciam minhas praticas com Matemética. Vivida
em diferentes instituicbes desde a escola béasica e superior, em diferentes
modalidades, entre elas, as escolas de Ensino Fundamental, Médio, a
graduacdo e poés-graduacao, até a familia e outros espacgos sociais que me
causam sentimentos de pertencimento, mesmo que nao os tenha percebido em

praticas com Matematica.

Assim, posso imaginar que a minha historia de vida no IEMCI possui
diferentes trajetorias de vidas institucionais, o que inclui as trajetérias da vida
escolar, em suas diferentes modalidades, que se cruzam e interagem, se assim
posso dizer, e que ganham forma segundo o meu modo de vida, mesmo que
vagamente, mas sem perder relevancia, em minhas memorias didaticas. Essas
condicionam minhas praticas pessoais com Mateméatica, entre elas, a de

discente do Programa de P4s-Graduacédo do IEMCI.

Portanto, quando falo de minha trajetoria de formacao discente, falo de
trajetorias que, em tempos diferentes, se influenciam mutuamente, de modo que
nao posso afirmar que estou falando de determinadas praticas, em determinados
tempos, mesmo quando situada em instituicAo determinada, mas sim de
dindmicas em volta dessas praticas que buscam produzir a coeréncia deste

texto.
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Em resumo, deparamo-nos com vestigios que constituem uma possivel
trajetodria, ainda que parcial, de meus encontros com praticas de Matematica que
me constituiram professor de Mateméatica em formagéo, afetando as minhas
praticas, as vezes, ratficando, outras vezes, modificando, e, portanto,
constituindo o que esta a ser constituido, a minha identidade de professor

formador, inclusive de pesquisador do Programa de Pés-Graduacgéo do IEMCI.

Para tanto, elegemos o Programa Epistemoldgico de Investigacdo em
Didatica da Matematica (GASCON, 2003), pois esse Programa toma como base
de analise didatica um modelo de estrutura e dindmica da atividade Matemética
escolar. Parte do pressuposto de que a origem do problema da Educacédo
Matematica esta na propria Matematica e como resposta a insuficiéncia dos
modelos desenvolvidos pela epistemologia classica € que ganha relevancia no

ambito da Didatica da Matematica o programa epistemolégico de investigacéo.

A caracteristica principal do programa epistemologico de investigacéo
(BOSCH, 2003) consiste em considerar que o objeto primario de investigacdo da
didatica é a atividade Matematica, tal como se realiza nas distintas instituicbes
da sociedade. Nesse programa, ndo se considera o conhecimento matematico
de um ponto de vista psicolégico, como um processo mental de individuos
isolados e sim como o produto da atividade humana nas instituicdes sociais, 0

que, de certa forma, € um problema antropologico.

A abordagem antropoldgica inscreve-se no programa epistemologico de

investigacdo em Didatica da Matematica.

Gascon (1998, 2003), Godino et al (2003) situam o estudo do homem
aprendendo e ensinando Matematica como uma problemética de investigacao

na perspectiva da antropologia cognitiva.

E a importante destacar que os modelos epistemoldgicos dos saberes
matematicos, na Didatica da Matematica, devem elaborar seus proprios modelos
didaticos de referéncia para a analise dos processos didaticos. Uma das fungcdes

essenciais do uso desses modelos é a de constituir, para o investigador em
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didatica, um instrumento de emancipacao em relacdo as diferentes instituices

como a sala de aula, a escola, a sociedade (CHEVALLARD et al, 2001).

Neste viés, a pesquisa tem como objetivo de estudo desenvolver um
estudo epistemoldgico sobre nog¢des de raciocinio combinatoério nas producdes
cientificas, defendidas entre os anos 1998 e 2019, em pesquisas de nivel de
mestrado e doutorado no Brasil, a partir da Meta-Andlise Qualitativa, para
construir e analisar teses e dissertacéo, a partir de um Modelo Analitico para a

Nocao de Raciocinio Combinatorio.

A escrita da tese encontra-se, dessa forma, organizada em capitulos, os
quais retratam os momentos vivenciados durante o desenvolvimento desta

pesquisa.
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CAPITULO II - UM ESTUDO EPISTEMOLOGICO DOS
PROBLEMAS ASSOCIADOS A CONTAGEM

Na formulagao de qualquer problema didatico, a didatica sempre usa,
mesmo que apenas implicitamente, uma descrigdo e uma interpreta¢éo
— isto €, um modelo epistemolégico — do campo matematico que esta
em jogo. O TAD enfatizou desde o inicio a necessidade de explicar
esse modelo e uséa-lo como referéncia para analisar os fatos didatico-
matematicos (Gascén, 1993, 1994 1998, 1999a, 2001a). Atualmente é
chamado de modelo epistemoldgico de referéncia (MER) e é sempre
provisério. Com base no MER, o professor pode desconstruir as
praxeologias cuja difusdo intra-institucional e inter-institucional
pretende analisar. (GASCON, 2011, p. 208, tradug&o nossa).

Neste capitulo, apresentamos uma sintese dos estudos da Andlise
Combinatdria e, mais especificamente, dos problemas associados a contagem,
apresentando um estudo histérico-epistemoldgico dos problemas que permeiam
o desenvolvimento do conhecimento humano, desde a Antiguidade até a

Modernidade.

Nesse viés, a formulacdo do problema didatico € uma tarefa complexa
gue exige habilidades especificas dos professores. Segundo Gascoén (2011), a
formulacédo de problemas didaticos envolve a selecdo de um conteudo relevante,
a escolha de um formato apropriado e a criagdo de um ambiente de
aprendizagem adequado. Nesta tese, vamos apresentar a formulacdo de um

problema didatico e as principais estratégias para fazé-lo.
2.1 - ESTUDO DA DIMENSAO EPISTEMOLOGICA

A dimenséo epistemoldgica € um conceito fundamental dentro da filosofia
da ciéncia. Ela se refere ao estudo dos fundamentos do conhecimento cientifico,
das suas origens, dos seus métodos e das suas limitacbes. E uma area de
estudo que tem sido desenvolvida por diversos fildsofos ao longo da histéria,
como Kant, Popper, Kuhn e Feyerabend, entre outros.

Um dos pensadores mais importantes na éarea da dimenséo
epistemoldgica é o francés Yves Chevallard. Ele foi um dos pioneiros na analise
dos processos de construgdo do conhecimento cientifico, propondo uma
abordagem que leva em conta tanto os aspectos cognitivos quanto 0s sociais e

culturais envolvidos nesse processo.
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De acordo com Chevallard, a construgcdo do conhecimento cientifico
envolve uma série de etapas, que vao desde a identificacdo de um problema até
aformulacdo de uma teoria. Cada uma dessas etapas € influenciada por diversos
fatores, como as teorias e métodos ja existentes, as normas e valores da

comunidade cientifica, as condi¢cdes historicas e sociais, entre outros.

Além disso, Chevallard chama a atencdo para o fato de que o
conhecimento cientifico ndo € absoluto nem definitivo. Ele € sempre provisério e
sujeito a revisbes e criticas. Isso significa que as teorias cientificas ndo sédo
verdades absolutas, mas sim modelos que servem para explicar os fenbmenos

observados de forma mais ou menos adequada.

Outro aspecto importante da abordagem de Chevallard é a ideia de que o
conhecimento cientifico é sempre construido a partir de uma perspectiva
particular, que € influenciada pelas condi¢cfes culturais e sociais em que ele é
produzido. Isso significa que diferentes comunidades cientificas podem ter
perspectivas diferentes sobre o mesmo fendmeno, e que essas perspectivas

podem mudar ao longo do tempo.

7

Dessa forma, a dimensdo epistemoldgica é uma area de estudo
fundamental para compreendermos como o conhecimento cientifico é produzido,
quais séo as suas limitagdes e como ele evolui ao longo do tempo. A abordagem
proposta por Chevallard € uma contribuicdo importante para essa area, pois leva
em conta tanto 0s aspectos cognitivos quanto os sociais e culturais envolvidos

no processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Sendo assim, o estudo da dimensao epistemoldgica permite 0 acesso as
investigacdes ja realizadas sobre 0s processos de ensino e aprendizagem do
objeto matematico em questdo, pois a dimensdo epistemoldgica procura

descrever e interpretar o modelo epistemoldgico no ambito da Matematica.

Vale salientar que a dimensao epistemoldgica reflete o modo como
podemos descrever um dispositivo didatico para a analise combinatoria,
especialmente ligada aos problemas associados a contagem, por meio de um

modelo compativel com o modelo epistemolégico da atividade matematica.
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Nesse cenario, visando a proporcionar um modelo de referéncia que nao
esteja no paradigma monumentalista, como afirma Chevallard (2004), mas no
paradigma do questionamento do mundo, buscamos um Modelo Epistemolégico
De Referéncia (MER) que permite a investigacdo didatica através de
guestionamentos. A TAD possibilita ao pesquisador a liberdade para
abrangéncia das condicdes e restricdes institucionais; a partir disso, propicia a
construcdo de um modelo que pode proporcionar a (re)construcdo de
praxeologias, a fim de desenvolver a atividade matematica (BOSCH; GASCON,
2005; GASCON, 2011).

O MER, apesar de constituir um modelo, € considerado uma ferramenta
de trabalho tedrico e experimental, conforme Pereira (2012), alternativo e
provisorio, colocado a prova durante todo o processo de experimentacdo da
pesquisa. Como declarado anteriormente, o MER faz parte da dimensao
epistemoldgica, sendo essencial ser revelado, ja que permite o entendimento de

alguns caminhos da investigacdo, como ressalta Gascon (2011).

O MER deve abranger os fendbmenos didaticos que serdo visiveis ao
investigador, os tipos de problemas que podem surgir na pesquisa e nas
tentativas de explicacdo que podem ser propostas, ou seja, as solucdes

consideradas admissiveis.

Exporemos neste capitulo uma proposta de Modelo Epistemoldgico e
Analitico sobre os problemas associados a contagem, baseados no estudo
histérico. Advertimos que o Modelo esta pautado em elementos levantados no
estudo historico-epistemoldgico e na razédo de ser dos problemas associados a
contagem; nas condicdes e restricbes levantadas no modelo dominante; e parte
do contexto extramatematico para o intramatematico, abordando a modelacao

de fendbmeno.

Sendo assim, o0 objetivo deste capitulo - além de situar o objeto
matematico Analise Combinatoria, no rol das constru¢fes humanas, ao longo da
histdria - é identificar e estabelecer um comparativo entre as diferentes situacdes

de contagem abordadas pelos varios povos, encontradas na literatura.
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Na literatura, a analise combinatoria é descrita na area da Matematica
como uma funcdo que estuda a quantidade de agrupamentos que podem ser
formados a partir de um conjunto de elementos, tendo como foco os tipos de
agrupamento (permutacao, a combinacédo e o arranjo). Cada tipo tem aplicacdes
associado a Analise Combinatéria e determina o que deve ser usado em
situagdes que envolvam os problemas associados a contagem, tomando, como
ponto de partida inicial, descrever o termo Andalise Combinatéria, nos

documentos oficiais.

Assim, em vez de formular os problemas didaticos em termos do que fazer
para que uma determinada noc¢éo, atividade ou problematica possa ser ensinada
ou assimilada de forma mais eficaz e de procurar estratégias para superar as
dificuldades que surgem no processo de ensino e aprendizagem, a TAD
investiga as condi¢des que permitem, facilitam ou favorecem o desenvolvimento

de determinadas atividades didatico-matematicas numa dada instituigao.

Por outras palavras, com a TAD, pretendemos descobrir quais sdo o0s
obstaculos ou imposicdes que teremos que ultrapassar para “fazer viver’ as
atividades didaticas numa determinada instituicdo. Esse tipo de pesquisa e
reflexdo, a priori, podera permitir que o estudo arduo da construcdo sucessiva
de novas, criativas, motivadoras e cativantes atividades didatico-matematicas

Uteis, possiveis e realizaveis.

Para modelar a atividade matematica, iniciaremos a construcdo do
modelo epistemoldgico, a partir dos pontos chaves da Teoria Antropoldgica do
Didéatico (CHEVALLARD, 1996, 1999, 2002a e 2002b), introduzindo a nocdo de
Praxeologia Ou Organizacdo Matematica. Para Almouloud (2010, p. 156), a
analise epistemoldgica tem por base o desenvolvimento histérico que permite
identificar as diferentes formas de concep¢des de um determinado objeto
matematico que poderdo favorecer a analise didatica. E a Meta — Analise tem
inicio ap6s a analise da qualidade metodoldgica, na qual se verifica se os

estudos sdo comparaveis ou nao.

O estudo epistemologico de referéncia para a nocédo de raciocinio

combinatério € um tema de grande importancia para a area da matematica.
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Diversos autores contribuiram para o desenvolvimento dessa tematica, como

Chevallard, Gascon e Fichbein.

De acordo com Chevallard, o raciocinio combinatorio € uma forma de
pensamento que permite a manipulacdo de objetos a partir de um conjunto de
regras. Essas regras séo estabelecidas a partir de uma estrutura de
conhecimento prévia, que permite a realizacdo de operacdes mentais

complexas.

Gascon, por sua vez, destaca a importancia da abordagem construtivista
para o ensino do raciocinio combinatério. Essa abordagem valoriza a experiéncia
do aluno e sua capacidade de construir conhecimento a partir da interacdo com

0 ambiente e com os demais alunos.

Ja Fichbein defende a importancia do uso de modelos para o ensino do
raciocinio combinatério. Esses modelos permitem a visualizacdo de padrbes e
regularidades, facilitando a compreensdo dos conceitos envolvidos e a
realizacdo de operacdes mentais.

Em conjunto, esses autores contribuem para a construcdo de uma
abordagem epistemoldgica para o ensino do raciocinio combinatério. Essa
abordagem valoriza a constru¢cdo do conhecimento a partir da interacdo com o
ambiente e com os demais alunos, bem como o uso de modelos para a

visualizacéo de padrdes e regularidades.

Dessa forma, é possivel afirmar que o estudo epistemolbgico de
referéncia para a nocdo de raciocinio combinatério é fundamental para o
desenvolvimento da matematica e para o ensino dessa disciplina. A partir das
contribuicdes de autores como Chevallard, Gascon e Fichbein, é possivel
construir uma abordagem pedagogica que valorize a experiéncia do aluno e sua
capacidade de construir conhecimento a partir da interagdo com o ambiente e

com os demais alunos.

O estudo epistemoldgico de referéncia é uma abordagem teérica que

busca compreender como os conhecimentos sao produzidos e disseminados em
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uma determinada area de estudo. Essa abordagem é amplamente utilizada na

area da educacao, em especial no ensino de ciéncias e matemaética.

Em seus estudos Chevallard, prop6s que a producéo do conhecimento é
influenciada por fatores sociais, culturais e historicos, além de ser mediada pela

linguagem e pelos instrumentos utilizados para a sua producéo.

Segundo Chevallard, os conhecimentos sdo construidos a partir de um
processo de selecao e organizacdo de informagdes, que sao filtradas por meio
de diferentes critérios. Esses critérios, por sua vez, sédo influenciados por fatores
sociais e culturais, como a tradicdo, os valores e as crencas de uma determinada

comunidade cientifica.

Além disso, Chevallard propds que os conhecimentos sdo estruturados
em diferentes niveis de abstracdo, que sdo organizados de forma hierarquica.
Esse processo de estruturacdo € mediado pelas praticas de ensino e
aprendizagem, que sao influenciadas pelas concepcdes epistemoldgicas dos

professores e pelos modelos pedagdgicos adotados pelas instituicdes de ensino.

Nesse sentido, o estudo epistemoldgico de referéncia é uma abordagem
fundamental para o desenvolvimento de préticas de ensino e aprendizagem mais
efetivas e significativas. Ao compreender como 0S conhecimentos s&o
produzidos e organizados, € possivel desenvolver estratégias de ensino que
levem em conta as caracteristicas dos alunos e as demandas do mundo

contemporaneo.

Sendo assim, o estudo epistemolégico de referéncia € uma abordagem
tedrica essencial para a compreenséao do processo de producéo e disseminacéo
do conhecimento em diferentes areas de estudo. A contribuicdo de Chevallard é
fundamental para o desenvolvimento dessa abordagem, que tem se mostrado
fundamental para o desenvolvimento de praticas de ensino e aprendizagem mais

significativas e efetivas.

Na préxima secdo, traremos alguns conceitos referentes ao autor
Fischbein, conhecido por sua abordagem cognitiva do ensino de matematica,

gue se concentra na compreensdo dos processos mentais envolvidos na
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resolucdo de problemas matematicos. Em seus estudos sobre raciocinio
combinatoério, ele se interessou pela forma como os individuos abordam
problemas de contagem e como a estruturacdo do problema afeta a sua
resolucdo. Este pesquisador Fischbein dedicou grande parte de sua carreira ao
estudo da nocéo de raciocinio combinatorio e suas implicacbes na educacao

matematic
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2.2 — Fischbein e a Nocao de Raciocinio Combinatorio

O raciocinio combinatério € uma habilidade matematica fundamental que
permite a resolucdo de problemas que envolvem a combinacdo de elementos.
Essa habilidade é desenvolvida desde a infancia, por meio de atividades ludicas
e desafios que estimulam o pensamento légico e a criatividade. Um dos
estudiosos que se dedicou ao estudo do raciocinio combinatorio foi 0 matematico

israelense David Fischbein.

Fischbein nasceu em 1926, em Tel Aviv, e dedicou sua vida a pesquisa
em educacdo matematica. Ele é conhecido por seu trabalho pioneiro na area de
psicologia cognitiva da matematica, que busca entender como as pessoas
aprendem e resolvem problemas matematicos. Em seus estudos sobre
raciocinio combinatério, Fischbein propdés uma abordagem que considera a
natureza dos elementos que estdo sendo combinados, bem como as restricbes

e possibilidades de cada situagéo.

Baseados nos dados de sua pesquisa e nos trabalhos de Piaget e Inhelder
(1951, 1954), Fischbein pode concluir que as opera¢des combinatérias ndo

estdo disponiveis até o nivel do pensamento formal.

Em seu livro “La genese de /'idee de hasard chez l'enfant”, Piaget e
Inhelder descreveram experimentos relacionados com combinacdes,
permutacdes e arranjos. Em seu livro “De fa fogique de I'enfant a fa logique de
‘adolescent (1951)” eles também consideraram os problemas dos conceitos de
possivel e o necessério, de acaso e probabilidade, e opera¢des combinatérias.

Segundo Piaget e Inhelder, mesmo a légica das proposi¢cdes — que €
estabelecido em adolescentes - baseia-se em "uma sintese combinatéria de
elementos" (PIAGET & INHELDER, 1955, p. 95). Ao nivel do concreto
operacoes, existem apenas simples ‘conexdes' das classes e rela¢des da logica

concreta.

O raciocinio hipotético-dedutivo ndo opera estabelecendo relagées cada
vez mais estreitas, colapsando classes juntas, desde o inicio ponto de certos

fatos expressos nas premissas. Pelo contrario, o raciocinio opera com
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possibilidades que sé@o descobertas, formuladas, avaliadas e articuladas por

meio da 'sintese combinatéria’ dos quais Piaget e Inhelder escreveram.

As operacdes combinatdrias representam, portanto, algo muito mais
importante do que um ramo da matematica. Eles representam um esquema com
um carater tdo geral quanto o dos esquemas de proporcionalidade e correlacao,

gue surgem simultaneamente apos os 12-13 anos de idade.

A estreita relacdo entre habilidade combinatoria e pensamento l6gico
sugeriu a alguns autores a possibilidade de usar tarefas combinatdrias para
testar o desenvolvimento intelectual (CLAPAN & DUBOSSON, 1957; LANGEOT,
1968). O uso de tais testes com criancas de diferentes idades (DUBOSSON, 5-

9 anos; LANGEOT, 9-16 anos) apresentou melhora no desempenho com idade.

Langeot (1968) também estudou o efeito de transferéncia da instrucao
matematica (no conceito de produto cartesiano) na capacidade combinatéria

(permutacdes) em adolescentes.

Em 1951, Piaget e Inhelder realizaram a seguinte série de experimentos

em combinacdes, permutacdes e arranjos.

Em Combinac¢bes, os participantes foram mostradas varias pilhas de
fichas coloridas; uma pilha branca, uma pilha vermelha e assim por diante. Eles

foram solicitados a fazer tantos possiveis pares de cores diferentes.

As criangas no primeiro estagio de desenvolvimento (6-7) conseguiram
encontrar alguns dos pares possiveis. Estes foram alcancados por tentativa e
erro, e nao por meio de um procedimento sistematico, incluindo um inventéario de

todos os pares possiveis.

As criancas do segundo estagio (8-11) tentaram varios metodos, mas
ainda ndo chegou a um procedimento exaustivo. A razao para esta falha estava
no fato de que esses assuntos ainda tendiam a se limitar a justaposi¢cdes (AB,
CD ou AB, BC, CD) e simetrias (A e F, etc.)

Na terceira fase (ap6s 11-12 anos) alguns sujeitos descobriram o método,
pelo qual eles poderiam obter todos os pares possiveis. Por exemplo, um

assunto primeiro de tudo faz uma linha de cinco fichas amarelas (A) (sendo seis
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pilhas ao todo) e associa cada ficha a uma das outras cores, B, C, 0, E, F.

Posteriormente, uma linha de cinco contadores azuis é feita e assim por diante.

Como explicar o fato de, na segunda fase, as criangcas ainda nao
conseguem encontrar todos os pares possiveis, embora o fagam neste estagio

possui a operacao de colocacédo de itens em correspondéncia?

Segundo Piaget e Inhelder (1951) a explicacédo € que a combinacdo nao
€ justaposicao de correspondéncias, mas uma operacao unica que envolve a
coordenacdo de duas outras operacdoes — seriagcdo e correspondéncia. A

combinacdo é, portanto, uma operagdo sobre operacdes e, portanto,

caracteristica do nivel do pensamento formal.

Em 1955, Piaget e Inhelder descreveram outro experimento combinatério
operacbes. Quatro frascos, rotulados de 1 a 4, continham e substancias
inodoras: (1) acido sulfarico diluido, (2) agua, (3) hidrogénio peroéxido, (4)
tiossulfato. Um quinto frasco (g) continha gotas de potassio iodeto. Se os liquidos
nos frascos 1, 3 e g fossem combinados, dava uma mistura de cor amarela. Se
a agua fosse adicionada, ndo haveria mudanca; mas se o tiossulfato do frasco 4

fosse adicionado, a mistura tornava-se incolor.

O experimentador produziu dois copos. Um continha uma mistura de
acido sulfarico diluido e peréxido de hidrogénio, e o outro continha agua. O
sujeito adicionou gotas de iodeto de potassio aos dois copos (desconhecendo o
seu conteudo) e foi-lhe pedido que anotasse as diferentes reaccdes.

O sujeito foi ent&o solicitado a reproduzir a cor amarela, usando qualquer
das cinco garrafas. No nivel IIA, os sujeitos nada mais fizeram do que adicionar
gotas de liquido g para outras quatro garrafas. No nivel lIB, as criancas tentaram
varias combinacdes, mas ndo usou uma abordagem sistematica. Foi apenas no
nivel IlIA, e entdo apenas (observe que este é 0 estagio das operacdes formais)
gue o que Piaget e Inhelder chamam de 'une combinatoire systematique' emerge
- isto é, uma sistemética método de encontrar todas as diferentes combinacdes
possiveis do cinco liquidos (INHELDER & PIAGET, 1955, pp. 97-98).

Experimentos sobre permutacfes (PIAGET & INHELDER, 1951). a
crianca é recebeu duas fichas, A e B, de cores diferentes, e pediu para mostrar
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em quantas maneiras diferentes eles podem ser arranjados. A crianca € entao
convidada a coloque dois pares de fichas, AB e BA, de modo que um par fique
em uma linha abaixo do outro. Trés pilhas de fichas, nas cores A, B, C sdo entao
apresentado, e a crianca pediu para formar permutacdes com os elementos A,
B, C, selecionando um contador de cada vez e fazendo linhas de permutacdes
um abaixo do outro. Se isso for feito com sucesso com trés elementos, a tarefa

progride para quatro elementos.

No nivel IA (antes de 7-8), a crianca tem dificuldade em compreender o
problema, e ao perceber que diferentes permutacdes podem ser obtidas com os
mesmos elementos. No nivel 1B, a crianca consegue fazer algumas
permutacdes, e até descobre algumas regularidades (por exemplo, inverter as
posicoes de dois dos elementos), mas néo progride para uma generalizacao
estratégia. O sujeito que ainda ndo possui mobilidade operacional, em para
encontrar todas as permutacdes possiveis, teria que fazer uso de
descentraliza¢des que séo caracteristicos de 'intuicdes articuladas' (p. 191). Sem
Nessa mobilidade intuitiva, a ordem inicial dos elementos é vista como a unico

possivel.

No nivel lIB, a crian¢ca encontra varias permutacfes possiveis, mas ainda
nao nao fazer a descoberta de um método. Na verdade, é claro, as permutacfes
sdo todos derivaveis uns dos outros, e isso implica referéncia ao principio de

reversibilidade, entre outros.

A falta de conhecimento da reversibilidade impede a crianga de descobrir
um método sistematico para fazer todas as permutacbes possiveis. cada
mudanca de posicao deve ser entendida como reversivel, caso contrario pode
haver nenhum conceito de permutacdo, ou qualquer compreensdo de que as
permutacdes séo derivados um do outro, e que o ponto de partida pode sempre

ser devolvido.

No segundo estagio, as criancas fazem a descoberta empirica de um
procedimento, primeiro para trés elementos (no nivel ll1A) e depois para quatro
elementos (no nivel lIB) ou seja, apos os 10 anos de idade, quando generalizam

o procedimento usado com trés elementos. No entanto, criancas nessa idade
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(10-12) ainda fazem nao chegar a um procedimento verdadeiramente geral para

fazer permutagoes.

No final do nivel lIB, mas apenas por pouco, as criancas podem
generalizar o procedimento para 2 e 3 elementos para permutagdes com 4, 5 e
6 elementos. Eles agora sdo capazes de realizar o calculo 2 x 3 x 4 x 5
diretamente. Piaget e Inhelder insistem no fato de que ha um intervalo de varios
anos entre a aquisicao de combinacdes e a aquisi¢ao de permutacdes. Criangas
de 11 a 12 anos podem resolver sistematicamente problemas de combinacéao,
mas € apenas na idade de 14-15 anos que os problemas de permutacdo

comecam a ser tratado com sucesso.

A explicacdo deles é a seguinte: "As combinacdes consistem
simplesmente em todos 0s associacfes possiveis, enquanto as permutacoes,
gue sdo muito mais numerosas, implicam uma disposi¢céo segundo um sistema
movel e reversivel de referéncia” (PIAGET & INHELDER, 1951, p. 207).

Na verdade, porém, o projeto do experimento que eles realizaram néo
permitem tal comparacdo. No caso de combinacfes, eles ndo pediram aos
sujeitos que fizessem mais do que formar combinacées de n elementos (com um
maximo de 6) que sempre foram apresentados em pares, 0 que representa um
caso especial e € muito simplificado. Uma verdadeira comparacdo entre
combina¢cBes e permutacdes teriam exigido passar para combinacdes de n
elementos, tomados 2 por 2, 3 por 3, e assim por diante. Se a pergunta realmente
ou seja, se o0 processo de aquisicdo dessas operacdes esta concluido durante a
fase de operacfes formais, uma comparacédo valida deve abordar destina-se a

aguisicao generalizada das respectivas operacoes.

Além disso, Piaget e Inhelder demonstraram combinacdes apenas em
alguns, nao todos, de seus suditos (ibid., p. 183), o que também reduz a validade
de sua comparacao. Nao se pode, portanto, concluir definitivamente que as

combinac¢des sdo adquiridas antes das permutacdes.

Uma critica final ao experimento de Piaget e Inhelder é importante, em
visdo de pontos que faremos mais tarde: no caso de permutacdes, o proprio

método de investigagao introduziu um fator de aprendizado. O método comecgou
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com dois elementos e progrediu para trés, quatro e assim por diante. Depois de
as duas permutacdes possiveis com A e B (AB e BA) foram resolvido, o terceiro
elemento, C, pode ser colocado em trés posi¢cdes possiveis (no inicio, no meio
ou no fim) em relacédo aos dois originais permutacdes - assim CAB, ACB, ABC;
CBA, BCA, BAC.

Permutacbes com um maior numero de elementos sdo obtidos
generalizando este procedimento. E nossa opinido que, ao progredir de poucos
para um numero maior nimero de elementos, o método usado por Piaget e
Inhelder foi vinculado para envolver um efeito de aprendizagem. Isso significa
gue seu paradigma experimental € incapaz de determinar a extensao inicial de

aquisicao de permutacoes.

Permutacfes, como combinacdes, representam para Piaget e Inhelder
operacoes de segunda ordem - operagOes sobre operacgdes - o0 que explica por
que eles ndo sao adquiridos até o estagio de operacdes formais. Se a mudanca
de ordem €&, em si, uma operacdo elementar (ou ‘concreta’), a multiplicacdo de
mudancas de ordem ndo € mais uma operacao simples, pois € uma operacao
sobre outras operacdes, ou seja, uma operacdo de segunda ordem ("a la

seconde puissance") (ibid., p. 206).

Nesta experiéncia com arranjos, Piaget e Inhelder (1951), produziram
experimentos, onde 0s materiais consistiam em cartées com os numeros 1, 2 ou
3 impressos em eles; ou, para as criancas menores, fotos de locomotivas (f),
vagoes de passageiros (w) ou vagdes de mercadorias (m). A tarefa era formar
todos os possiveis arranjos de dois elementos dos trés elementos dados.

O experimento teve trés etapas: (a) A crianca tinha que inventar arranjos
selecionando cartas de trés pacotes separados. (b) Todas as cartdes foram
empilhados ao acaso na frente da crianga, que foi solicitada a pegar dois, e
prever o terceiro. Cada arranjo assim obtido foi registrado. (c) A tabela de
arranjos registrados foi analisada, e a crianca foi solicitado a dizer se, caso o
namero de cartbes fosse aumentado, a irregularidade da distribuicdo dos

arranjos diminuiria ou aumentaria.
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As criancas no estagio de desenvolvimento | utilizaram um procedimento
aleatorio, sem tentando encontrar um método sistemético. Eles pegaram duas
cartas ao acaso e eliminou quaisquer pares que ja haviam sido obtidos. No caso
do pilha aleatdria de cartas, eles mostraram uma crenga em um continuo ordem
de surgimento das cartas, que se baseava em ocorréncias repetidas do mesmo
cartdo, ou em alguma consideracdo moral. Previsbes conformado ao padrao
encontrado em experimentos anteriores; perseveracao, efeitos de recéncia e
assim por diante. A lei dos grandes numeros, aparentemente, ndo afetou os
julgamentos. Multiplicando o numero de elementos levou a alguns efeitos

curiosos, envolvendo regularidades do tipo 11, 22, 33, etc.

As criangas no estagio de desenvolvimento Il buscavam um procedimento
sistematico, como no caso de combinacBes e permutacbes. Os protocolos
mostram diferentes estagios progressivos na aquisicdo dos arranjos. Através
tentativa e erro, as criancas descobrem alguns procedimentos empiricos de
eficiéncia na construc@o de arranjos. A ideia de mistura € melhor entendido em
termos da operacdo do acaso. A lei dos grandes numeros, com seu efeito
'‘padronizador’ nas distribuicbes, parece operar apenas para conjuntos
pequenos. Quando grandes conjuntos de elementos sdo usados, como nos
experimentos anteriores, as criancas sao incapazes de prever que a distribuicdo

se tornard mais equilibrado.

Dois niveis devem ser distinguidos dentro do estagio de desenvolvimento
[ll. No nivel lllA (11-12 anos) as criangas podem completar o inventario de todos
os arranjos de 3 e 4 elementos, tomados 2 por 2, e ainda chegar ao resultado n?,
embora eles sejam incapazes de dar conta explicitamente disso resultado. No
nivel IlIB (12-13 anos) as criangcas compreendem o principio da construindo

arranjos com repeticdes, e operando com a férmula n2.

Em termos gerais, entéo, o relato de Piaget e Inhelder € que durante o
criangas do periodo pré-operatério experimentam diferentes associacdes
aleatérias de elementos sem procurar um sistema; durante o periodo de concreto
operacbes, as criangas comecam a procurar um meétodo sistematico de
estabelecer o inventario de todos os agrupamentos possiveis, mas eles nao

progridem além procedimentos empiricos com resultados limitados. N&o é até o
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periodo de operacbes formais que as criancas chegam a procedimentos
sistematicos de construgdo todos os agrupamentos possiveis de elementos
obtidos por permutacdes, arranjos ou combinacdes.

Uma analise mais detalhada dos resultados obtidos por Piaget e Inhelder

traz a tona os seguintes aspectos de desempenho no nivel de formal operacdes.

Em primeiro lugar, nem todos o0s sujeitos nesta idade sdo capazes de
descobrir o método de construcdo de combinacfes. Ndo sabemos qual a
percentagem do total esses sujeitos representam. Os sujeitos ndo sao capazes
de lidar satisfatoriamente com arranjos até os 13 anos, e ndo encontram um
método para lidando com permutacfes, embora isso pareca ser uma maneira
mais simples operacao, até a idade de 14-15 anos. Tudo isso indica que, durante
o estagio de operacbes formais (12-15 anos) as capacidades intelectuais
exigidaspara operagdes combinatorias continuam gradualmente a se
desenvolver, e esse desenvolvimento ndo é, de fato, concluido durante esse

estagio.

Em segundo lugar, como vimos, o desenho experimental usado por Piaget
e Inhelder incorporou um fator de aprendizado, ja que o aumento gradativo da o
tamanho do conjunto de elementos sugeriu um método particular para os

sujeitos.

Portanto, é bastante natural imaginar o que aconteceria se alguém
interviesse no processo de desenvolvimento (que, em sua forma natural, parece
ser bastante lento e trabalhoso) oferecendo ao adolescente uma combinacéo

sistemaética técnica.

Pois as crianca que vao adquirir uma técnica combinatéria devem,
portanto, ja possuir um conjunto de esquemas intelectuais, ou seja, hipotético -
dedutivo raciocinio, generaliza¢do indutiva e a capacidade de combinar essas
duas abordagens em um Udnico procedimento iterativo - um processo
infinitamente recursivo método de gerar uma sequéncia ilimitada de resultados

a partir de um dado definido, que esta sujeito a um controlo rigoroso.

Teoricamente, essas operagbes implicam em uma arquitetura de

operacdo e esquemas que nao esta disponivel até o nivel das operacbes
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formais. Podemos percebar ao longo da pesquisa de Fischbein, que essa
arquitetura conceitual € adquirida ao longo de um periodo de varios anos, a partir
dos 12 anos.

O autor Fischbein, estava interessado, no seguinte problema: é possivel
que a instrucdo sistematica poderia acelerar essa aquisicdo? Um importante
aspecto deste processo seria que ele exigiria a aquisi¢cao de estruturas, e ndo de

informacdes especificas ou procedimentos.

Vimos que, ao nivel das operacBes concretas, as criangcas nado se
contentam necessariamente com associacfes aleatérias de elementos, mas
tentara descobrir procedimentos para formar todas as combinagfes possiveis.
Eles sdo, de fato, as vezes bem-sucedidos em descobrir procedimentos, embora

de eficiéncia limitada.

Por outro lado, se uma crianca de 9 a 10 anos pode assimilar tais
procedimentos, € possivel que operacdes envolvendo o conceito de
probabilidade comecam a ser adquiridos durante a fase de operagdes concretas.

Segundo Bruner (1966), a principal relevancia esta na hipétese que uma
estrutura pode ser concretizada em cada um dos trés modos fundamentais de
representacdo — 0 enativo, o icbnico e o simbdlico — sem alterar as
caracteristicas essenciais da estrutura de qualquer forma (BRUNER, 1966, p. 1
- 67).

Se as criangas aprenderem um jogo em que sao usados objetos concretos
(como contadores coloridos, formas geométricas, etc.) podem, ao mesmo tempo,
assimilar uma estrutura de grupo matematico, ou um espaco vetorial, e também
certas operacdes logicas, se as regras do jogo incorporarem as correspondentes

propriedades.
Na realidade, porém, as coisas ndo sao tao simples.

Em primeiro lugar, um concreto a incorporagao de uma estrutura pode ser
um veiculo para esta estrutura — mas ndo necessariamente o comunica, pois
pode haver “ruido” presente das outras propriedades objetivas do objeto que

representa (particular cor, tamanho e assim por diante) que podem interferir na
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percepcio de seu aspectos estruturais. E por isso que, em geral, é necessario

apresentar o mesma estrutura em varias concretizag6es diferentes.

Dienes (1963) chamou isso “o principio da variabilidade perceptiva” ou,
mais geralmente, “o principio de multiplas concretizagées” (DIENES, 1963). Com
multiplas concretizacbes de uma mesma estrutura, seja em uma unica
modalidade, como o iconico, ou em todas as modalidades - enativas, iconicas e
simbdlicas - o intelecto extrai a caracteristica comum, ou seja, a estrutura légico-

matematica além e acima a 'variabilidade perceptiva'.

As multiplas concretiza¢c6es usadas no ensino de certos conceitos adquirir

um significado que vai muito além da antiga nocéo de intuicdo.

Desta forma, podemos ver que este ndo € um método de ensino simples
e unidirecional. A estrutura - da intuicdo a abstracdo - mas que a interacao de as

trés modalidades de representacdo devem ser levadas em consideracao.

Em segundo plano, ndo é um método tatico local em que a estrutura é
abstraida a partir de exemplos concretos, mas sim uma estratégia de ensino

muito geral que abrange periodos inteiros de desenvolvimento intelectual.

A prefiguracdo de estruturas é uma estratégia geral de ensino, que
expressa a necessidade (ndo apenas a possibilidade) de se preparar para a
assimilacdo de estruturas abstratas ao prefigurar essas estruturas no estagio
anterior da desenvolvimento aquele em que sdo normalmente assimilados, mas
que utiliza os métodos adequados a esta fase prévia. Cada estagio sucessivo de
desenvolvimento comecga pela consolidacdo das aquisicdes dos anteriores
estagios, que sdo entdo integrados com 0s recursos especificos do novo palco
(PIAGET, 1956).

O gue Bruner (1966) acrescenta a esse relato € que, usando métodos
adequados de prefiguracédo, € possivel ndo so6 se preparar para a proxima etapa
da desenvolvimento, mas para acelerar o desenvolvimento em dire¢gdo ao novo

estagio (um ponto ponto de vista do qual é sabido que Piaget discorda).

Segundo Gonseth (1936), um esquema tem as seguintes caracteristicas

essenciais: (a) consiste em uma descricdo minima, (b) é perfectivel, (c) é possui
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sua propria estrutura intrinseca, e (d) tem um referente externo ou denotacéo
(GONSETH, 1936, p. 14).

Segundo Servais (1970, p. 436), “operar com um esquema é de fato usar
a estrutura que o esquema representa em qualquer situacdo. O esquema é

assim, um sistema concreto com um uso abstrato.”

O esquema desempenha uma funcéo essencial no pensamento produtivo,
que é fertilizar o abstrato com o concreto. O esquema, que € uma simplificacédo
e destilacdo do concreto, prepara o base para a conceituacao, dando as relacées
abstratas uma representacdo espacial, significado dinamico e,

consequentemente, um sentido construtivo e criativo potencial.

Uma maneira de observar esses esquemas é através de um modelo, um modelo
generativo. O termo "generativo" em esse contexto tem um significado
semelhante ao sugerido pelo uso de Chomsky (1957) de o termo em seus
escritos sobre gramatica gerativa. Por generativo, queremos dizer para
expressar as seguintes propriedades:

i - Por analogia com a competéncia gramatical, que nos permite construir um
ndmero ilimitado de sentencas com um ndmero finito de regras, um modelo é
genuinamente Util no pensamento produtivo se, com um numero limitado de
elementos e regras para sua combinacédo, pode representar corretamente uma
ndmero ilimitado de situagfes diferentes. Na verdade, um modelo que nédo
preencher esta condi¢do ndo é, a rigor, um modelo, mas simplesmente um
modelo empobrecido e representacao distorcida de alguma realidade particular.

i - Um modelo deve ser heuristico; ou seja, deve, por si so, levar a solu¢des que
devem ser validas para o original como resultado da isomorfismo genuino entre
as duas realidades envolvidas (ou seja, 0 modelo e o original).

iii - Para que um modelo seja generativo, ele deve ser capaz de auto-reproducéo,
na medida em que sua codificacdo de conceito de imagem € suficientemente
geral para que ela possa sugerir novos modelos. Isso significa que um modelo
adaptado para representar uma determinada classe de situacfes deve ser capaz
de sugerir transi¢Bes para outros modelos que representam classes mais gerais
de situagbes. (CHOMSKY, 1957, p. 420-460)

Desta forma, um modelo necessita de um sistema de regras que permite
especificar exclusivamente a estrutura do modelo original representam o que

pode ser chamado de sintaxe do modelo.

O codigo para traducao de qualquer maneira (do modelo para o original e

do original para modelo) e as regras de construcdo devem ser automatizadas
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para o grau em que conferem o carater de intuicdes as decisbes do modelo

relativo a interpretagcdes e abordagens de solugoes.

Um bom exemplo de tal modelo € o diagrama de arvore usado em andlise
combinatéria. Por exemplo, quantos diferentes arranjos, incluindo repeticdes,

podem ser feitos com trés numeros, usando apenas 0os numeros 1 e 27?

O diagrama abaixo mostra a solucéo.

FIGURA 1: Quantos diferentes arranjos, incluindo repeticdes, podem ser feitos com trés

nameros, usando apenas os nimeros 1 e 2?

A

<=

B

A
B

T
<B<“

B
FONTE: Construcdo do autor

Mas um diagrama como este também possui uma série de qualidades que
sdo essenciais para a produtividade do raciocinio combinatério. Uma vez que a
correspondéncia entre os elementos do diagrama e a operacdo de formacao de
grupos € compreendida, ou seja, uma vez que a logica de construcdo do
diagrama é visto, pode ser generalizado sem limite, ndo importa quao grande

seja 0 numero de elementos.

Essa qualidade pode ser chamada generalizagao iterativa (que, em
matematica, tomaria a forma de indugcdo matematica). Além disso - e isso €&
essencial - quando o alteracdes do problema e outro método de construgcéao de

um diagrama €é necessario, € possivel que a nova técnica seja sugerida
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espontaneamente pela experiéncia com o0 anterior - iSSO seria construtivo

generalizagao.

O problema, por exemplo, é encontrar o numero de permutacdes

possiveis com trés elementos.

FIGURA 2: Encontrar o nimero de permutacdes possiveis com trés elementos.
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FONTE: Construcdo do autor

O método de construcdo do diagrama € diferente, mas o principio geral é
o mesmo. Criancas de 10 anos, com quem temos experimentou, entendeu o
principio de construcdo do primeiro diagrama, e também foram capazes de

construir o segundo.

O principio do diagrama de arvore foi, portanto, assimilado como um
modelo generativo, uma vez que ndo apenas ilustrava uma operacao particular,
mas também permitia: (a) por meio de generalizacdo iterativa, a solucdo de
problemas semelhantes na natureza ao primeiro, mas com um numero diferente
de elementos; (b) por meio de generalizacdo construtiva, a constru¢cao de novos
modelos capazes de resolver problemas anteriormente nao resolvidos, de

natureza diferente do primeiro, mas relacionado.
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As foérmulas matematicas derivadas de tais modelos devem, portanto,
incorporar algo muito mais do que um esquema de trabalho para uma

determinada tarefa.

Eles incorporam um principio construtivo que, por um lado da-lhes uma
relevancia muito préxima de situacdes reais, e por outro por outro lado, da-lhes

a possibilidade de transferéncia muito facil para novos situacoes.

A nocao basica que gostariamos de transmitir € a de que uma modelo, no
sentido que usamos esta frase, possui mesmo no nivel figural a capacidade de
sugerir e inculcar a generalidade construtiva que é caracteristico do raciocinio

recursivo, ou seja, nogao de racicinio combinatério.

Ao aprender a usar um diagrama de arvore, as crian¢as estdo de fato
assimilando uma lei de construcdo. Os recursos indutivos do modelo séo
evidentes: as sucessivas etapas de raciocinio dentro do modelo ocorrem

indutivamente, e quase diretamente.

Pode-se objetar que o aspecto demonstrativo esta ausente; as matérias
chegar ao principio de constru¢ao por inducao, e por progressiva aproximacoes
a partir deste ponto eventualmente descobrem a regra de célculo, mas eles ndo

estdo estritamente falando usando demonstracdo recursiva.

Nossa visdo, no entanto, € que mesmo que o controle dedutivo ndo seja
explicito, ele ocorre no processo construtivo, e € plenamente evidente na

simbolica modalidade.

Nenhuma construcdo dedutiva pode prescindir completamente de um
apelo a intuicdo, ja que a intuicdo esta envolvida na selecdo de axiomas e de
direcbes do raciocinio. Ha até intuicbes de rigor, generalidade, e da néo
contradicdo de um sistema conceitual, intuicbes que pode ser verdadeiro ou

falso.

Ao educar as criancas no pensamento matematico, pensamento critico,
pensamento combinatorio, essas intuicdes devem ser sistematicamente
formadas antes da estrutura de suporte conceitual do raciocinio correspondente

pode ser assimilado.
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Os modelos generativos figurativos que discutimos podem cumprir
precisamente essa funcdo. A sua utilidade nao reside simplesmente na
transmissdo de um procedimento particular (que € o que aconteceria se as
criancas sO aprendessem a formula de calculo), mas em comunicar no nivel
intuitivo um método essencialmente matematico de construcdo. Isso € entao

entendido e assimilado como uma técnica rigorosa e infinitamente produtiva.

Foi feito estudos nos trabalhos de Fischbein, Pampu e Minzat (1970) e
Fischbein (1975), sobre até que ponto a assimilagdo das criancas de tais

modelos generativos pode acelerar sua aquisicdo de operacdes combinatérias.

Os sujeitos das pesquisas foram alunos entre 10, 12 e 14 anos, a
investigacdo obteve estimativas subjetivas das criancas de como muitas
permutacdes eram possiveis com 3, 4 e 5 elementos. Os resultados mostraram

uma forte tendéncia a subestimar as criancas em todas as idades.

Pelo fato de criancas de 14 anos, estimam que com 5 objetos é possivel
tém (em média) 16 permutacdes (120 sendo o numero correto). Essas
subestimacfes tornam-se mais impressionantes a medida que o namero de

elementos é aumentou.

Na segunda parte da investigacdo desta pesquisa, 0s autores,
procuramos ensinar essas mesmas criangas a técnica do diagrama de arvore
para fazer inventarios de arranjos (com repeticdo) de dois objetos, tomados 3
por 3 e 4 por 4, e de permutacgdes de 3, 4 e 5 objetos.

No inicio do experimento, encontramos diferengas entre os trés niveis de
idade. Mas a medida que a sessdo avancava, essas diferencas diminuiam e
mesmo as criancas de 10 anos foram capazes de entender e usar os diagramas

e assim responder corretamente a problemas combinatorios.

A prova essencial da estruturalidade dessa aquisicéo € o fato de que, em
todas as faixas etarias, havia evidéncia de transferéncia por generalizacéo
iterativa, e mesmo de transferéncia por generalizagcdo construtiva. Uma crianca
(mesmo com 10 anos) que teve aprendeu a técnica de estabelecer um inventario

dos arranjos de 2 objetos tomados 3 a 3 com a ajuda do diagrama de arvore
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foram imediatamente capazes de resolver o mesmo problema para 4 objetos, e

assim por diante.

Esses resultados séo especialmente importantes em relacdo ao nivel de
concreto (10 anos de idade) porque demonstram que um método instrucional
adequado, em particular o uso de uma linguagem generativa adaptada modelo,
pode conseguir dar um salto espetacular na evolucdo intelectual

desenvolvimento.

No ambito deste trabalho, o0s seguintes factos parecem-nos
especialmente interessante. (a) Mesmo no nivel das operacbes formais,
combinacdes técnicas ndao sdo adquiridas espontaneamente. A instrucdo é
necessaria. (b) Mesmo ao nivel das operacfes concretas, € possivel induzir as

criancas assimilar facilmente técnicas combinatdrias com ajudas figurativas.

O fato de um bom modelo generativo poder avancar rapidamente
compreensdao de um procedimento conceitual (como € mostrado pela
transferéncia) leva nos leva ao cerne do problema de como uma intuicdo é

formada.

Para o adolescente, a descoberta fundamental sobre as operacdes
combinatérias € que diferentes colecfes (arranjos, permutacdes, etc.) gerado
pela multiplicacéo sucessiva de possibilidades. Esta € uma nova intuicéo, e nao
€ adquirido espontaneamente (em sua forma generalizada) mesmo na fase das

operacoOes formais.

Baseamos esta afirmacdo nos resultados de algumas pesquisas
realizadas por Fischbein, (1974), sobre a aprendizagem de operac¢des logicas
por adolescentes. O sujeito esta sentado em um console no qual esta montado

um circuito, composto por uma bateria, uma lampada e dois ou trés interruptores.

As conexdes nao sao visiveis, experimentando os interruptores e
observando o efeito na lampada, o sujeito tem que determinar se o circuito é
conectado em série, em paralelo ou em um sistema misto. Nao entraremos aqui
nos detalhes desta pesquisa, mas o que foi impressionante foi a dificuldade que
as criangas tinham, mesmo as de 14 anos, em raciocinar sobre causas

conjuntas, a fim de calcular o nimero de possiveis situacoes.
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O fato de os trés interruptores (cada um com dois possiveis posicoes)
contribuiu para oito combinagdes possiveis ndo foi facilmente visto. A decisédo

espontanea foi3x 2 (ou 2 +2 + 2) = 6.

O tipo normal de raciocinio em tais situa¢fes (que continua de fato ao
longo da vida, a menos que instrucdo especifica € dada) € um raciocinio aditivo.
Se, no entanto, um diagrama foi introduzido no experimento, o desempenho

mudou. O sujeito comecgou a visualizar a operagdo multiplicativa.

Uma nova intuicdo estava sendo formado. O que o diagrama fornecia era
um principio de construcdo que inducdo e deducao sintetizadas em uma Unica
operacdo — uma férmula que era ao mesmo tempo um esquema conceitual e

cognitivo.

A extrapolacdo decorre naturalmente de tal esquema; decorre da prépria
férmula de trabalho, mas ndo da formula matematica que dela deriva, e que

apenas formaliza uma verdade aceita.

O principio de construcéo do diagrama é, portanto, um programa de acéo
que serve diretamente & agdo, mas € ao mesmo tempo uma aquisi¢cao cognitiva,

relativamente autbnoma em relacédo a acao.

Isso é um programa flexivel, porque pode ser facilmente adaptado a todos
os tipos de operacdes combinatdrias. E, portanto, adaptavel a qualquer situagéo
particular, sem ter que modificar de forma alguma o principio a partir do qual

deriva.

Em resumo, Fischbein defende que o raciocinio combinatério envolve trés
etapas principais: a identificacdo dos elementos que serdo combinados, a
determinacao das restricbes e possibilidades de cada combinacéo e a contagem
das combinacfes possiveis. Ele desenvolveu uma série de atividades e
problemas que ajudam a desenvolver essas habilidades em criancas e jovens,

como jogos de cartas, quebra-cabecas e desafios de logica.

Uma das contribuicbes mais importantes de Fischbein para o estudo do
raciocinio combinatério foi a sua abordagem qualitativa, que considera nao

apenas a quantidade de combinagBes possiveis, mas também a qualidade
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dessas combinacdes. Ele prop6s que as pessoas devem ser capazes de avaliar
a qualidade das combina¢fes que fazem, levando em conta critérios como a

relevancia, a originalidade e a eficiéncia.

A abordagem de Fischbein para o estudo do raciocinio combinatério tem
sido amplamente utilizada em pesquisas e praticas educacionais, em todo o
mundo. Seus estudos contribuiram para o desenvolvimento de novas estratégias
de ensino e aprendizagem da matematica, que buscam estimular a criatividade
e 0 pensamento critico dos estudantes. Além disso, seus trabalhos tém inspirado
novas pesquisas em areas como a inteligéncia artificial, que buscam replicar as

habilidades cognitivas humanas em maquinas.

Um dos principais conceitos desenvolvidos por Fischbein é o de "objetos
de contagem"”, que se refere aos elementos que estdo sendo contados em um
problema de raciocinio combinatério. Ele argumenta que a compreensao dos
objetos de contagem é fundamental para a resolucao eficaz de problemas de
contagem. Além disso, Fischbein enfatiza a importancia da estruturacdo do
problema, que pode afetar a forma como os individuos abordam a contagem dos

objetos.

Outro aspecto importante dos estudos de Fischbein sobre raciocinio
combinatério é a sua abordagem experimental. Ele realizou uma série de
experimentos para investigar como os individuos resolvem problemas de
contagem e como a estruturacdo do problema afeta a sua resolucéo. Esses
experimentos envolveram a apresentacdo de diferentes tipos de problemas de
contagem e a analise das estratégias utilizadas pelos participantes para resolvé-

los.

Os estudos de Fischbein sobre a nocéo de raciocinio combinatorio tém
implicagBes importantes para a educacdo matematica. Ele argumenta que 0s
professores devem se concentrar na compreensao dos objetos de contagem e
na estruturacdo do problema ao ensinar raciocinio combinatério. Além disso, ele
enfatiza a importancia da pratica e da resolucdo de problemas para o

desenvolvimento das habilidades de raciocinio combinatério.
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Desta forma, os estudos de Fischbein sobre a nocdo de raciocinio
combinatério sdo uma contribuicdo valiosa para a compreensdo dos processos
mentais envolvidos na resolucdo de problemas mateméticos. Sua abordagem
cognitiva e experimental oferece insights importantes para a educacao
matematica e pode ajudar os professores a ensinar raciocinio combinatorio de

forma mais eficaz.

Nessa vertente embrionaria de elaboracdo de um modelo, € necessario
questionar o Modelo descrito nas instituicbes de ensino, sendo que, neste
trabalho, investigaremos as rela¢des institucionais acerca do objeto matematico
Andlise Combinatoria, a partir de andlises das teses e disserta¢cdes que constam

no estudo bibliogréfico.

Na fase de andlise preliminar, € preciso fazer o estudo das dimensdes do
problema didatico do objeto matematico em jogo, isto é, a dimensao
epistemoldgica que permite construir um Modelo Epistemoldgico, a dimensao
econOmica e a dimenséo ecoldgica, as quais permitem a identificacdo do Modelo
Epistemoldgico de Referéncia, para o estudo dos problemas associados a

contagem.

A elaboracéo de um modelo tornou-se uma etapa incontornavel da maior
parte dos trabalhos desenvolvidos, no ambito da TAD. O Modelo Analitico para

a Nocao de Raciocinio Combinatério € em si um resultado didatico e uma

ferramenta para conduzir andlises didaticas.

Na préxima secdo, traremos alguns conceitos referentes a Teoria
Antropoldgica do Didatico e da Meta-Analise Qualitativa, sua utilizacdo, bem
como a proposicdo de um modelo de analise, quando tratamos da Nocéo de

Raciocinio Combinatorio.
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2.3 — A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), segundo Chevallard (1999),
estuda o homem perante o saber matematico, e, mais especificamente, perante
as situacbes Matematicas. A TAD foi construida como uma ampliacdo dessas
duas abordagens, introduzindo alguns termos primitivos: objeto, pessoa,

instituicdes e relacédo pessoal ou institucional.

Um objeto O existe para uma pessoa X se existe uma relacdo pessoal
R (X, O), da pessoa X com o objeto O. Do mesmo modo, o objeto O
existe para a instituicdo | se existe uma relagédo institucional, RI (O), de
I com O. Duplamente, diremos que X (ou I) conhece O se existe uma
relacdo R (X, O) de X com O (respectivamente, uma relacdo do RI (O)
de | com O). (CHEVALLARD, 1991, p. 161).

Um motivo para utilizagdo do termo “antropoldgico” € que a TAD situa a
atividade Matemética e, em consequéncia, o estudo da Matematica dentro do
conjunto de atividades humanas e de instituicdes sociais. Nesta perspectiva, a
TAD considera como elementos primitivos Instituicées (1), Individuos (X) e Objeto
(O). As Relacbes Pessoais R(X, O) e as Relacdes Institucionais Rl (O) sdo
nocdes basicas nessa teoria. Na pesquisa, as instituicdes | sdo aqui
exemplificadas pelas dissertacdes e teses.

A relacéo institucional descreve o que € feito em uma dada instituicéo |
com o objeto O, como esse objeto é posto em cena. Para cada um dos sujeitos
de I, que ocupam uma posicao p, existe uma relacdo institucional com o objeto
O, expressa por: Rl (p, O). Essa relacdo institucional constitui o sistema
essencial de condicdes e restricdes sob as quais se forma e evolui uma segunda

relagdo: a relacdo pessoal de um individuo X com o objeto O.

Segundo Almouloud (2007, p.114),

[...] a Relacao Institucional que se estabelece entre uma Instituicao (1)
e um Objeto (O) depende das posicGes que estes ocupam nessa
Instituicdo e do conjunto de tarefas que essas pessoas devem cumprir
usando determinadas técnicas.

A relagéo pessoal de um individuo X com um objeto O é o conjunto de
interacdes, sem excec¢do, que X possa ter com O: segura-lo, usa-lo, falar sobre

ele, sonhar com ele... Ele especifica a maneira como X conhece O. Para
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Chevallard, a nocédo de relacdo pessoal €, a0 mesmo tempo, um conceito
abrangente, mas também unificador de aspectos fragmentados sobre os quais

descrevemos comumente o conhecimento.

Um individuo X pode ter, sobre um objeto do saber dado, Os, apenas
uma relacdo pessoal, a qual emerge de um sistema de relacdes
institucionais (tal como a relacdo didatica), relacdes ternarias nas quais
o individuo X entra em relacdo com o objeto do saber Os e com um ou
mais agentes da instituicdo |. Dessa relacdo pessoal releva, em
particular, tudo o que a gente acredita ordinariamente poder dizer - em

termos de "saber", "saber-fazer", de “concepg¢des”, de “competéncias”,
de “dominio”, de “imagens mentais”, de “representacdes”, de “atitudes,
“de fantasias”, etc... — de X sobre Os. Tudo o que se pode afirmar —
com ou sem razéo, pertinente ou ndo — deve ser realizado (na melhor
das hip6teses) sobre um aspecto da relagéo pessoal de X com Os. O
conceito de relagdo (pessoal) aparece para abranger aspectos
fragmentarios dos quais normalmente o dissociamos. (CHEVALLARD,
1989, p. 226-227).

Nesse contexto, a aprendizagem € uma modificagdo da relacdo de um
individuo X com O. Ou essa relagdo comega “a existir’ (se ela ainda nao existia),
ou essa relacdo é modificada (se ela ja existia). Essa aprendizagem muda a

pessoa (ndo o individuo).

A relacdo institucional com o objeto O, de uma instituicdo, constitui o
sistema essencial de condicdes e restricdes sob as quais se forma e evolui a
relacdo pessoal de um individuo X com o objeto O, quando ele se torna sujeito
da instituicdo |. Essa relag&o institucional depende da posi¢do p que a pessoa
ocupa em |. estudante ou professor. Podemos entdo falar de um bom ou mal

sujeito de uma instituicdo relativo a essa restricao.

Chevallard (1999) concebe uma Relagédo Institucional, quando um O
existe para pelo menos uma I; ja a relacao pessoal, quando um Objeto O existe
para pelo menos um individuo X. Podemos afirmar que ha distintas relacfes de
pessoas (professores/alunos) com o Objeto (Andlise Combinatéria) que fazem
parte das diferentes Instituicbes (documentos oficiais, teses, dissertacdes, por
exemplo, usados nesta pesquisa). Assim, nesta pesquisa, focamos o0 nosso olhar

nas praxeologias como forma de fazer pensar.

Conforme evidenciam Bosch e Chevallard (1999), a nocéo de relagcdo com
0 saber coloca a didatica no terreno da antropologia do conhecimento (ou

antropologia cognitiva).
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Assim: O conhecimento - e o saber como uma certa forma de
organizacdo do conhecimento - entra entdo em cena com a noc¢éo de
relacdo: um objeto existe se existe uma relacdo com esse objeto, isto
€, se um sujeito ou uma instituicdo o “(re)conhece” como um objeto.
Dado um objeto (por exemplo, um objeto do saber) e uma instituicao,
a nocao de relacao leva as praticas sociais que ocorrem na instituicao
e que envolvem o objeto em questdo, ou seja, “0 que é feito na
instituicdo com esse objeto”. Conhecer um objeto é ter o que fazer com
- e muitas vezes ter de lidar com — esse objeto. O saber matematico,
como uma forma particular de conhecimento, é o resultado da agéo
humana institucional: é algo que se produz, se utiliza, se ensina ou,
mais geralmente, se transpde em instituicdes. Mas a Matematica ainda
€ um termo primitivo, hipdstase de certas praticas institucionais — as
praticas sociais em Matematica. O que falta é o desenvolvimento de
um método para analisar as praticas institucionais que permitem a
descricdo e estudo das condices de realizacdo. Os dUltimos
desenvolvimentos da teorizacdo vém preencher esta lacuna. O
conceito-chave que aparece entéo é a de organizagao praxeoldgica ou
praxeologia. (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85).

Assim, para descrever a relacdo institucional que condiciona a relacéo
pessoal de um sujeito com um objeto do saber, a teoria propde o modelo. Esse
modelo foi entdo introduzido respondendo a uma necessidade metodoldgica: a
de descrever um discurso com a ideia de praxeologia como uma forma de pensar

um Modelo Analitico para a Nocao de Raciocinio Combinatario.

Segundo Almouloud et al. (2018, p.6),

“um modelo epistemolégico — estreitamente relacionado com uma
conceituagao concreta do que se entende por “ensinar e aprender
Matematica” em cada momento histérico, em cada tradi¢cao cultural e
em cada instituicdo: o que podemos considerar como um modelo
didatico.” Para os autores quando os modelos didaticos “se
apresentam como se n&o necessitassem de nenhum tipo de
justificativa nem fundamentacédo explicita, além de critérios genéricos
gue emanam, principalmente, do senso comum, diremos que se trata
de modelos didaticos espontaneos.”

Os autores sugerem entdo modelos especificos que seriam elaborados
para analise e desenhos didaticos considerados relativos e provisérios para o

investigador.

Bosch e Chevallard (1999) propuseram um modelo como ferramenta de

descrigcéo da relagéo institucional.

A relacdo institucional a um objeto para uma determinada posicao
institucional, € moldada e re-moldada por um conjunto de tarefas que
devem cumprir, por meio de determinadas técnicas, as pessoas que
ocupam essa posicao. Assim, é o cumprimento de diferentes tarefas
gue a pessoa se Vvé levada a realizar ao longo de sua vida em diversas
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instituicbes, nas quais ele €é sujeito sucessivamente ou
simultaneamente, que conduzira a emergir sua relacdo pessoal ao
objeto considerado. (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85)

A TAD considera que, em ultima instancia, toda atividade humana
consiste em resolver uma tarefa t de algum tipo T, por meio de uma técnica T,
justificada por uma tecnologia 6 que permite simultaneamente pensa-la, produzi-
la e que, por sua vez, é justificada por uma teoria ©. Ela parte, assim, do
postulado de que toda atividade humana implementa uma organizacao
praxeologica, a qual Chevallard (1999) chama de praxeologia ou organizacao

praxeoldgica, simbolizada por [T, 1, 6, O].

Falamos sobre Praxeologia Matemética ou Organizacdo Matemética (OM)
— quando os tipos de tarefas T vém da Matematica — e de Praxeologia Didética
ou Organizacao Didatica — quando os tipos de tarefas T sao tipos de tarefas de

estudo.

A palavra praxeologia enfatiza a estrutura da organizacéao [T, 1, 6, ©]: em
grego praxis significa "pratica”, referente ao bloco pratico-técnico (ou praxis) [T,
7], e logos significa "razao", "discurso fundamentado", referente ao bloco
tecnoldgico-tedrico [0, @]. Chevallard (1999) designa uma praxeologia [T, T, 6,
©] como uma organizagao do saber. Diz-se que [T, 1, 6, ©] € uma praxeologia
pontual para indicar que essa é uma praxeologia relativa a um Unico tipo de

tarefas.

Geralmente, em uma determinada instituicdo |, uma teoria © responde a
varias tecnologias 6j, cada uma delas, por sua vez, justifica e torna inteligiveis
varias técnicas Tij, correspondendo a muitos tipos de tarefas Tij. As organizacdes
pontuais vao assim se agregar, primeiro em organizagdes locais, [Ti, Ti, 6, O],
centradas em uma tecnologia 6 especifica, em seguida, em organizagdes
regionais, [Tij, Tij, 6j, ©], formadas em torno de uma teoria ©. Além disso,
Chevallard (1998) chama de organizacdo global o complexo praxeolégico [Tijk,
Tijk, Bjk, OK] obtido, em uma determinada instituicdo, pela reunido de varias

organizagdes regionais correspondentes a varias teorias OKk.

Segundo Bosch e Gascon (2004), é necesséario que a Organizacao

Matematica a ser ensinada constitua um modelo praxeolégico do curriculo da
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Matematica, que é obtido a partir de programas e de livros didaticos. A
identificacdo dessas OM a ensinar passa pela caracterizagao dos tipos de tarefas
institucionais e € uma (re)construcao do pesquisador, a partir da andlise dos

livros didaticos e dos programas curriculares.

Dai a necessidade de adicionar um modelo epistemoldgico, permitindo

caracterizar e analisar praxeologias como forma de fazer pensar.
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2.4 — Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER)

O Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) é uma abordagem que
tem sido amplamente utilizada por pesquisadores em diversas areas do
conhecimento. Segundo Farras, Bosch e Gascon (2013), o MER é um conjunto
de pressupostos tedricos que orientam a investigacao cientifica, fornecendo um

quadro conceitual para a analise dos dados e a interpretacéo dos resultados.

Uma das principais caracteristicas do MER é a sua énfase na natureza
construtivista do conhecimento. De acordo com esse modelo, o conhecimento &
construido a partir da interacdo entre o sujeito e o objeto de estudo, sendo
influenciado pelas experiéncias e crencas prévias do sujeito. Assim, o MER
valoriza a subjetividade do pesquisador e reconhece que a sua perspectiva pode

afetar a forma como os dados séo interpretados.

Outra caracteristica importante do MER € a sua abordagem integrativa.
Segundo Farras, Bosch e Gascon (2013), o modelo busca integrar diferentes
perspectivas tedricas e metodologicas, a fim de obter uma compreensdo mais
completa e abrangente do fendmeno em estudo. Dessa forma, o MER valoriza a
multidisciplinaridade e a colaboracdo entre pesquisadores de diferentes areas

do conhecimento.

Além disso, o MER enfatiza a importancia da reflexividade na pesquisa
cientifica. Segundo Farras, Bosch e Gascén (2013), os pesquisadores devem
estar constantemente cientes das suas proprias crengas e pressupostos
teoricos, a fim de evitar a influéncia desses fatores na analise dos dados. Assim,

o MER valoriza a transparéncia e a objetividade na pesquisa cientifica.

O Modelo Epistemoldgico de Referéncia € uma abordagem importante na
pesquisa cientifica, que enfatiza a natureza construtivista do conhecimento, a
abordagem integrativa e a reflexividade. Embora o modelo tenha suas
limitacGes, ele continua a ser uma ferramenta valiosa para pesquisadores em

diversas areas do conhecimento.

Gascon (2011) argumenta que a modelacdo matematica pode ser usada
como uma ferramenta para a construgcdo do MER. O autor propde que a

modelacdo matematica seja usada para ajudar os alunos a entender a relacéo
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entre a matematica e a sociedade, bem como a natureza da matematica
aplicada. Ele sugere que a modelacdo matematica seja usada para ensinar aos
alunos como a matemética pode ser aplicada a situa¢fes da vida real e como

ela pode ser usada para resolver problemas do mundo real.

Partiremos do problema didatico da Modelacdo Matematica, no ambito da
TAD, segundo Gascén (2011b apud FARRAS; BOSCH; GASCON, 2013),
podendo ser descrito pelo seguinte esquema heuristico: {[(Py ® P,) © P,|P;} &
Ps, sendo Pya formulacdo do problema inicial, denominado problema docente P,
e o0 problema didatico Ps, que contém as trés dimensdes: dimensdo
epistemolodgica P;; a dimensdo econdmica — institucional P,; e a dimensao
ecolégica P;. O simbolo @ refere-se a P, por ser incompleto, sendo necessario
adicionar ao menos a dimenséo epistemoldgica P, para ser considerado um

problema.

O simbolo < néo deve ser interpretado como uma inclusdo. Esse indica
gue cada uma das dimensdes P; é logicamente anterior as dimensodes P;,; ou
pelo menos P; vem antes de P,,; em um desenvolvimento hipotético do
problema. Dizemos que para uma formulacdo completa de P;,; requer certa

formulacéo prévia, mesmo que implicitamente, de P;.

Por fim, Py € denominado problema didatico e definido como uma
formulacéo, contendo as trés dimensdes fundamentais, as relacdes entre elas e,
algumas questdes novas que ndo aparecem em nenhuma das dimensdes

anteriores.

Em funcéo de uma série de pesquisas realizadas sobre o objeto Andlise
Combinatéria enunciadas anteriormente, direcionamos 0 nosso trabalho acerca
da seguinte questdo: “em que medida um modelo analitico sobre a Nocéo de
Raciocinio Combinatério, baseado nos estudos de Fischbein, possibilita analises

de pesquisas que enfocam na NRC?”.

O MER é uma ferramenta importante para a compreensao da natureza e
do papel da matematica na sociedade. Ele se baseia na ideia de que a

matematica € uma disciplina que se desenvolveu ao longo do tempo, em
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resposta as necessidades da sociedade. O MER procura descrever a natureza
da matemética, a sua relagdo com outras disciplinas e a sua importancia para a

sociedade.

A modelagdo matematica € uma abordagem que se baseia na ideia de
que a matemética pode ser aplicada a situacdes da vida real. Ela envolve a
formulacdo de modelos matematicos que descrevem a relacéo entre variaveis
em uma situacdo especifica. A modelacdo matematica € uma ferramenta
importante para a compreensdo da matematica aplicada e para a resolucdo de

problemas do mundo real.

No entanto, a aplicacdo da modelacdo matematica no ensino de
matematica ainda é um desafio para muitos professores. Isso se deve, em parte,
a falta de compreenséo do MER. Para aplicar a modelacdo matematica de forma
eficaz, os professores precisam entender a relacdo entre a matematica e a

sociedade, bem como a natureza da matematica aplicada.

Farras, Bosch e Gascon (2013) argumentam que a modelagédo
matematica pode ser usada como uma ferramenta para a construcdo do MER.
Eles propdem que a modelacdo matematica seja usada para ajudar os alunos a
entender a relacdo entre a matematica e a sociedade, bem como a natureza da
matematica aplicada. Eles sugerem que a modelacdo matematica seja usada
para ensinar aos alunos como a matematica pode ser aplicada a situa¢cées da

vida real e como ela pode ser usada para resolver problemas do mundo real.

Para aplicar a modelacdo mateméatica de forma eficaz, os professores
precisam ter uma compreensao clara do MER. Eles precisam entender a relacdo
entre a matematica e a sociedade e a natureza da matematica aplicada. Eles
também precisam ter habilidades em modelacdo matematica e ser capazes de
ensinar aos alunos como aplicar a modelacdo matematica para resolver

problemas do mundo real.

Desta forma, o problema didatico da modelacdo matematica para a
formulacdo do MER é um tema importante que tem sido discutido por muitos

pesquisadores. A modelagdo matematica pode ser usada como uma ferramenta
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para a construcao do MER, mas os professores precisam ter uma compreensao
clara do MER e habilidades em modelagdo matemética para aplica-la de forma
eficaz. A modelacdo matematica € uma ferramenta importante para a
compreensao da matematica aplicada e para a resolucdo de problemas do

mundo real.

A seguir, abordaremos a Meta-Analise Qualitativa como metodologia de
pesquisa, bem como a proposicdo de um modelo de analise, quando tratarmos

da Nocéao de Raciocinio Combinatério.
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2.5 — A Meta-Analise Qualitativa como Metodologia de Pesquisa

Em 1952, Hans J. Eysenck concluiu que a psicoterapia nao tinha nenhum
efeito benéfico, o que desencadeou grande debate entre os profissionais dessa
area. Vinte anos de pesquisa e avaliacdo de centenas de estudos né&o
resolveram os problemas levantados por esse debate. Para provar que Eysenck
estava errado, Smith e Glass (1977) agregaram estatisticamente resultados de
375 pesquisas em psicoterapia e concluiram que a psicoterapia tem efeitos.

Smith e Glass chamaram esse método de Meta- Analise.

A Meta-Andlise desenvolveu-se inicialmente nas Ciéncias Sociais, na
Educacao, na Medicina e, mais tarde, na Agricultura. Os fundamentos da Meta-
Andlise sdo muito anteriores as observacfes de Smith e Glass. Fisher (1935)
afirmou que ao realizar testes de probabilidades independentes, um ou nenhum
pode ser significativo, mas a associacdo deles da a impressdo de que as
probabilidades sdo em geral mais baixas que se fossem obtidas por acaso. Mas,
desde 1932, Fisher propunha um método para combinar os valores de p. Isso
traz a tona a ideia de valores de probabilidade acumulativos. Os primeiros
trabalhos que se interessaram pela problematica da combinac¢éo dos resultados
de varios experimentos independentes foram realizados por Cochran (1954). O
meétodo publicado por Mantel e Haenszel (1959) tornou-se um dos principais
nessa area. Muitos pesquisadores acham que isso serviu como base estatistica
da moderna Meta-Andlise.

Mas foi recentemente que o interesse pela Meta-Andlise se intensificou.
A Figura 3 mostra a evolucdo nos ultimos 26 anos das publicacdes cientificas
internacionais (indexadas PubMed) e nacionais (indexadas Scielo) tratando de
meta — analise. Em nivel internacional, houve uma evolucdo exponencial das
publicacdes, passando de 23, em 1980, para mais de 3.700, em 2006. O cenario
nacional ndo seguiu essa tendéncia. Os primeiros artigos sobre o tema surgiram

em 1999, alcancando, em 2006, oito publicagdes.


https://www.scielo.br/j/rbz/a/TxB6XwXygrfKhPTmyyYMJrd/?lang=pt
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FIGURA 3: Evolucéo das publicagdes cientificas internacionais (indexadas PubMed) e nacionais
(indexads Scielo) tratando de Meta — Analise, de 1980 a 2006.
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FONTE: Lovatto et al (2007, p. 287).

Esse método de revisdo tem como objetivo extrair informacfes de
trabalhos publicados com ou sem (mais comum) analises estatisticas. Quando
sdo realizadas andlises estatisticas, os testes usados, as vezes, ndo sao
adequados por serem dependentes do tamanho da amostra. Isso pode fazer com
que resultados nédo significativos ndo tenham o0 mesmo peso que 0S

significativos.

A Meta-Andlise muda o enfoque, a direcdo e a magnitude dos efeitos entre
0s estudos. Outro aspecto critico das revisées € que elas ignoram as diferencas
de condi¢Bes experimentais aplicadas nos estudos.

A Meta-Andlise possibilita uma estimativa imparcial do efeito de
tratamento, com um aumento da precisédo. Devido aos efeitos conflitantes, os
estudos individualizados produzem estimativas de associagdes que divergem de

abordagens mais sistémicas.
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Nesta situacdo, a Meta-Analise melhora o poder analitico do modelo,
aumentando as chances de evidenciar diferencas entre os tratamentos (caso
existam).

Vemos a Meta-Analise como a interacdo possivel na investigacao
qualitativa em Educacdo, uma vez que o resultado de uma Meta-Analise tera
significado aplicado somente se os estudos que a compdem forem o resultado
de uma revisdo sisteméatica, pelo fato de a estrutura do protocolo de uma Meta-
Andlise ser semelhante ao de uma reviséo sistematica da literatura, Fluxograma

1, presente na pagina 12, desta pesquisa.

A respeito do Fluxograma 1, no primeiro momento, propusemos as
estratégias da investigacao, ou seja, as palavras-chave, pois foram elas que, nos
sites de buscas oficiais de pesquisas, nortearam todo 0 mapeamento aqui em
questdo, para se alcancar a questdo de pesquisa, a fundamentacéo tedrica, a
coleta e a analise dos dados, a escrita e a rescrita do texto e, ao final, a

sistematizacdo do método.

Esse primeiro momento estd associado a dimenséo epistemoldgica com
a intencdo de situar o leitor sobre aquilo que € mateméatico, no coracdo do

problema.

Para Gascon (1999), um problema didatico pode surgir de inquietacées
docentes quanto ao que ensinar, COmo ensinar e por que ensinar um contetdo
matematico, que nao é suficiente para ser considerado como uma dimensao do
problema didatico. Para ser assim considerado, é necessario que se acrescente
pelo menos a dimenséao epistemoldgica, que busca a razéo ou razdes de ser de
um determinado saber matematico, por um estudo historico que busca seu

desenvolvimento.

Sobre a proposta metodoldgica em questdo, Coutinho (2015, p. 377)
destaca que “as meta-analises ocupam hoje um lugar de destaque na
investigacdo social mesmo com o aumento do volume da investigagao educativa
produzida”. Numa questéao logistica, as leituras sobre meta-analises nos levam

a concluir que reunir num unico trabalho as proposi¢des, caminhos de pesquisa
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e resultados das mesmas, pode garantir o atual “status do conhecimento sobre
determinado problema de pesquisa” (FILHO; PARANHOS et. al., 2014, p. 207).

Nessa pesquisa, esse problema esta centrado na acao de situar o lugar
dos problemas associados a contagem em dissertacfes e teses brasileiras.
Desta forma, a Meta-Andlise Qualitativa propde sintetizar uma determinada
guantidade de conclusdes num estudo especifico (ROSCOE e JENKINS, 2005),
no sentido de responder a seguinte inquietacdo: em que medida um modelo
analitico sobre a Noc&o de Raciocinio Combinatoério, baseado nos estudos de
Fischbein, possibilita andlises de pesquisas que enfocam a Noc¢do de Raciocinio

Combinatério?

Sabemos que A Nocédo de Raciocinio Combinatério é um tema que tem
sido objeto de estudo de diversos pesquisadores ao longo dos anos. Dentre eles,
destaca-se 0 pesquisador Fischbein, que desenvolveu um modelo analitico
sobre a Nocao de Raciocinio Combinatorio. Esse modelo possibilita andlises de
pesquisas que enfocam a Nocdo de Raciocinio Combinatério de forma mais
aprofundada.

Fischbein é um renomado pesquisador que se dedicou ao estudo da
aprendizagem da matematica. Seus estudos sobre a Noc¢do de Raciocinio
Combinatério foram fundamentais para o desenvolvimento de um modelo
analitico que possibilita a analise de pesquisas nessa area. O modelo de
Fischbein é baseado em trés componentes: o componente cognitivo, 0

componente afetivo e 0 componente didatico.

O componente cognitivo se refere a capacidade do individuo de
compreender as relacdes entre os elementos combinatérios. O componente
afetivo se refere a motivacdo e a atitude do individuo em relag&o ao raciocinio
combinatodrio. Ja o componente didatico se refere ao papel do professor na

transmissao do conhecimento sobre o raciocinio combinatoério.

A partir desse modelo, é possivel realizar analises de pesquisas que
enfocam a Noc¢éo de Raciocinio Combinatorio. Por exemplo, uma pesquisa que

investiga a eficacia de uma determinada estratégia de ensino do raciocinio
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combinatodrio pode ser analisada a partir dos trés componentes propostos por
Fischbein. E possivel avaliar se a estratégia esta sendo efetiva em relagdo ao
componente cognitivo, se esta motivando os alunos em relagdo ao componente
afetivo e se estd sendo bem transmitida pelo professor em relacdo ao

componente didatico.

Além disso, o modelo de Fischbein também possibilita a identificacdo de
possiveis dificuldades que os alunos possam estar enfrentando em relacdo ao
raciocinio combinatorio. Por exemplo, se uma pesquisa identifica que os alunos
estdo tendo dificuldades em compreender as relagbes entre 0s elementos
combinatérios, é possivel analisar essa dificuldade a partir do componente
cognitivo do modelo de Fischbein e, a partir disso, desenvolver estratégias de

ensino mais efetivas.

Em sintese, o modelo analitico proposto por Fischbein € uma importante
ferramenta para a andlise de pesquisas que enfocam a Noc¢édo de Raciocinio
Combinatorio. Esse modelo possibilita uma analise mais aprofundada dos trés
componentes que influenciam a aprendizagem do raciocinio combinatério: o
componente cognitivo, o0 componente afetivo e 0 componente didatico. Com isso,
€ possivel identificar possiveis dificuldades dos alunos e desenvolver estratégias

de ensino mais efetivas.

Esse estudo realizado por Fischbein conduz a elaboracdo de um modelo
provisorio, que serd utilizado como parametro para estudo e analise do contetdo

pretendido.

Para Almouloud (2010, p. 156), a andlise epistemoldgica tem por base o
desenvolvimento historico que permite identificar as diferentes formas de
concepcOes de um determinado objeto matematico que poderédo favorecer a
analise didatica.

A outra dimensdo é a econdmico-institucional, que trata da gestéo
didatica, segundo Gascon (2011). Nela se estudam, em uma determinada
instituicdo, a organizacao e o funcionamento das Organiza¢gbes Matematicas e

das Organizacdes Didaticas envolvidas no problema didatico.
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Essa dimenséo esta fortemente descrita no processo técnico de pesquisa,
pois ndo h4 estudo de fendmenos ou problemas didaticos que se referem a uma
relacdo pessoal, porque ela estd determinada e pode ser explicada a partir da
relacdo institucional. O estudo da dimensdo econdmica visa a responder a
seguinte pergunta: como as praxeologias relacionadas aos problemas

associados a contagem se comportam em uma determinada instituicdo, na

BNCC, nos Parametros Curriculares, nos livros didaticos etc.?

A dimensao ecoldgica, de acordo com Gascon (2011), inclui as dimensdes
epistemoldgica e econdmico-institucional, porque se preocupa com o estudo da
ecologia institucional das praxeologias matematicas e didaticas, podendo ser
entendida como a sistematizacdo do método, descrito pelo fluxograma 1, pagina
12, que descreve 0s passos para uma revisdo sistematica com Meta-Analise

Qualitativa.

Na fase de “Contextualizagdao-analise preliminar’, € preciso fazer um
estudo das dimensBes do problema didatico e epistemoldgico do objeto

matematico em jogo.

A dimensdo do problema didatico apresenta as caracteristicas que
fornecem as compreensfes dos fendbmenos didaticos, pois destaca o ponto de
partida, que consiste em um olhar especifico que oferece ao investigador

possibilidades metodoldgicas Unicas para a investigacdo em didatica.

Segundo (GASCON, 2003), na dimensdo epistemoldgica, toda
investigacdo solicita que o0 pesquisador fique atento as concepcdes
concernentes a realidade do investigado, abrindo campo para a compreensao

do solo em que os procedimentos serdo desdobrados.

Na dimensdo epistemologica, procuramos descrever e interpretar o
modelo epistemolégico do ambito matematico que esta em pauta, buscando
investigar conforme o grau de confiangca que transcende as andlises apenas
baseadas em calculos e em explicacdes de procedimentos metodoldgicos,
permitindo acessar as investigacoes ja realizadas sobre 0s processos de ensino

e aprendizagem do objeto matematico em questéo.
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Na fase de Meta-Andlise e Sistematizacéo, respectivamente, na dimensao
econbmica e na dimensdo ecoldgica, estuda-se sistematicamente e

experimentalmente modelos tedricos.

Nessa primeira fase, o estudo epistemoldgico permite a procura das
razBes ou razdo de ser do objeto matematico investigado, tentando responder
aos seguintes questionamentos: em que medida um modelo analitico sobre a
Nocao de Raciocinio Combinatério baseado, nos estudos Fischbein, possibilita

analises de pesquisas que enfocam a Nocao de Raciocinio Combinatorio?

O estudo epistemologico € uma ferramenta importante para a
compreensao das razfes que impulsionam a investigacdo matematica. Através
dele, é possivel explorar a natureza dos objetos mateméticos e entender como
eles se relacionam com o mundo real. Nesse sentido, os estudos de Fischbein
sdo uma referéncia importante para a construcdo de modelos analiticos sobre a
NRC.

A NRC é um tema central na educacdo matematica. Ela tem como objetivo
desenvolver a capacidade dos alunos de compreender e utilizar os conceitos
matematicos relacionados a numeros, proporcdes e relacdes. No entanto, muitas
vezes, a NRC é ensinada de forma mecénica, sem que 0s alunos compreendam

a sua natureza e a sua importancia.

Fischbein propde uma abordagem diferente para o ensino da NRC. Ele
argumenta que é necessario compreender a natureza dos objetos matematicos
antes de utiliza-los. Para isso, desenvolveu um modelo epistemolbgico que

permite analisar as razdes que impulsionam a investigagcdo matematica.

O modelo de Fischbein é baseado em trés fases: a fase intuitiva, a fase
empirica e a fase formal. Na fase intuitiva, o aluno desenvolve uma compreenséo
intuitiva dos objetos matematicos. Na fase empirica, ele utiliza essa
compreensao para investigar os objetos mateméaticos no mundo real. Na fase

formal, ele utiliza a linguagem matematica para formalizar as suas descobertas.

A abordagem de Fischbein tem sido utilizada com sucesso no ensino da

NRC. Ela permite que os alunos desenvolvam uma compreensao profunda dos
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conceitos matematicos, em vez de apenas memoriza-los. Além disso, ela
incentiva a curiosidade e a investigacdo, o que pode levar a descobertas

matematicas importantes.

Consequentemente, o estudo epistemologico € uma ferramenta
importante para a compreensdo dos objetos matematicos. Os estudos de
Fischbein sdo uma referéncia importante para a construgcdo de modelos
analiticos sobre a NRC. Sua abordagem permite que os alunos desenvolvam
uma compreensao profunda dos conceitos matematicos, o que pode levar a
descobertas matematicas importantes. Portanto, é importante que o0s
educadores utilizem essa abordagem no ensino da NRC, a fim de garantir que

os alunos compreendam a natureza e a importancia dos conceitos matematicos.

Dessa forma, a dimensao econdmica-institucional permeia a dimensao
ecolégica, uma vez que o “nascimento”’, a “vida” e a possibilidade de
“fenecimento” e/ou “ressurgimento” prescindem das condigbes econdmicas. A
dimenséo ecolbgica permite, por exemplo, situar, do ponto de vista didatico, os
habitats e nichos do objeto matemético investigado no ecossistema do ensino

considerado. Sendo assim, a seguir, trataremos do problema didatico.
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2.6 — Dimensdes do Problema Didatico

O problema didatico € uma questdo complexa e multifacetada que tem
sido objeto de estudo e reflexdo de muitos tedricos da educacdo. Entre esses
tedricos, destaca-se Chevallard, que propds uma abordagem que considera
quatro dimensdes do problema didatico: a dimenséo epistemoldgica, a dimenséo

antropoldgica, a dimenséo sociopolitica e a dimenséo técnica.

A dimensdo epistemologica do problema didatico refere-se ao
conhecimento que se pretende ensinar. Segundo Chevallard, cada disciplina
escolar tem uma légica prépria que deve ser respeitada no processo de ensino.
Isso significa que o professor deve conhecer profundamente a disciplina que
leciona e compreender as relacdes entre seus conceitos e procedimentos. Além
disso, é preciso levar em conta que o conhecimento ndo é estatico, mas sim
construido socialmente e historicamente. Portanto, o professor deve ter uma

visdo critica e reflexiva sobre o conhecimento que transmite aos alunos.

A dimensédo antropoldgica do problema didatico refere-se aos sujeitos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Nessa dimenséo, é importante
considerar as caracteristicas dos alunos, como idade, nivel de desenvolvimento
cognitivo, interesses e expectativas. O professor deve adaptar sua pratica
pedagogica as necessidades e potencialidades de cada aluno, buscando criar
um ambiente de aprendizagem que seja acolhedor e desafiador ao mesmo
tempo. Além disso, € preciso levar em conta que os alunos ndo sao apenas
receptores passivos do conhecimento, mas sim sujeitos ativos que constroem

seu préprio conhecimento.

A dimensao sociopolitica do problema didatico refere-se ao contexto
social e politico em que se insere o processo de ensino-aprendizagem. Nessa
dimenséo, é importante considerar as desigualdades sociais e culturais que
afetam o acesso ao conhecimento e a qualidade da educacéo. O professor deve
estar atento as diferencgas culturais e linguisticas dos alunos, buscando criar um
ambiente de respeito e valorizacdo da diversidade. Além disso, € preciso levar
em conta que a educacgao nao é neutra, mas sim um campo de disputa ideoldgica
e politica. Portanto, o professor deve ter uma visao critica e reflexiva sobre os

valores e interesses que estdo presentes na pratica pedagdgica.
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Por fim, a dimensao técnica do problema didatico refere-se as estratégias
e recursos utilizados pelo professor para transmitir o conhecimento aos alunos.
Nessa dimensdo, é importante considerar as diferentes metodologias e
tecnologias disponiveis, buscando selecionar aquelas que melhor se adaptam
as caracteristicas dos alunos e aos objetivos da disciplina. Além disso, é preciso
levar em conta que a pratica pedagdgica ndo € uma receita pronta, mas sim um

processo criativo e dinamico que exige constante reflexdo e adaptacgéo.

Em sintese, as quatro dimensdes do problema didatico propostas por
Chevallard permitem uma abordagem mais ampla e integrada da pratica
pedagogica. Ao considerar o conhecimento, 0s sujeitos, o contexto social e
politico e as estratégias pedagdgicas, o professor pode criar um ambiente de
aprendizagem mais significativo e efetivo para seus alunos. No entanto, é preciso
lembrar que a pratica pedagogica ndo € uma ciéncia exata, mas sim uma arte
gue exige sensibilidade, criatividade e compromisso com a formacao integral dos

alunos.

Apresentamos 0S recursos que utilizamos para o estudo e investigagéo
de cada dimensao: na dimenséo epistemoldgica, realizamos um estudo do ponto
de vista da Historia da Matematica, o que implica identificar a “Razao de Ser” do
objeto matematico. Também analisamos as contribuicdes dos documentos
oficiais, investigando, a partir dos trabalhos de pesquisadores, a razdo de ser do

objeto matematico Andlise Combinatéria.

Dessa forma, Monteiro (2010) destaca que o0s elementos que serao
comparados dependem diretamente da pergunta da pesquisa ou das hip6teses

estabelecidas no inicio da revisao.

Essas comparacdes sao descritas no protocolo de pesquisa, porém, apos
o levantamento dos dados, é possivel fazer modificages, por exemplo, se forem
identificadas variagbes importantes no efeito da intervengcdo. As mesmas
consideracdes feitas para elaborar a pergunta de pesquisa sdo usadas para
definir as comparacdes, os acontecimentos que podem ser combinados e quais

caracteristicas mais importantes (desenho de estudo, participantes, intervencéo
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e acontecimentos de interesse) que devem ser tidas em conta na avaliacdo da

variacéo dos efeitos da intervencao (heterogeneidade).

A Meta-Analise tem inicio apds a analise da qualidade metodoldgica, na
qual se verifica se os estudos sdo comparaveis ou ndo. Se forem comparaveis,

é possivel fazer a andlise estatistica, isto é, a Meta — Analise.

A Meta-Analise combina os resultados dos diferentes estudos para obter
uma estimativa global do efeito da intervencdo, possibilitando a andlise da
heterogeneidade (SOUSA, 2008).

Nessa vertente, Farras, Bosch e Gascén (2013) definem que a dimensao
epistemologica de um problema didatico € considerada uma dimenséao central,
uma vez que impregna e condiciona fortemente as outras dimensdes do

problema didatico.

Como ja comentado anteriormente, segundo Farras, Bosch e Gascon
(2013), no dominio da TAD, o problema de investigacdo surge de um problema
inicial, qgue denominamos de problema docente P,. No ambito desta pesquisa, o
problema docente é: qual a importancia da formacao inicial docentes em Analise
Combinatéria, em razdo da influéncia que os saberes docentes exercem na

construcdo do conhecimento combinatério dos alunos?

Os pesquisadores Farras, Bosch e Gascon (2013) compreendem que
para transformar um problema docente em um problema de investigacdo em
didatica, no ambito da TAD, é necessario questionar a forma de interpretar o
MED, ndo somente nas instituicdes escolares, mas também na noosfera. Nesse
caso, com relacdo a dimensao epistemologica P, propomos a seguinte questao
de pesquisa: em que medida um modelo analitico sobre a No¢&o de Raciocinio
Combinatério, baseado nos estudos Fischbein, possibilita analises de pesquisas

gue enfocam na Noc¢éao de Raciocinio Combinatoério?

No processo de investigagdo acerca da dimensdo epistemoldgica,
investigamos aspectos referentes a Historia da Matematica, no sentido de
estabelecer a razédo de ser deste objeto matematico e conseguir responder a

questao de pesquisa.
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A dimensao econdmica esta centrada nas questdes relativas as condi¢cdes
qgue regulam a organizacéo, o funcionamento de tais praxeologias, na instituicdo
de referéncia, ou seja, as questdes relativas ao sistema de regras, aos principios

e as leis (hormas) que regem a sua vida institucional.

Para estudar as dimensGes economicas e ecolbégicas da problemética
didatica, o pesquisador usa inevitavelmente — como referéncia — um modelo
(embora implicito) das Praxeologias Matematicas que estdo em jogo, isto €, um

modelo epistemoldgico do campo da atividade matematica em questao.

A analise ecoldgica de um objeto de saber € organizada em torno de dois
conceitos: o habitat que significa o lugar onde o objeto vive e ambiente conceitual
deste objeto de saber e 0 nicho que se refere a fungcéo desse objeto no sistema
de objetos com os quais interage.

Essas evidéncias permitem situar, em termos da Didéatica da Matematica,
os habitats e nichos do objeto matematico investigados no ecossistema de

ensino considerado.

A seguir, iniciamos a construcdo da sintese das abordagem histérico-

epistemologica.
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2.7 — Estudo Historico — Epistemoldgico

As necessidades de sobrevivéncia da humanidade até os dias de hoje tém
na contagem um ente importante. Por ndo ter posses individuais, o ser humano
primitivo ndo via o porqué do uso de processos contabilisticos, mas com a sua
fixacdo em locais favoraveis ao cultivo da terra e da criacdo de animais, essa
histéria mudou. O desenvolvimento de processos de contagem, bem como de
outros conhecimentos matematicos, acompanha o desenvolvimento das
técnicas de agricultura, de pecuéria, de divisdo das terras, de observacdo dos

astros e a prépria evolucdo social do ser humano.

O que passamos a descrever € resultado de uma pesquisa acerca dos
problemas associados a contagem nas civilizagdes egipcia, hindu, chinesa,

grega, hebraica e arabe, contudo, consideramos uma ordem cronolégica.

Sao contemplados também por este estudo 0os matematicos europeus que
precederam a importancia dos problemas associados a combinatéria, como
indicadores para a Teoria das Probabilidades, como Blaise Pascal e Pierre

Fermat.

E dificil saber ao certo qual foi o primeiro problema que levou ao
surgimento da Analise Combinatéria ou dos problemas associados a contagem.
De acordo com Morgado et al. (2006, p. 02), “o desenvolvimento do bindmio

(1 + x)™ estéa entre os primeiros problemas estudados ligados ao tema”.

O caso n = 2 pode ser encontrado nos Elementos de Euclides, em torno
de 300 a.C. Os demais casos estéo intimamente ligados ao tridngulo de Pascal,
que, por sua vez, ja era conhecido por Shih - Chieh, na China, (em torno de 1300

a.C) e antes disso pelos hindus e arabes.

Sabe-se que o matematico hindu Baskhara (1114 — 1185) sabia calcular
0 numero de permutagbes, de combinacfes e de arranjos de n objetos. No
entanto, segundo Wieleitner (1928, p. 183-184), o problema mais antigo
relacionado a Teoria dos Numeros e a Analise Combinatéria “é o da formacéao

dos quadrados magicos”.
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Conhecemos como quadrados magicos (de ordem n) um grupo ordenado
de ndmeros 1, 2, 3,..., n?2 dispostos em um quadrado n x n de forma que cada

linha, coluna ou diagonal deste quadrado possua a mesma soma.

Tais quadrados aparecem na histéria com diversos significados e
certamente ja foram apresentados aos nossos alunos algum dia. Pelo menos, o

caso n = 3 que € o mais conhecido, demonstrado na Figura 4, por Oliveira (2015):

FIGURA 4 — QUADRADO MAGICO
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FONTE: Oliveira (2015, p. 20)

O primeiro quadrado magico conhecido € o Lo Shu e é usado como
talisma pelo povo Chinés. Segundo Needham (1959, p. 58) “data de
aproximadamente do século | d.C.”, mas pode ser mais antigo, a ponto de ter
sido escrito por volta de 2000 a.C. (BERGE, 1971).

Alids, é, dessa época, na Histdria da China, uma lenda que diz que uma
nobre tartaruga apareceu no lendéario Rio Lo, carregando nas suas costas nove
nameros ordenados em uma grelha. Os nove nimeros estédo posicionados de tal
maneira que, quando somados na horizontal, na vertical ou na diagonal, o
resultado é sempre 15, que é o numero de dias que a Lua Nova leva para tornar-

se Lua Cheia.

Os chineses sempre acreditaram que o universo € baseado em principios
matematicos e numeros. Eles sdo a chave para as forcas invisiveis que
governam o céu e a terra. A representacdo do Lo Shu pode ser vista na Figura
5, descrita por Vazquez (2011):
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FIGURA 5 — LO SHU E O QUADRADO MAGICO
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FONTE: Vazquez (2011, p. 2)

O diagrama de Lo Shu esta associado as nove salas do palacio mitico de
Ming Thang. Segundo Vazquez (2011). Esse quadrado foi uma inovacdo da
época, pois nela a producdo de qualquer aritmética simples era motivo de

euforia.

Acredita-se que a ideia dos quadrados magicos chegou até os arabes
pelos chineses e que esses fizeram grandes contribuicdes e construiram

quadrados magicos de ordem 3, 4, 5 e 6, respectivamente, Figuras 6, 7, 8 e 9.

FIGURA 6 — QUADRADO MAGICO DE ORDEM 4, 5 E 6.
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FONTE: Construcdo do autor.

Além de criar os quadrados de ordem superior ao de Lo Shu, os arabes
criaram regras para a construcdo de quadrados de uma determinada ordem.
Regras para a construgdo de quadrados das demais ordens também foram

apresentadas durante a histéria.

Os quadrados magicos ndo foram admirados apenas pelas suas

atribuicbes misticas e misteriosas. Muitos foram o0s mateméticos que se
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admiraram com as combina¢cfes numéricas e se empenharam na busca de

procedimentos que levassem a construcao desses maravilhosos objetos.

Um grande avanco aconteceu no desenvolvimento dos quadrados
magicos nos séculos X e Xl, chegando a ter métodos de construcao por volta do
século Xll. Nesse periodo, os estudiosos usavam técnicas que, entre outras,
partiam de um quadrado magico original para posteriormente criar outros de
mesma ordem. Contudo, mais tarde, chegaram a métodos para criar quadrados
magicos sem a necessidade do original. (VAZQUEZ; NOGUTI, 2004). As Figuras
6 e 7, respectivamente, a seguir, trazem uma pintura do século XIV, feita por
Albrecht Durer, em sua obra “A Melancolia”. Com atenc¢ao, vemos um quadrado

magico de ordem quatro no canto direito superior.

FIGURA 7 — UM RECORTE DA OBRA “A MELANCOLIA” PARA RETRATAR O QUADRADO
MAGICO

O,
FONTE: http://galleryhip.com/melancholia-albrecht-durer.html, visita em 29/01/2021.
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FONTE: Http.//galIeryhip.com/melanchol|a-albrecht-durer.html, V|S|taem 29/01/2021. 7

Mas o que tem os quadrados magicos com os problemas associados a
contagem? Nao é dificil perceber que aqueles trazem exemplos bem antigos de
um importante ramo da Analise Combinatéria, que é fixar condicbes para

contagem dos arranjos (modos em que se podem colocar 0s nuUmeros).

Outra ocorréncia da aplicacdo da Combinatdria, na China antiga, pode ser
observada no sistema “l Ching” (Yi Jing) (1182-1135 a.C.), um dos trabalhos

mais antigos dos chineses.

Esse pode ser compreendido e estudado tanto como um oraculo quanto
como um livro de sabedoria. Na prépria China, é alvo do estudo diferenciado,
realizado por religiosos, eruditos e praticantes da filosofia de vida taoista. Este

sistema baseia-se em 2 simbolos: Yang (linhas inteiras) e Yin (linhas partidas)

Sdo combinados em Trigramas (conjunto de trés simbolos) ou

Hexagramas (conjunto de seis simbolos), Figura 9 e 10, respectivamente.

FIGURA 9 — TRIGRAMAS

FONTE: Oliveira (2015, p. 22)
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FIGURA 10 - HEXAGRAMAS
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A cada um desses simbolos é atribuido um significado. Os chineses

sabiam que existiam 8 trigramas e 64 hexagramas diferentes.

Também, por volta do ano 100 ou 200 d.C, o povo chines ja conhecia as
propriedades do triangulo aritmético de Pascal, usando-as no calculo de raizes
quadradas e cubicas, Figura 11.

FIGURA 11 — O TRIANGULO ARITMETICO DE PASCAL DA MANEIRA COMO FOI
DESENHADO EM 1303 POR CHU SHI - KIE.
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FONTE: Campos (2011, p. 30)

Esse povo usava um manual de Mateméatica, denominado Jiuzhang
Suanshu — Os nove capitulos da Arte Matematica —, que traz, no seu quarto
capitulo, procedimentos e técnicas para resolver os problemas que envolviam a
extracado de raizes quadradas e cubicas.
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Eis alguns deles problema:

Agora, dada uma area de 55 225 bu [quadrados]. Diz: qual é o valor do
lado do quadrado? Solucéo: 235 bu.
Dada de novo uma area de 3 972 150 625 bu [quadrados]. Diz: qual é
o valor do lado do quadrado? Solucéo: 159 bu.
Dado um campo circular de 1518% bu [quadrados]. Diz: qual é o
perimetro? Solugédo: 135 bu.
Agora, dado um volume 1 860 867 chi [cUbico]. Diz: qual é o lado do
cubo? Solucéo: 123 chi.
Agora, dado umv olume 19531/8 chi [cUbico]. Diz: qual é o lado do
cubo? Solucdo: 12 1/2 chi.

(CAMPQOS, 2011, p. 30)

Junto a esses, outros problemas antigos carregavam de forma implicita o

raciocinio da contagem.

O velho problema do lobo, da cabra e do repolho (cerca de 775 d.C) &

atribuido a Alcuino de York e hoje € estudado na teoria dos Grafos. Tal problema

diz:

"Certo homem tinha que transportar para o outro lado de um rio, um
lobo, uma cabra e um repolho. O Unico barco que encontrou podia
carregar somente duas coisas de cada vez. Por esta razdo ele
procurou por um plano que pudesse levar todos para o outro lado
totalmente ilesos. Diga a ele, quem é o competente, como pode ser
possivel transporta-los seguramente" (VAZQUEZ, 2011, p.27)

A poesia infantil, de tempos remotos, com autor desconhecido, carrega

tracos de um problema associado a contagem,

"Quando eu estava indo para St. lves, eu encontrei um homem com
sete mulheres, Cada mulher tem sete sacos, Cada saco tem sete
gatos, Cada gato tem sete caixas, Caixas, gatos, sacos e mulheres,
Quantos estavam indo para St. Ives?" (BIGGS, 1979, p.110)

O problema 79, do Papiro Egipcio de Rhind (cerca de 1650 a.C), é

semelhante ao proposto com o poema anterior,

"Ha sete casas, cada uma com sete gatos, cada gato mata sete ratos,
cada rato teria comido sete safras de trigo, cada qual teria produzido
sete medidas de grdos; quantos itens ha ao todo?"(VAZQUEZ, 2011,
p.15)

Mesmo Arquimedes de Siracusa (287 a.C. — 212 a.C.), um dos maiores

matematicos de toda a antiguidade, publicou entre todos os trabalhos uma

espécie de

"quebra-cabec¢a" que intrigou matematicos e historiadores.
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Conhecido como Stomachion (pronuncia-se: sto-mock-yon), aparentemente, um
jogo, semelhante ao conhecido Tangran, é um arranjo de quatorze pecas que
formam um quadrado (Figura 12). O objetivo consistia em mover tais pecgas
formando o quadrado. De certo, Arquimedes deveria saber que de varias formas

isso poderia ser feito.

FIGURA 12 — STOMACHION

IS

FONTE: http://mathworld.wolfram.com/news/2003-11-19/stomachion/, acesso em 30/01/2021

Em 14 de dezembro de 2003, o jornal americano The New York Times,
publicou um artigo de titulo In Archimedes Puzzle, A New Eureka Moment, sobre
os resultados da pesquisa do historiador de Matematica, Dr. Reviel Next, da
Universidade de Standford, Califérnia, em que ele afirma que o Stomachion ndo
era um mero passatempo, mas um objeto executado por Arquimedes, para fins

de Analise Combinatoria.

Mais especificamente, a conclusdo de Next é que Arquimedes desejava
determinar de quantas formas distintas poderiam ser encaixadas as 14 pecas

para formar o quadrado, um problema associado a contagem.

Next, com sua equipe, encontrou uma resposta recentemente provada
dessa questdo, podendo ser 17152 ou, desprezando as solugbes simétricas,
268, que parece mais plausivel. Ndo se sabe ao certo se o proprio Arquimedes

obteve essa resposta.

De qualquer forma, o fato fundamental € que a origem da Analise
Combinatdria talvez néo estivesse no estudo do binbmio de Newton, como se

acreditava, mas bem antes, em problemas desse tipo, como nesse caso que
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remonta a genialidade de um homem que sempre esteve a frente do seu tempo,

Arguimedes.

A Anélise Combinatéria se enraizou realmente na Matematica, por volta
do século XVII. Novamente, de acordo com Wieleitner (1928, p. 184), “o estudo
da teoria da Combinatéria s6 apareceu separado da teoria dos nimeros, no final

desse século juntamente com o calculo de probabilidades”.

Nessa época, surgiram, em um curto espaco de tempo, trés publicacdes:
Traité du triangle arithmétique (escrito em 1654 e publicado em 1665), de Pascal,
Dissertatio de arte combinatéria (1666), de Leibniz, e Ars magna sciendi sive
combinatoria (1669) de Athanasius Kircher. Além disso, foram divulgados
trabalhos de Wallis (1673), Frénicle de Bessy (1693), J. Bernoulli (1713) e De
Moivre, em seu Doctrine of chances (LONDRES,1718), que tinham um caréater

analogo.

Os resultados mais importantes proporcionados pela Teoria Combinatéria
foram as formulas para a transformacéo de séries e as férmulas de Lagrange
para as funcdes estudadas, por Rothe, em 1795, e por Juan Federico Ptaff, em
1797. (WIELEITNER, 1928, p. 188).

Segundo Vazquez (2011, p. 24), em 1666, Leibniz descreveu a
Combinatéria como sendo “o estudo da colocacao, ordenagao e escolha de
objetos”, enquanto Nicholson, em 1818, definiu-a como “o ramo da Matemética
gue nos ensina a averiguar e expor todas as possiveis formas através das quais
um dado namero de objetos pode ser associados e misturados entre si”, ou seja,

problemas associados a contagem.

Sendo assim, os problemas associados a contagem constituem uma parte
dos tipos de problemas discutidos por esse ramo da Matematica, tendo o objetivo
de “contar e classificar os subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem
certas condi¢des dadas”. (MORGADO, 1991, p.2).

Na Matemaética, existem também os problemas de existéncia que, como
O proprio nome sugere, tém por objetivo “demonstrar a existéncia de

subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e que satisfazem certas
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condigdes” (MORGADO, 1991, p.2). Aqui se inserem os Principios de Dirichlet
(ou da casa dos pombos, ou das gavetas) e de Inclusdo e Excluséo, “se n+1
pombos séo colocados em n gaiolas, pelo menos uma gaiola devera conter no

minimo dois pombos”, Figura 13.
FIGURA 13 — PRINCIPIOS DE DIRICHLET
&£ I .i'
R

FONTE: Morgado e Carvalho (2014, p. 30)

O Fluxograma 2 apresenta um desenho de organizagdo Matemética, a
partir dos vestigios revelados no estudo historico-epistemolégico de uma
possivel Praxeologia Matemaética.
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FLUXOGRAMA 2: Tessitura de um Modelo Produto do Estudo Historico — Epistemoldgico
sobre Noc¢éo de Raciocinio Combinatério.
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FONTE: Construcao do autor.

O estudo realizado a respeito do marco evolutivo sobre a analise
combinatoria, associados aos problemas de contagem, revelou vestigios de
rupturas epistemoldgicas no processo mencionado. Algumas dessas rupturas,
de acordo com a andlise dos trabalhos de Wieleitner (1928), Berge (1971),
Morgado (1991), Noguti (2004), Morgado (2006), Campos (2011), Vazquez
(2011), Morgado (2014) e Oliveira (2015), representam os problemas associados
a contagem, descrevendo a passagem do problema geométrico para o algébrico,

que sofreu durante a linha de tempo investigada.

No mesmo caminho da tessitura do Modelo Histérico-Epistemoldgico,
temos os problemas que envolvem as funcdes geradoras, as relagbes de
recorréncia, o principio da reflexdo, as permutacdes caoticas e os lemas de
Kaplansky, que constituem, juntamente com 0s arranjos, permutagdes e

combinacdes simples e com repeticdo, os problemas associados a Contagem.
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Esses ultimos, porém, sdo, em geral, abordados em Matematica, na Educacao

Bésica.

Os autores Morgado et al. (1991) consideram que um dos motivos de se
privilegiar o ensino de permutagles, arranjos e combinacdes na Educacédo
Basica € o fato de serem mais simples e terem um uso mais amplo, possibilitando

resolver uma grande quantidade de problemas associados a Combinatoria.

Seguindo os passos de Morgado et al. (1991), Pessoa (2009) busca em
sua pesquisa analisar o desenvolvimento do raciocinio combinatério na
escolarizacao basica, com alunos do 2° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano
do Ensino Médio. A autora define o raciocinio combinatdrio como um tipo de
pensamento que envolve 0s problemas associados a contagem, mas que vai

além da enumeracao de elementos de um conjunto.

Na Combinatdria, segundo Pessoa (2009, p.72), “contam-se, baseando-
se no raciocinio multiplicativo, grupos de possibilidades, através de uma acgao
sistematica”, seja pelo uso de férmula, seja pelo desenvolvimento de uma
estratégia que dé conta de atender aos requisitos desses tipos de problemas,
como a constituicdo de agrupamentos, a determinacao de possibilidades e sua

contagem.

Assim, os problemas associados a combinatéria podem ser resolvidos
utilizando diversas estratégias com o objetivo de realizar a contagem. As
estratégias de resolucdo, como a listagem ou utilizacdo de férmulas, séo
utilizadas baseadas no raciocinio multiplicativo, raciocinio aditivo, arvore de
possibilidades, principio fundamental da contagem, os quais devem ser o foco

no trabalho com os alunos, na Educacéo Basica.

De acordo com os documentos oficiais do Brasil, a Analise Combinatoria
deve ser trabalhada desde os primeiros anos da Educacdo Béasica, de modo
intuitivo, com situagfes-problema que envolvem o conteudo, sem a necessidade

da formalizacdo dos conceitos ou formulas.

No contexto dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,

1997), no momento da apresentacdo do contetdo de multiplicagéo, presente nos
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primeiros ciclos do Ensino Fundamental, deve-se trabalhar com todos os seus

significados, sendo um deles o raciocinio combinatorio.

Desta forma, o trabalho com a Analise Combinatéria com os alunos
fornece elementos para o desenvolvimento de competéncias necessarias, ndo
somente para o ambiente escolar, mas para o convivio social do cidad&o. Tal
fato é anunciado nos PCN (BRASIL, 1998), quando se atribui a necessidade de
desenvolver tais contetdos na Educacao Basica, para que o aluno consiga tratar
as informacdes do cotidiano como dados estatisticos e ideias relativas a

probabilidade e a combinatéria.

Além dessas necessidades relatadas, os problemas que envolvem a
combinatéria que nao estdo restritas aos problemas de arranjo, permutacdes
com e sem repeticbes e combinagdes simples, podem possibilitar aos alunos
desenvolver competéncias relacionadas a organizacdo, a criatividade, a

autonomia, no processo de resolucéo, além do raciocinio combinatorio.

Problemas desse tipo podem levar os alunos a mobilizar diversas
estratégias, como: a contagem dos casos, a representacdo de diagramas de
arvores, a tabela de dupla entrada e a utilizacdo do Principio Multiplicativo
(MORAES, 2016).

Dessa forma, podemos dizer que os problemas associados a contagem,
sdo uma parte da Analise Combinatéria voltada a analise de estruturas e de
relacbes discretas, estando em volta de regras como ordenacgéo, sequéncia,
enumeracgao, contagem, entre outros calculos de agrupamentos, como forma de

chegar-se aos resultados.

Apés essa analise epistemologica da literatura e de posse desses
resultados, podemos construir uma correlagcéo entre as pesquisas para compor
o modelo epistemolégico. Segundo Bosch e Gascéon (2010, p. 56), o ensino
escolar pode ser organizado de varias maneiras de acordo com alguma
interpretacdo para a Matematica “um modelo epistemoldgico de referéncia—

estreitamente relacionado com uma conceituacao concreta do que se entende
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por ensinar e aprender Matematica”, em cada momento histérico, em cada

tradicdo cultural e em cada instituicao de referéncia.

Os autores supracitados definem que “toda organizagdo ou praxeologia
[...] que vive em uma determinada instituicio é sustentada e fortemente
condicionada pelo modelo epistemoldgico da Matematica dominante em tal
instituicao” (lbid, p. 60). Sugerem entdo modelos epistemoldgicos especificos
que seriam elaborados para a analise e desenhos didaticos considerados

relativos e provisoérios para o investigador.

Assim, apresentamos uma questao de estudo: em que medida um modelo
analitico sobre a Nocéo de Raciocinio Combinatério, baseado nos estudos de
Fischbein, possibilita andlises de pesquisas que enfocam a Noc¢do de Raciocinio
Combinatério? Tal pergunta gerard outras questdes e respostas que dardo

sentido a investigacao.

Entendemos, desse modo, que precisamos construir um modelo
epistemoldgico de referéncia alternativo para a construcdo da resposta possivel
e esperada, que podera encaminhar e justificar possiveis organizacdes didaticas
para o ensino baseadas em atividades de estudo e pesquisa, construidos a partir

dos trabalhos correlatos.

Nesse cenario, realizaremos, a principio, uma pesquisa acerca de
trabalhos publicados no Banco de Dados da CAPES, no periodo de 1998 - 2019,
partindo de uma pesquisa externa realizada por Fischbein (1975), a respeito dos
problemas associados a contagem, destacando a relevancia de estudar as
investigacdes sobre os problemas associados a contagem, no intuito de apontar
como esté posto, atualmente, o tema, e, em especial, a necessidade da pesquisa
sobre a tematica em foco. Em seguida, prosseguiremos com a analise dos
documentos norteadores para o ensino da Matematica elementar, a fim de
abranger as restricbes e condi¢des para o estudo dos problemas de contagem e
responder a problematica docente, em torno do nosso objeto do saber, descritos

no capitulo 1ll, na sequéncia.
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CAPITULO Ill — ESTUDO DA DIMENSAO ECONOMICO-INSTITUCIONAL

De forma coloquial, podemos dizer que a dimensdo econdmico-
institucional de um problema didatico inclui questdes que giram em
torno da questdo como estéo as coisas (0 OM e o OD) na contingéncia
institucional? Com isso, engloba o sistema de regras e principios que
regulam — em uma determinada instituicdo — a organizacdo e o0
funcionamento das OMs e ODs envolvidas no problema didatico.
(GASCON, 2011, p. 213, traducdo nossa).

Nesse capitulo, apresentamos uma sintese do estudo bibliogréafico e da
pesquisa qualitativa dos trabalhos em ordem cronolégica publicados em
Educacédo e/ou em Educacdo Matematica que envolvam direta ou indiretamente
a Nocao de Raciocinio Combinatério, associados aos problemas de contagem,
na Educacéo Basica. Em especial, destaca-se os elementos que usaremos dos
trabalhos correlatos como quadro tedrico-metodoldgico, para fundamentar a
pesquisa, na direcdo de construir e analisar teses e dissertagdes, a partir de um

Modelo Analitico para a No¢ao de Raciocinio Combinatério.
3.1 — Dimensao Econdmico-Institucional

A dimensdo econdmico-institucional despersonaliza a probleméatica
didatica. Essa afirmacéo pode parecer um pouco complexa, mas, na verdade,
ela € muito simples de entender. De acordo com o soci6logo francés Yves
Chevallard a dimensdo econémico-institucional refere-se as normas, regras e

estruturas que sdo impostas aos individuos pela sociedade em que vivem.

Na area da educacéo, isso significa que as politicas educacionais, 0s
sistemas de avaliacdo e outros aspectos institucionais tém um grande impacto
na forma como os professores ensinam e os alunos aprendem. Em outras
palavras, a dimensdo econdémico-institucional pode limitar a capacidade dos
professores de personalizar 0 ensino para atender as necessidades individuais

dos alunos.

Por exemplo, se uma escola esta focada em melhorar seus resultados em
testes padronizados, os professores podem se sentir pressionados a ensinar
para o teste, em vez de adaptar o ensino para as necessidades de cada aluno.

Essa abordagem pode levar a uma despersonalizagédo do ensino, no qual os
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alunos sao vistos como numeros em uma planilha, em vez de individuos Unicos

com necessidades e habilidades diferentes.

Além disso, a dimensdo econémico-institucional também pode afetar a
forma como os professores sdo treinados e avaliados. Se as politicas
educacionais enfatizam a importancia dos resultados em testes padronizados,
0s programas de treinamento de professores podem se concentrar em técnicas
de ensino que visam a melhorar esses resultados, em vez de desenvolver

habilidades de ensino personalizadas.

Em Ultima andlise, a despersonalizacao do ensino pode ter um impacto
negativo na qualidade da educacédo. Os alunos podem se sentir desmotivados
ou desinteressados e os professores podem ficar frustrados com a falta de
flexibilidade em seu trabalho. Para combater essa tendéncia, é importante que
as politicas educacionais e as estruturas institucionais sejam projetadas para
apoiar a personalizac&o do ensino e o desenvolvimento de habilidades de ensino

adaptaveis.

Sendo assim, a dimensao econdmico-institucional pode ter um impacto
significativo na forma como a educac&o é estruturada e ensinada. E importante
que as politicas educacionais e os sistemas de avaliacdo sejam projetados para
apoiar a personalizacéo do ensino e o desenvolvimento de habilidades de ensino
adaptaveis. Somente assim, poderemos garantir que cada aluno tenha a
oportunidade de receber uma educacdo de qualidade e personalizada que

atenda as suas necessidades individuais.

Desta forma, a dimensdo econdmica-institucional despersonaliza a
problematica didatica e delimita a unidade minima de analise dos processos de

estudo.

Para estudar as dimensbes econdmico-institucionais da problematica
didatica, o pesquisador usa inevitavelmente — como referéncia — um modelo (que
pode ser implicito) das praxeologias matematicas que estdo em jogo, isto €, um
MER do campo da atividade Matematica em questado. Quando falamos de MER,
referimo-nos a formas de interpretar e descrever um campo conceitual de um

objeto matematico que pertence a um setor e a uma area que é predominante
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nas instituicbes escolares, mas também na noosfera e nas instituicbes que
produzem conhecimento matemético. Assim, o MER € o instrumento com o qual
o didata pode desconstruir e reconstruir as praxeologias cuja divulgacao
intrainstitucional e interinstitucional pretende analisar e é essencial para estudar

o conhecimento matematico antes de ser transformado para ser ensinado.

Quando o MER ¢é aberto e explicitamente exposto a critica e ao contraste
empirico, ele constitui um instrumento de emancipacao (da didatica e ciéncia
didatica), no que diz respeito ao MED na instituicdo (GASCON, 2014). Em
coeréncia com esse MER e com base nele, o pesquisador utiliza (e,
eventualmente, constr6i) um modelo didatico do que significa «aprender»
conhecimentos matematicos do referido campo, em nosso caso, problemas

associados a contagem.

Nesse cenario, iniciamos nosso estudo do objeto, em 1950, pois as
reformas curriculares causadas pelo desenvolvimento econdmico e pelos
avancos tecnolégicos, nos paises desenvolvidos, implantaram o Movimento da
Matemética Moderna (MMM), introduzido muito claramente como politica de
formacdo a servico da modernizacdo (FIORENTINI, 1995; PIRES, 2008), o que
provocou mudancas significativas no Curriculo Oficial de Matematica das
escolas, em muitos paises, inclusive no Brasil, inserindo no Curriculo Oficial
conteddos matematicos que, até aquela época, ndo faziam parte do programa
escolar como, por exemplo, estruturas algébricas, teoria dos conjuntos, topologia
e transformacBes geométricas. (WIELEWSKI, 2008).

Diante de tal contexto, € de fundamental importdncia conhecer as
condi¢cBes enfrentadas ao apresentar o curriculo oficial, passando a analisar de
forma pontual, consciente as compreensdes, condicdes de producéo de
registros, comunicacdo de conteudos escolares da Matematica e de suas

consequéncias didaticas, como motor de difusdo de praxeologias.

Nesse periodo, o grande empenho era aproximar o ensino escolar da
ciéncia, ter uma Matematica util a técnica, atil a ciéncia e util a economia
moderna. No entanto, nas etapas correspondentes a Educacédo Basica e nos

Anos Iniciais, a intengdo de unificar a linguagem e possibilitar ao aluno a
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construcdo de noc¢cBes matematicas, levava-o, na realidade, a descrever

situacdes pseudoconcretas e imaginarias.

Na Educacédo Basica, principalmente no Ensino Fundamental, o raciocinio
sobre objetos matematicos, dos quais o aluno poderia inclusive ignorar o sentido,
foi cultivado como uma virtude. Assim, o que se colocou em pratica estava
distante de ser um ensino renovado e democratico da Matematica, preparando
o aluno para a compreensao da ciéncia. Tratava-se de um ensino formalizado
ao extremo, decepado de todo suporte intuitivo, apresentado a partir de
situacdes artificiais e, além de tudo, bastante seletivas. (FIORENTINI, 1995;
PIRES, 2008).

Contrapondo-se a esse cenario da educacao brasileira, apresentamos o
trabalho de Piaget e Inhelder (1951), o qual mostra que a intuicdo existe em cada

individuo normal e civilizado.

A guestéo principal do trabalho é saber se a intuicdo de criancas de 4 a
12 anos é “nativa ou adquirida” e, se for adquirida, qual € o mecanismo de
aquisicdo. Ao chegar ao final desse trabalho, os autores apresentam
presupostos de que os mecanismos de aquisicdo de intuicdo das criancas séo
adquiridos, e ainda mais, se 0s “sujeitos ndo possuem capacidade de adquirir o
raciocinio combinatério, eles/elas ndo sédo capazes de utilizar as ideias de

probabilidade, exceto com experimentos aleatérios muito elementares’
(PIAGET; INHELDER, 1951, p. 45).

A importancia de iniciarmos nossa pequisa com o trabalho de Piaget e
Inhelder (1951) decorre do contexto no qual o Brasil esta inserido, por apresentar
guestdes inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, impulsionados por
diversas correntes tedricas que tém ampla influéncia no campo educativo, como

0 modelo racionalista e 0 modelo soécio-historico.

Apos atravessar uma longa jornada ditatorial, a sociedade brasileira, no
periodo de 1980, encontrava-se em um periodo de redemocratizacao claramente
marcado pela elaboracdo e aprovacdo da Constituicdo Federal (1988),
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favorecendo, com isso, substanciais mudancas educacionais e alteracdes

politicas, além de uma reestruturacdo dos movimentos sociais.

No periodo de 1990, importantes documentos oficiais tornam viaveis
significativas transformacdes no contexto da Educacéo Brasileira, influenciando

politicas publicas do pais relacionadas, inclusive, os livros didaticos.

Apés a Conferéncia Nacional de Educacéo para Todos, € elaborado no
Brasil, pelo Ministério da Educacdo (MEC), o Plano Decenal de Educacao para
Todos (1993 — 2003), que, em consonancia com o que estabelece a Constituicdo
de 1988,

afirma a necessidade e a obrigacdo de o Estado elaborar parametros
claros no campo curricular capazes de orientar as a¢ges educativas do
ensino obrigatério, de forma a adequa-lo aos ideais democraticos e a
busca da melhoria da qualidade do ensino nas escolas brasileiras.
(BRASIL, 1997, p.14).

O documento respondia “ao dispositivo constitucional que determina
eliminar o analfabetismo e universalizar o Ensino Fundamental nos proximos dez
anos” (BRASIL, 1994, p.14). Para tanto, situa a Educacgéo Bésica, no contexto
econdmico, social e politico do Brasil, daquela época, para, em seguida, destacar
pontos criticos e dificuldades a enfrentar diante dos objetivos e metas tracados,
além das linhas de acdo estratégica voltadas a educacdo fundamental.
Acentuava-se, inclusive, a necessidade da implantacdo de uma nova politica do
livro didatico, na qual se enfatizasse o aspecto qualitativo, incluindo a distribuicdo

dos livros.

O Plano afirma que, nos programas direcionados aos livros didaticos
vigentes na época, havia desajustes no processo de aquisicdo, 0 que vinha
impedindo que o livro estivesse disponivel na escola no inicio do ano escolar.
Afirma-se, ainda, que “o livro didatico constitui um dos principais insumos da
instituicdo escolar” (IBIDEM, p.25) e assume-se, como estratégias para alcance
das metas e objetivos, dentre muitas outras, a melhoria na qualidade do livro

didatico e a descentralizac&o progressiva dos programas relacionados a ele.
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Ainda, neste periodo de 1990, € aprovada a nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB 9394/96), além de Diretrizes Curriculares para o
Ensino Fundamental, emanadas pelo Conselho Nacional de Educacéo (CNE).

Em 1996, segundo Mandarino (2010, p. 201), “os Parametros
Curriculares, 1996, propdem a inclusédo, nos curriculos de Matematica, de um
novo bloco de conteddo denominado Tratamento da Informacdo — (BTI)”,
valorizando os conhecimentos de Estatistica, Probabilidade e Combinatoria, que
anteriormente ndo era trabalhado pelos professores e pouco explorado nos livros
didaticos desse periodo, década de 1950. Nesse sentido, os PCN de Matematica
(BRASIL, 1997 e 1998) orientam para os ciclos de alfabetizac&o, no BTI que os
discentes devem saber e sua estrutura pode ser objetivada pela relacao direta
com o curriculo oficial. No que tange esse Ultimo aspecto, o curriculo oficial
constituiu-se momento para se criar um espaco préprio para o ensino do pensar

o tema NRC, pois:

Relativamente aos problemas Nocdo de Estatistica, Nocdo de
Probabilidade e Nog&do de combinatéria, o objetivo é levar o aluno a
lidar com situagfes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos
gue possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a
compreenséao do principio multiplicativo para sua aplicacéo no calculo
de probabilidades e estatisticas. (BRASIL, 1998, p. 52).

Essa capacidade pode estar relacionada as etapas descritas na Teoria de
Piaget (1970), “Epistemologia Genética”, nas quais as crian¢cas no Estagio |
utiizam procedimentos aleatérios, sem tentar encontrar uma sisteméatica
estratégia. No Estagio Il, eles usam de tentativa e erro, descobrindo alguns
procedimentos empiricos com poucos elementos. Apds o periodo de operacdes
formais, adolescentes descobrem procedimentos sistematicos de construcao de

pensamentos combinatérios.

Ainda de acordo com Piaget e Inhelder (1951), podemos dizer que existe
um modo de pensar sobre o fazer Matematica. Ao considerar 0 movimento
educacional nesse periodo, apresenta indicios de um modelo epistemoldgico
para o raciocinio combinatorio, ou seja, um Modelo Analitico, pois, ao se
trabalhar com atividades de combinac¢des simples — Ordenacdo, Enumeracéao,

Contagem, Sequéncia, Comparacéo, Classificacdo; com ideias de arranjos com
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ou sem repeticdo e com ideias de permuta¢cdes com ou sem repeticdo, surgem

0s conceitos de oportunidade.

Segundo os moldes do Modelo Analitico, é possivel construir uma
sequéncia de tarefas com ideias de permutacéo e, a partir da compreensao das
ideias de permutagdo, construir as ideias para a compreensédo das estimativas
para chegar as ideias de probabilidades, desenvolvendo em conjunto a correcéo
para o desenvolvimento do conceito de combinacdo. Ao final desse processo,
chegamos ao algoritimo de contagem, uma formalizacdo, através de atividades

rotineiras.

Essas ideias agregam mecanismos pelos quais podem ser mobilizados
conceitos que justifiquem suas decisbes para garantir uma preparacéo
adequada, tanto historica quanto epistemoldgica, do ensino da Analise
Combinatéria. A Combinatéria envolve a coordenagdo de seriagcdo e
correspondéncia. As Permutacfes implicam em um arranjo de acordo com um
sistema de comunicacdes moveis e reversivel de referéncia, portanto, sdo
operacdes sobre operacdes, caracteristicas do nivel de pensamento formal da
crianca, podendo levar a conclusdo de um desenvolvimento do NRC, associado
meramente ao desenvolvimento do pensamento l6gico matematico, ou seja,

indicios de um Modelo Analitico associado aos problemas de contagem.

Dessa relacéo, a concepcdo acerca da Matematica a ser ensinada nas
escolas nesse periodo, 1950, era a Logica, pela sujeicdo ao Modelo, modelo
tecnicista, pois para se alcancar niveis de compreenssao mais amplos, assume
a repeticdo como instrumento de Modelizacdo da Matematica, descrito no
Trabalho de Piaget e Inhelder (1951). Segundo Gascoén (2003), parte-se de uma
tecnica algoritmica que serve como treinamento para se chegar a dominar a

técnica.

Ainda nesse trabalho, Piaget e Inhelder (1951) apresentam dois passos

gue sao fundamentais para tornar o aprendizado desse assunto “mais facil”:

“a) entender a natureza dos erros dos alunos na resolugdo de
problemas combinatéria,;

b) identificar as variaveis que podem influenciar esta dificuldade”.
(PIAGET; INHELDER, 1951, p. 54)
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Com esses dois passos, Piaget e Inhelder (1951) efetuaram inameras
investigagBes sobre a influéncia do raciocinio combinatorio no desenvolvimento
do pensamento formal. Segundo esses autores, a capacidade combinatoria €
uma componente fundamental do raciocinio formal, pois o raciocinio hipotético-
dedutivel opera através das operacdes combinatdrias que se aplicam sobre um
conjunto de possibilidades (um conjunto de atividades) que devem ser
examinadas e enumeradas até se chegar a uma concluséo, ou seja, atingindo o
periodo das operacbes formais. Mais a frente, na adolescéncia, os jovens
descobrem espontaneamente procedimentos sistematicos de enumeracao,
ordenacdo, sequéncia, seriacdo, classificacdo, contagem, combinacbes e
algoritmos, descritos nos PCN (BRASIL, 1997), caracterizando ainda mais 0s

tracos do Modelo, presentes no PCN, como:

- Coleta, organizacéo e descri¢do de dados.

- Exploracéo da ideia de probabilidade em situagc6es-problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e as situagfes de
“sorte”.

- Utilizacéo de informagdes dadas para avaliar probabilidades.

- Identificagcdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma
colecdo e de contabiliza-las usando estratégias pessoais. (BRASIL,
1997, p.61-62)

Dessa forma, entendemos que a NRC como Modelo desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento da compreensdo de conceitos
matematicos, por estar associada ao principio fundamental de contagem, as
ideias de contagem, a descricdes de formacdo de conjuntos, a descricdo de

possibilidades.

Surge, assim, a importancia do livro didatico como instrumento de reflexdo
dessa situacdo particular, atendendo dupla exigéncia: de um lado, os
procedimentos, as informacdes e 0s conceitos propostos nos manuais; de outro
lado, os procedimentos, as informacgdes e conceitos, que devem ser apropriados

a situacao didatico-pedagogica a que se destinam a NRC.

Na LDB 9394/1996, ha mengbes ao “material didatico-escolar”, por
diversas vezes, inclusive no Art. 4, quando a Lei trata das garantias para a
efetivacdo do dever do Estado com a educacédo escolar publica, mencionando
aspectos quanto ao atendimento ao educando. Cabe destacar que essa mesma
ideia esta presente nos artigos 54 e 208 da Lei n° 8069, de 13 de julho de 1990,
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que institui o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) e no projeto de Lei do
Plano Nacional de Educacao mais atual (PNE — 2011/2020). Nesse projeto, essa
ideia toma a forma de uma estratégia para atingir as médias nacionais do IDEB

— Indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica.

Ainda na LDB 9394/1996, no Art. 70, a despesa com “material didatico-
escolar” é reconhecida e inserida nos objetivos basicos das instituicbes
educacionais de todos os niveis, porém, em nenhum momento, na Lei 9394/1996
€ mencionada a expressao “livro didatico”, mas ha varias referéncias a “material
didatico-escolar” que demonstram o reconhecimento do livro didatico como parte

desse conceito.

Os PCN (BRASIL, 1997) que oferecem “metas de qualidade que ajudem
o aluno a enfrentar o mundo atual como cidadao participativo, reflexivo e
autbnomo, conhecedor de seus direitos e deveres” (p. 8). Para a aplicagéo
dessas metas, os Parametros indicam que os professores utilizem o documento

como suporte em diversas situagdes, inclusive na analise do “material didatico”:

Estamos certos de que os Pardmetros serdo instrumento util no apoio
as discussdes pedagodgicas em sua escola, na elaboragéo de projetos
educativos, no planejamento das aulas, na reflexdo sobre a pratica
educativa e na andlise do material didatico. E esperamos, por meio
deles, estar contribuindo para a sua atualizagdo profissional — um
direito seu e, afinal, um dever do Estado (p. 8).

Nas recomendacfes presentes nos PCN de Matematica, é possivel
identificar a busca por uma atitude diferenciada quando do uso do livro didatico.
Os livros, assim como 0s jogos, videos e calculadoras sao caracterizados pelos
PCN de Matematica como recursos didaticos que, apesar de exercerem um
papel importante no processo de ensino e aprendizagem, “precisam estar
integrados a situacdes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em
dltima instancia, a base da atividade Matematica” (BRASIL, 1997, p. 19). Mais a
frente, ainda é dito que os livros “infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade
insatisfatoria” (BRASIL, 1997, p. 22).

Assim, os PCN vao além de uma abordagem a respeito dos livros e de
sua qualidade, tratando também das praticas quando do uso desse recurso.
Elegem os problemas da formacéo docente como uma justificativa para o fato de
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as praticas em sala de aula ter como base os livros didaticos. Vinculam-se, ainda,
a essa “falta de formacao profissional qualificada” a “existéncia de concepcdes
pedagogicas inadequadas” que dificultam a implantacdo de propostas
inovadoras (BRASIL, 1997, p. 22).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de grande
importancia para a educacao no Brasil. Ele define as aprendizagens essenciais
gue devem ser alcancadas pelos estudantes em todas as etapas da educacao
basica. Entre as habilidades e competéncias que a BNCC busca desenvolver,

destaca-se a Nocédo de Raciocinio Combinatorio.

O raciocinio combinatério € uma habilidade matematica que envolve a
capacidade de contar e organizar elementos em diferentes configuracdes. Ele é
fundamental para a resolucdo de problemas que envolvem arranjos,
permutacdes e combinacdes. Além disso, o raciocinio combinatério € essencial

para a compreensao de conceitos como probabilidade e estatistica.

A BNCC reconhece a importancia do raciocinio combinatério e busca
desenvolvé-lo em todas as etapas da educacao basica. Na educacao infantil, por
exemplo, as criancas sao estimuladas a contar objetos e a perceber padrdes em
sequéncias. Ja no ensino fundamental, os estudantes aprendem a calcular o
namero de possibilidades em situacdes simples, como a escolha de roupas ou a

organizacao de eventos.

No Ensino Médio, o raciocinio combinatério é aprofundado e aplicado em
situagcbes mais complexas, como a resolucdo de problemas envolvendo
permutacdes e combinacdes. Além disso, os estudantes aprendem a calcular

probabilidades e a interpretar dados estatisticos.

E importante destacar que o desenvolvimento da Noc&o de Raciocinio
Combinatdério ndo se limita a disciplina de Matematica. Ele também estéa presente
em outras areas do conhecimento, como a Biologia, a Fisica e a Quimica. Por
exemplo, na Biologia, o raciocinio combinatério é utilizado para calcular a
probabilidade de ocorréncia de mutacdes genéticas. Ja na Fisica, ele é aplicado

na resolucdo de problemas envolvendo a combinacéo de grandezas fisicas.
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Dessa maneira, a Base Nacional Comum Curricular reconhece a
importancia da Nocdo de Raciocinio Combinatorio para a formagdo dos
estudantes e busca desenvolvé-la em todas as etapas da educacgédo basica. Isso
€ fundamental para que os estudantes possam compreender e resolver
problemas em diferentes areas do conhecimento, além de desenvolver

habilidades que ser&o importantes ao longo de suas vidas.

A seguir, trataremos da analise do livro didatico, a partir de documentos

oficiais e de pesquisas na area.
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3.2 — Andlise de Livros Didaticos

Nesta parte do estudo econémico-institucional, buscamos revelar o que
esta “posto” nas instituicbes de referéncia (obras, livros, documentos oficiais),
como sédo apresentadas as tarefas nos sistemas de ensino e qual o papel que o
objeto matematico (NRC) desempenha nas instituicdes analisadas, tomando
como referéncia as pesquisas de Menssouri (1994), Delgado (2006) e Pinheiro
(2008) e as instituicdes de referéncia para construir a analise de duas colecdes

de livros didaticos do 1° e 5° Ano do Ensino Fundamental.

Diversos estudos, como os de Menssouri (1994), Delgado (2006) e
Pinheiro (2008), nas ultimas décadas, buscam justificar a estrutura e
funcionalidade do livro didatico, tornando-o objeto de estudo e de debate nas
comunidades cientificas, em busca de sua legitimacdo diante da educacédo
escolar (Tabela 2). Para iniciar, indicamos autores que buscaram revelar a forma

de fazer e pensar em livros didaticos, com referéncia ao NCR.

Tabela 2: Relevancia da Anéalise do Livro Didético

AUTOR / ANO OBRA SINTESE DO ESTUDO
MENSSOURI TESE O livro didatico “submetido ao olhar e ao julgamento publico,
(1994) e representativo da realidade da classe.
DELGADO TESE “O livro didéatico pode ser definido, como um produto cultural
(2006) composto, hibrido, da cultura, da pedagogia, da produgéo

editorial e da sociedade” (p. 108)

PINHEIRO TESE A importancia da histéria do livro didatico (p. 42).
(2008),

FONTE: Construcao do autor.

Nos ultimos anos, alguns autores tém se dedicado a estudar a estrutura e
a funcionalidade do livro didatico, tornando-o um objeto de estudo e de debate

nas comunidades cientificas.

Menssouri (1994) realizou um estudo econbmico-institucional nas

instituicbes de referéncia, analisando a producéo, a distribuicdo e o uso do livro
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didatico. Segundo o autor, o livro didatico € um instrumento importante para a
democratiza¢do do acesso ao conhecimento, uma vez que € um recurso que
pode ser utilizado em diferentes contextos educacionais, desde as escolas

publicas até as instituicdes privadas.

Delgado (2006), por sua vez, argumenta que o livro didatico € um
elemento fundamental para a constru¢do do conhecimento, uma vez que permite
a sistematizacao e a organizacéo dos contetdos a serem ensinados. Além disso,
0 autor destaca a importancia do livro didatico como um instrumento de
mediacdo entre o professor e o0 aluno, que pode ajudar a estabelecer uma

relacdo mais proxima e efetiva entre eles.

Ja Pinheiro (2008) enfatiza a importancia do livro didatico como um
elemento que pode contribuir para a formacédo critica dos alunos. Segundo o
autor, o livro didatico deve ser visto como um recurso que ndo apenas apresenta
0s conteldos a serem ensinados, mas que também estimula a reflexdo e o

debate sobre os temas abordados.

Diante dessas reflexbes, podemos concluir que o livro didatico € um
elemento fundamental no processo de ensino-aprendizagem, que pode
contribuir para a democratiza¢cdo do acesso ao conhecimento, para a construcao
do conhecimento e para a formacéo critica dos alunos. Por isso, é importante
gue os educadores e as instituicdes de ensino valorizem e utilizem o livro didatico
de forma adequada, buscando explorar todo o potencial que esse recurso pode

oferecer.

No estudo bibliogréfico, ficou evidente a importancia do livro didatico no
processo de ensino e aprendizagem, pois ele auxilia, orienta e até mesmo

direciona a pratica escolar e o processo de ensino aprendizagem.

Nesse sentido, sabemos que o livro didatico, na maioria das vezes, € 0
anico material utilizado pelo professor e pelos alunos. Ainda notamos que, para
muitos professores, ele é visto como verdadeiro e correto, o que faz com que

seu uso seja feito de forma ingénua.
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Antes de utilizar o livro didatico como um material de apoio nas aulas, o
professor precisa conhecé-lo previamente: conhecer sua estrutura, sua proposta
e possibilidades de trabalho com ou através dele. E necessario analisa-lo

cuidadosamente.

Nesse viés, Menssouri (1994) destaca que, se quisermos conhecer como
se apresenta um determinado saber em uma instituicdo de ensino, € necessario
efetuar a analise dos livros didaticos, pois sao os livros didaticos que constituem
uma realizacdo efetiva e objetiva do ensino realizado em classe, realizacéo essa
que é submetida ao olhar e ao julgamento publico e representativa da realidade
da classe. (MENSSOURI, 1994, p.46, traducdo nossa).

Ainda em relacdo a esta pesquisa, os livros didaticos sdo as fontes de
informacg0des da realidade da classe muito importantes. (MENSSOURE, 1994).

Pinheiro (2008) destaca um pouco da histéria do livro didatico. Dentre as
leituras feitas na sua pesquisa sobre livro didatico, destacamos o artigo “O livro
didatico ao longo do tempo: a forma do conteudo” (p.42), das autoras Freitas e
Rodrigues (2007). As autoras apresentam essa historia com muita propriedade
e, por isso, vamos nos limitar apenas a fazer um resumo das inUmeras formas
experimentadas pelos governantes para levar o livro didatico a escola, desde
1929, com a criacdo de um 6rgao especifico para legislar sobre politicas do livro
didatico até a politica de execucédo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),

pelo Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacédo (FNDE).

Ha muitas décadas, o Ministério da Educacao (MEC) se preocupa com a
presenca do livro didatico na escola. Isso comecou, em 1929, com a cria¢ao do
Instituto Nacional do Livro (INL), que contribuia para a legitimacdo do livro

didatico nacional e auxiliava o aumento de sua produgao.

Em 1938, foi instituida a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD),
que tratava da producgéo, do controle e da circulagédo das obras; em 1945, o
Estado consolida a legislacdo sobre as condi¢cdes de producao, importacdo e
utilizacdo do livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser

utilizado pelos alunos; em 1966, o MEC e a Agéncia Norte-Americana para o
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Desenvolvimento Internacional (USAID) realizam um acordo que permitia a
criagdo da Comissdao do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED) para coordenar
as acoes referentes a producao, edicédo e distribuicdo do livro didatico, o qual
terminou em 1971. Nesse ano, foi extinta a COLTED e o INL passou a
desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF),
assumindo as atribuicdes administrativas e de gerenciamento dos recursos

financeiros.

Em 1976, foi extinto o INL e a Fundacdo Nacional do Material Escolar
(FENAME) torna-se responsavel pela execucdo do PLIDEF, ano em que o
governo iniciou a compra dos livros com recursos do FNDE e com as
contribuicdes dos estados; em 1983, foi extinta a FENAME e criada a Fundacéo
de Assisténcia ao Estudante (FAE), que incorpora varios programas de
assisténcia do governo, incluindo o PLIDEF. Ja, nessa época, propds-se a
participagéo dos professores na escolha dos livros e a ampliagdo do programa,
com a inclusédo das demais séries do Ensino Fundamental, que antes atendia até
a quarta série. Em 1985, o PLIDEF foi extinto e, por meio do decreto 91542/85,
foi criado o PNLD. (BRASIL, 2008).

Somente em 1996 os livros inscritos no PNLD passaram a ser avaliados
pelo MEC. O processo de avaliacdo passou por varios aperfeicoamentos até
chegar ao que temos hoje. As obras passam pela avaliacdo de varios
especialistas de universidades brasileiras, seguindo um edital criterioso. Os
livros aprovados séo apresentados aos diretores das escolas publicas de todo o
pais, os quais tém o papel de promover os debates entre os professores, no
sentido de que eles possam fazer uma boa escolha. Posteriormente a escolha,
as editoras ficam com a responsabilidade de enviar para cada escola os livros

didaticos que seréo utilizados durante trés anos.

Atualmente, os livros didaticos chegam a escola apdés uma escolha feita
pelos seus professores. A escolha do livro para cada disciplina é feita pelos seus
professores tendo como ajuda o Guia do Livro Didatico que traz uma sintese da
avaliacdo feita pelos especialistas; os professores tém a oportunidade de

escolher os livros de sua preferéncia para serem por eles trabalhados por um
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periodo de trés anos; o livro escolhido s6 podera ser substituido por outro titulo

na proxima avaliacao do livro didatico pelo PNLD.

Todo esse processo traz uma responsabilidade a mais para a escola e
para o professor, pois ambos devem responder favoravelmente a esse
investimento, em especial, o professor, que necessita fazer com que o livro se
torne um constante aliado seu e dos seus alunos. Isso parece, de certa forma,
ter alterado a relacdo do professor com o livro didatico, aumentou a sua
responsabilidade com a escolha: ele necessita escolher um livro que o auxilie
fortemente em seu trabalho de sala de aula e por isso deve fazer uma escolha

qualificada de um livro adequado.

Percebemos a grande importancia que os programas voltados para
materiais didaticos possuem. Notamos que € constante sua consolidacéo e que

estdo sempre sendo expandidos.

Segundo Delgado (2006), o livro didatico ainda ocupa um papel central no
universo escolar atual. Mesmo coexistindo com diversos outros materiais, como
quadros, mapas, enciclopédias, recursos tecnoldgicos, ele € um dos principais e
essenciais materiais do ensino e da aprendizagem no contexto escolar. O livro
didatico faz parte da cultura e da memdria visual de muitas geracdes e pode ser
definido como um produto cultural hibrido, que se encontra no “cruzamento da

cultura, da pedagogia, da producéao editorial e da sociedade”.

Delgado (2006) destaca que o livro didatico tem a funcdo de contribuir
para o ensino aprendizagem; € considerado como sendo “um interlocutor, isto €,
um componente que dialoga tanto com o professor quanto com os alunos” (p.

62). Ele é, de fato, uma fonte indispensavel de mediacao do conhecimento.

A seguir, faremos a analise de duas cole¢des de livros didaticos do 1° ao

5° Ano do Ensino Fundamental.
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3.3 — Anédlises de Duas Colecdes de Livros Didaticos do 1° ao 5° Ano do

Ensino Fundamental

Esta parte € dedicada ao tema NRC, presente na colecdo de livros
didaticos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e nos manuais do professor 1°
ao 5° ano, dos cinco volumes de cada uma das cole¢bes, com o intuito de
detectar e estudar a marca inicial da introducéo formal do Modelo Analitico para
a NRC, Também visa a observar o que é privilegiado, como séo feitas as
escolhas e verificar a forma como € apresentada no capitulo os entes numéricos
da NRC, nos exercicios resolvidos e propostos, tanto no livro do aluno, quanto

no manual do professor.

Com o intuito de estudar nosso objeto de pesquisa — NRC —, ou seja, as
habilidades do raciocinio combinatério ligado as ideias de contagem, sequéncia,
ordenacéo, grupamentos, combinacdes, possibilidades, enumeracgao, seriacéo e
classificacdo, pautamo-nos em especial nos programas, tais como o PNLD, no
PCN, nas Matrizes de Referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacado Basica
(SAEB), da Prova Brasil, ANA e nos livros didaticos da Colecao “A Conquista da
Matemética”, “Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica”. O ponto de partida foi
uma minuciosa pesquisa na rede de educacao do Ensino Fundamental da cidade
de Belém do Parda, buscando, na secretaria de educacdo municipal, quais as
matérias didaticas, ou seja, quais os livros didaticos aprovados para a Educacédo

Basica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, nas escolas do Estado do Para.

Recorremos a secretaria e aos programas, pois neles sao definidos os
objetos a ensinar, as expectativas em relacdo as recomendacfes e as
exigéncias, bem como as finalidades do ensino. Também recorremos aos livros
didaticos, pois eles apresentam o0s objetos a ensinar, de acordo com as
orientacdes dos programas, parametros e matrizes de referéncia da educacéo

brasileira e com o nivel adequado a cada ano a ser trabalhado.

O PNLD, os PCN, a SAEB, a ANA e os livros didaticos séao fontes de
dados. Menssouri (1994, p. 46) julga que o ultimo item sé&o fontes de dados
objetivados de um determinado saber em uma instituicao de ensino, “submetida

ao olhar e ao julgamento publico, e representativo da realidade da classe”.
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Quando propomos esta investigacdo, aos moldes do Programa
Epistemologico de Investigacdo, langcamos a analise o contexto ideal que
associasse as tematicas no livro didatico, tendo como entremeio a NRC, a partir
da TAD, mais precisamente a OM e OD. Entéo, por estarmos vivenciando uma
proposta de estudo e pesquisa, achamos satisfatorio lancarmos méao de analisar,
a partir de conteudos, tarefas e situacdes-problemas especificas dessa tematica,
tomando como referéncia a percepc¢éo do desenvolvimento da NRC do 1° ao 5°

ano do EF.

Para realizar nossa investigacdo, utilizamos duas colecfes, aprovadas
pelo PNLD (BRASIL, 2013; 2016), por terem uma grande presenca na Educagéo
Basica, principalmente no Ensino Fundamental menor, por comporem o cenario
da Educacdo Béasica do Estado do Para. Em pelo menos uma delas, foi
observada uma postura diferente em relagéo ao ensino da NRC — “A Conquista
da Matematica” —, visando a alcancar uma maior abrangéncia e eficacia dos

elementos de respostas obtidos em nossas analises.

E importante destacar que os dados relativos aos livros didaticos aqui
apresentados foram conseguidos através da ida a instituicdo responsavel por
pedir e enviar o material didatico as escolas, ou seja, a Secretaria Municipal de
Educacdo — SEMEC e também a ida a pelo menos em cinco instituicbes de
Educacao Basica, no Municipio de Belém, dentre as quais podemos destacar:
Escola Monsenhor Azevedo, Silvio Nascimento, Rotary, Amalia Paumgartten e

Padre Leandro Pinheiro.

Sendo assim, a partir dessa constatacao, foi possivel olhar a fundo o
principal papel do material didatico na educacdo, nos Anos Iniciais de
escolarizacao, principalmente, nos materiais didaticos usados nestas instituicoes

de ensino.

Nos manuais dessas colec¢des, o0 objetivo € analisar de que modo a NRC
€ constituida pelo autor, por meio do discurso presente no livro didatico, e
compreender 0 que se deseja ensinar, realizando o estudo das OM e OD e
identificando que tipo de tarefas/técnicas sdo contemplados na constituicdo dos

capitulos estudados.
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Neste viés, a pesquisa foi realizada por meio da identificacdo das

atividades presentes na colecdo de livros didaticos, com o intuito de identificar
os tipos de tarefas t e as respectivas técnicas t de resolugcéo apresentadas, bem

como os elementos tecnologicos 6 e tedricos O a elas relacionados.

As escolhas dos autores relativas a apresentacao e ao desenvolvimento
do assunto séo retratadas pela analise da OM e OD, presente naquele capitulo
do manual do professor, podendo ser verificadas nas Figuras de 12 a 15, na
distribuicdo dos campos: NUmeros e operacdes, Geometria, Grandezas e
medidas e Tratamento da Informacg&o, no guia do livro didatico de Matemética
de 2020 e 2022, das coleg¢des “A Conquista da Matematica” e “Porta Aberta”.

Na Figura 14, as p.31 e p. 150, no guia do livro didatico de Matematica,
de 2020, para a colecao “A Conquista da Matematica” apresentam a distribuicdo

dos campos da Matematica para cada volume.

FIGURA 14 - Guia do livro didatico 2020: Matematica — Anos Iniciais do EF. Para “A Conquista
da Matemética”

Distribuicdo dos campos por volume - Colegdo 25202
B Numeros e operacoes
B Geometna
Grandezas e medidas
informacao
Distribuicdo dos campos por volume - Cole¢do 25203
B NUmeros e operagoes
& B Geametna
Grandezas ¢ medidas
Tratamento da
informacdo

FONTE: BRASIL (2020, p. 31 e 150).

Na Figura 15, as p.77 e p. 219, no guia do livro didatico de Matematica de
2022, para a colegao “A Conquista da Matemética”, apresentam a distribuicao
dos campos da Matematica para cada volume.
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FIGURA 15 - Guia do livro didatico 2022: Matematica — Anos Iniciais do EF. Para “A Conquista
da Matematica”

COLECAD 27669 - DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nimeros e operagoes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacio

. v

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nimeros e operacdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao

- J
FONTE: BRASIL (2022, p. 77 e 219)

E preciso destacar, no entanto, que o PNLD 2018 a 2022 sofreu varias
modificagdes as quais viabilizaram um maior destaque do BTI nos livros didaticos
da Colecédo “A Conquista da Matematica”, no 1° e 5° Ano do Ensino
Fundamental, possibilitando ao livro didatico exercer um maior didlogo entre o
saber NRC na perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre 0 modo mais

eficaz.

Na Figura 16, as p.51 e p. 160, no guia do livro didatico de Matematica de
2018, para a colegao “Porta Aberta”, apresentam a distribuicdo dos campos da

Matematica para cada volume.
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FIGURA 16 - Guia do livro didatico 2020: Matematica — Anos Iniciais do EF. Para “Porta
Aberta”

Distribuicao dos campos por volume - Colegao 25225

BNuUmeros e operacdes
30ano

BGeometria

2oand
# Grandezas e medidas

|

loano

B Tratamento da
informagio

Distribuigao dos campos por volume - Cole¢ao 25231

m Numeros e operagdes
B Gaomatria
Soano ]

Grandezas e medidas

doano

# Tratamento da
informagdo

FONTE: BRASIL (2020, p. 51 e 160)

Na Figura 17, a p.94 e a p. 230, no guia do livro didatico de Matematica
de 2022, para a colegao “Porta Aberta”, apresentam a distribuicdo dos campos

da Matemética para cada volume.

FIGURA 17 - Guia do livro didatico 2022: Matematica — Anos Iniciais do EF. Para “Porta
Aberta”

COLEGAO 27696 — DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nameros e operagdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacdo
. J/

COLEGAO 27707 = DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nuameros e operacdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao

\ y
FONTE: BRASIL (2022, p. 94 e 230)
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Nas Figuras 14 a 16, avalia-se a distribuicéo por volume de cada um dos
campos da Matematica Escolar, destacando as articulacdes entre o objeto NRC,
as tarefas e conteudos por cada volume da cole¢do. A partir desta imagem,
podemos destacar que o campo do tratamento da informacé&o € o que possui um
menor destaque e é o campo responsavel pelo desenvolvimento da marca inicial
da NRC.

As tarefas foram retiradas das colec¢des de livros didaticos do 1° ao 5°
ano do EF, aprovado no PNLD (BRASIL, 2020; 2022), responsavel por oferecer
informacdes para servirem de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.
Essa avaliacdo vem sendo realizada, desde o ano de 1996, para o Ensino
Fundamental | e Fundamental Il, tendo iniciado em 1999, e serve de referéncia
para aquisicao e distribuicdo do material as escolas publicas. (BARBOSA,; LINS,
2010).

No item a seguir, daremos énfase a analise da colegédo “A Conquista da

Matematica: Alfabetizacdo Matematica”.
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3.4 - Andlises da Colecao “A Conquista da Matematica:

Alfabetizagcdo Matematica” — Livro Didatico 1 — LD1

A colec¢éo de livros didaticos “A Conquista da Matematica”, de forma geral, é
organizada em unidades que sempre iniciam com histérias em quadrinhos, retratando
situacBes do cotidiano referentes ao contetdo a ser estudado. Em sequéncia, h4 uma
secao denominada explorando, destinada ao levantamento do conhecimento prévio dos

alunos.

Ao longo dos capitulos, encontram-se as sec¢des “vamos resolver”, “assim
também se aprende” e “os quadros curiosidades, desafios e
interdisciplinaridade”. Esta coleg¢ao traz, também, “a secao falando de...”, com
projetos anuais sobre os temas: “falando de vocé”. No final do volume, ha
sugestbes de leitura para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar,

além de um glossario.

No livro do 1° ano, os conteldos séo apresentados por meio de atividades
em que a participacdo dos alunos é incentivada; nos capitulos seguintes, sao
feitas breves explanacdes dos conteudos, acompanhadas de exemplos e
seguidas por atividades que devem ser resolvidas pelos alunos, por meio da
aplicagcédo do que foi ensinado. Na obra, procura-se retomar os conhecimentos
prévios dos alunos e os conceitos/procedimentos séo abordados e retrabalhados

sucessivamente.

O livro do 1° ano é dividido em 20 capitulos, dentre os quais podemos
destacar 14, a saber: Capitulo 2 — Nocédo de grandezas; Capitulo 3 — Noc¢do de
Posicdo; Capitulo 7 - Sequéncias; Capitulo 8 — Classificacdo; Capitulo 10 —
Quantos (Quantificar)?; Capitulo 11 — Sequéncia dos numeros de 0 a 9; Capitulo
12 — Quem é o Primeiro?; Capitulo 13 — Juntar é mais!; Capitulo 14 — Tirar €
menos!; Capitulo 16 — Tabelas e Gréficos; Capitulo 17 — Quanto mede?; Capitulo
18 — Quanto pesa? Qual € a maior massa? e Capitulo 19 — Quanto cabe?
dedicados a tépicos dos campos da Matematica escolar, ou seja, de Algebra
Elementar, compostos por sequéncias de atividades. Para didlogo com o leitor,
recorre-se a um conjunto de personagens infantis. Os capitulos incluem,

A0

também, as se¢des “agora € com vocé” e “assim também se aprende”.

Sendo assim, neste momento da pesquisa, buscaremos estudar a

Organizacdo Praxeologica e identificar essa organizacdo do saber NRC nos
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Livros Didaticos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Ou seja, buscaremos
em nosso estudo identificar como “vive”, qual o “lugar’ e quais os saberes
associados a NRC estao presentes nos livros didaticos do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental. Em uma Organizacdo Praxeoldgica, identificamos: tarefas,

técnicas, tecnologias e teorias.

O estudo do volume 1 permitiu, durante a coleta de dados, identificar 15
tarefas da OM e OD no volume 1 e presentes no manual do professor sobre
“Como ensinar o tema NRC, através das ideias de contagem, sequéncia,
ordenacdo, grupamentos, enumeracdo, seriacdo e classificacdo”, que

trataremos como pontual.

Como, por exemplo, a Figura 18, na p. 134, mostra o momento do primeiro
encontro com a tarefa t1, da OM e OD. Ocorre quando o autor apresenta no livro
didatico o subtitulo: “Numeros Naturais”, seguido do enunciado do exercicio, que
exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo de compreensao e
exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui a interpretacao e
integracdo dos dados ao grafico, requerendo um grau de inferéncia l6gica e
coerente. (CURCIO, 1989).

Esta atividade permite que os alunos atinjam um nivel de compreenséao
grafica de leitura e inferéncia, por meio de uma aprendizagem gradual, pois
entendemos que o ensino desse tipo de representacdo, quanto a sua construcao
e leitura, exerce um papel importante na instrucao formal do aluno, tanto da
inferéncia na comunicacdo. Essas caracteristicas compdem a marca inicial da
NRC, pois carregam a ideias de contagem, agrupamentos, sequencias

enumeracao, posicao etc.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via experimentacdo, ou seja, realizando uma apreensdo operatéria em
atividades anteriores, sugerindo algumas atividades com intuito de explorar a
NRC envolvendo objetos concretos. O momento do reencontro se da pela
visualizagcdo da tarefa apresentada resolvida, como descrito acima, e
enriquecido pela demonstragdo Matematica formal dada em detalhe, na Figura
16.
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FIGURA 18: Atividade do livro do 1° Ano, Capitulo 2, p. 30.
11 Paraindicar a idade de seus sobrinhos, Barbara coloriu os abaixo.

Cada vale 1 ano.

Os sobrinhos de Barbara sdo:
André (A), Luciana (L), Gisela (G), Cristina (C), Mariana (M) e Tiago (T).

A idade das criancas

8 Quantos anos tem:

7 | a) André? _ o
b) Luciana?

c) Gisela?
d)fCnstina?: ~ =~ =51

2 - e) Mariana? s

1 | o ) Tiage? -

Pinte a sua idade nesse gréfico, colorindo os quadradinhos.
FONTE: A conquista da Matematica (BRASIL, 2018, p.30).

J4 os elementos que compdem esta atividade sdo definidos por
Chevallard (1998) como uma organizagao praxeoldgica pontual, pois esse tipo
de tarefa se encontra em torno de um trio formado por uma técnica, uma
tecnologia e uma teoria e isso constitui 0 que se chama praxeolologia pontual.
Dessa forma, a atividade da figura 15 representa um tipo de tarefa que leva o

discente a pensar uma maneira de contabilizar os quadradinhos do grafico de
cores, podendo ser descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, T]. Esse bloco

gerencia o que chamamos de saber comum e, dessa forma, para que essa tarefa
possa ser executada, é necessaria uma técnica, ou seja, o “como fazer” a tarefa,
sendo possivel de ser realizada mediante a técnica de enumerar oS
quadradinhos, a partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numerica, caracterizada
como a tecnologia.

Essa atividade representa um padrdo de sequéncias de cores que nos
permitiu identificar uma tarefa da OMD descrita nessa colec&o sobre o contetdo
de “Como Ensinar Nogdes de Enumeragao e Contagem”.

A utlizacdo das vérias representacdes de um determinado objeto

matematico deve fazer parte dos recursos didaticos, para que a aprendizagem
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seja mais significativa, pois a aprendizagem matematica deve levar em conta os
contetdos matematicos e o funcionamento cognitivo do aluno, visando a uma
maior compreensao dos objetos.

Constatamos ainda a auséncia de sistematizacdo multiplicativa, nesse
nivel; os sujeitos ndo contextualizam suas respostas, porém esta atividade
apresenta indicios da No¢éo de Raciocinio Combinatério.

Mais adiante, no Capitulo 7, é apresentado um padrédo de sequéncias, que
nos permitiu identificar uma tarefa da OD e OM descritas nessa colecao sobre o
conteudo de “Como Ensinar Nogdes de Possibilidades de Sequéncia”. A
utilizacéo das vérias representacdes de um determinado objeto matematico deve
fazer parte dos recursos didaticos e deve compor 0 equipamento praxeoldgico
do aluno, para que a aprendizagem seja mais significativa: a aprendizagem
matematica deve levar em conta os conteudos matematicos e o funcionamento
cognitivo do aluno, visando a uma maior compreensao dos objetos (Figura 19).

FIGURA 19: Atividade do livro do 1° Ano, Capitulo 7, pag. 57.
LUCCA COMECOU A DESENHAR UMA SEQUENCIA EM CADA LIN= A

AGORA E A SUA VEZ: TERMINE DE DESENHAR AS SEQUENCIAS
ABAIXO! 4s ow e respost
STLTLTLTLT LT .
s | ® ]
| ® | ) @ | | @ @ P | T1
@ | - ® @ @ é @ & o =
7'\ N /\\ -
[ ] | ] ANEEEREE,

® ® ¢4+ ® ® © ¢ O O ¢ 0O O O

| © @ * @ 0 ¢ OO OO O OO o0
FONTE: A conquista da Matematica (BRASIL, 2018, p.57)

Da mesma forma que na Figura 18, os elementos que compdem a
atividade destacada pela Figura 19 podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma Organizacao Praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um
tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de identificar um padrao,
descrita dentro do bloco préatico — tedrico [T, T]. Sendo assim, para que essa

tarefa possa ser executada, € necessaria uma técnica, que, por sua vez, seria
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sequenciar as formas. Partindo dessa sequéncia, € possivel caracterizar a
tecnologia que seria a ordenagao.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatoria em atividades anteriores e sugerindo algumas atividades com intuito
de explorar a NRC envolvida em diversas sequéncias. O momento do reencontro
se da pela visualizacéo da tarefa apresentada resolvida, como descrito acima, e

enriquecida pela demonstracdo Matematica formal dada em detalhe.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades da secéo explorando séo apresentadas e resolvidas,
como, por exemplo: apresentando a contagem, a ordenagao, o agrupamento, a

sequéncia, a enumeracao etc.

Essa atividade representa um padréo de sequéncias, que nos permitiu
identificar uma tarefa da OMD descrita nessa colecdo sobre o conteudo de
“Como Ensinar Nogdes de Possibilidades de Sequéncia”, pois a utilizacdo das
varias representacdes de um determinado objeto matematico deve fazer parte
dos recursos didaticos, para que a aprendizagem seja mais significativa. A
aprendizagem matematica deve levar em conta os conteddos matematicos e o
funcionamento cognitivo do aluno, visando a uma maior compreensao dos

objetos.

Neste momento, o Modelo Analitico esta presente na atividade no Nivel I,
passando para o Nivel Il, inicio da sistematizacdo multiplicativa. Nesse nivel, os

sujeitos sdo capazes de ordenar e seriar adequadamente as variaveis.

Ja o livro do 2° ano € organizado em 10 unidades, que comegam com
histérias em quadrinhos retratando situacdes do cotidiano referentes ao
conteldo a ser estudado, seguidas da secdo explorando, destinada ao
levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Ao longo dos capitulos,
encontram-se as se¢fes vamos resolver, assim também se aprende e os
quadros curiosidades, desafios e interdisciplinaridade. Os livros do 2° ano
trazem, também, a secéo falando de..., com projetos anuais sobre os temas:
falando de vocé. No final do volume, ha sugestbes de leitura para o aluno,
bibliografia da obra e pecas para recortar, além de um glossario, presente no

livro do 2° ano.
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O livro do 2° ano é dividido em 10 unidades, dentre os quais, podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 1 — Numeros Naturais; Unidade 4 — Sistema de
Numeracdo Decimal e Unidade 7 — Multiplicacdo e Divisdo com numeros
Naturais, dedicados a tépicos dos campos da Matematica escolar, ou seja, de

Algebra Elementar e é composto por sequéncias de atividades.

A Figura 20, na p. 141, mostra o momento do encontro com a tarefa T, da
OM e OD e ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:
“Multiplicagdo com Numeros Naturais: Ideias de multiplicacdo e ldeias da

divisdo”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo
operatoéria na pagina 190, na secédo explorando, destinada ao levantamento do
conhecimento prévio dos alunos, procedimento no qual o aluno realizou por uma
sentenca Matematica e por experiéncias empiricas. O momento do reencontro
se d& pela visualizacdo da tarefa apresentada e resolvida e enriquecido pela

demonstracdo Matematica formal dada em detalhe.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades da secao explorada séo apresentadas e resolvidas,
como por exemplo: apresentando a contagem, a ordenacao, 0s agrupamentos,
a sequéncia, a enumeracdo e a Nocao do Principio Multiplicativo da Contagem

de elementos que compdem a NRC.

E importante destacar que no desenvolvimento de uma OM e OD n&o
ocorre, necessariamente, em uma ordem cronoldgica, pois 0s objetos

matematicos precisam ser reconhecidos pela pessoa X ou pela instituicéo I.
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FIGURA 20: Atividade do livro do 2° Ano, Unidade 7, pag.196.

10 Uma equipe de vélei tem:

e duas camisas coloridas diferentes — verde e amarela;

a) Se a equipe usar a camisa verde, quantos uniformes diferentes
podera formar? ______ uniformes
b) Se a equipe usar a camisa amarela, quantos uniformes diferentes

podera formar? uniformes

¢) Usando a multiplicacéo, calcule quantos uniformes diferentes a

equipe pode formar.

FONTE: A conquista da Matemética (BRASIL, 2018, p.196).

Da mesma forma que na Figura 19, os elementos que compdem a
atividade, destacada pela Figura 20, podem ser definidos, por Chevallard (1998),
como uma organizacao praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar os elementos
“camisas e calgdes”, sendo descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, T]. Para

gue esta tarefa possa ser executada, é necessaria uma técnica que por sua vez
seria enumerar 0s conjuntos de combinacdes; partindo da enumeracdo, é
possivel caracterizar a tecnologia que seria ordenar ou sequenciar 0S grupos
formados.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagcéo
dessa atividade da secédo, como por exemplo: apresentando a contagem, a
ordenacédo, a agrupacgao, a sequéncia, a enumeracdo e a Nog¢ao do Principio
Multiplicativo da Contagem de elementos que compdem a NRC.

Neste momento, € importante destacar que o Nivel Il, inicio da
sistematizacdo multiplicativa é alcancado, com a proposta de sistematizacao, a

partir da resolucao da tarefa, com diferentes possibilidades.
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E importante frisar que no desenvolvimento de uma OMD n&o ocorre,
necessariamente, em uma ordem cronoldgica, pois 0s objetos matematicos
precisam ser reconhecidos pela pessoa X ou pela instituicao I.

Passando para o livro do 3° ano, percebemos que € organizado em 9
unidades. As unidades comecam com histérias em quadrinhos, que retratam
situacdes do cotidiano referentes ao conteddo a ser estudado, seguidas da
secdo explorando, destinada ao levantamento do conhecimento prévio dos
alunos. Ao longo das unidades, encontram-se as se¢des vamos resolver, assim
também se aprende, e os quadros curiosidades, desafios e interdisciplinaridade.
O livro do 3° ano traz, também, a secéo falando de..., com projetos anuais sobre
o tema: falando de higiene e saude. No final do volume, h&a sugestdes de leitura
para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar, além de um glossario,
presente no livro do 3° ano.

O livro do 3° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais podemos
destacar 4, ou seja, Unidade 1 — Sistema de Numeragéao Decimal; Unidade 4 —
As Operacdes Fundamentais; Unidade 6 — Multiplicacdo com NUumeros Naturais
e Unidade 7 — Divisdo com Numeros Naturais, dedicados a topicos dos campos
da Matematica escolar, ou seja, de Algebra Elementar e é composto por
sequéncias de atividades.

A Figura 21, na p.143, mostra que 0 momento o encontro com a tarefa T,
da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “As

Operagoes Fundamentais”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via adicdo de numeros, ou seja, realizando uma apreensdo operatdria na pagina
133, na secdo atividade, destinada a procedimento de identificacdo das

propriedades e operagdes aritméticas fundamentais.
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FIGURA 21: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 5, pag.133.

Calcule mentalmente e
complete.

» Depois, use uma calculadora para conferir seus calculos.
FONTE: A conquista da Matemética (BRASIL, 2018, p.133).

Da mesma forma que na Figura 20, os elementos que compdem a
atividade destacada pela Figura 21 podem ser definidos, por Chevallard (1998),
como uma organizacao praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de identificar as
regularidades, sendo descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, T]. Para que
esta tarefa possa ser executada, é necessaria uma técnica que, por sua vez,
seria somar os cubinhos; partindo da soma, é possivel caracterizar a tecnologia

que seria a contabilizagdo dos elementos agregados.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades sao apresentadas e resolvidas, como por exemplo: “os
alunos devem perceber que os nimeros a ser preenchido em cada ilustracéo de
bloco séo o resultado da adicdo dos numeros que aparecem nas ilustracdes dos
dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”. Esses séo saberes

gue se mostram associados a NRC.

Identificamos que diferentes saberes s&do manipulados para realizacao da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo: “os
alunos devem perceber que os nimeros a ser preenchido em cada ilustracéo de
bloco séo o resultado da adicdo dos niumeros que aparecem nas ilustracdes dos

dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”.

No livro do 4° ano, contextualiza-se os conteldos a serem estudados e

articula-se os novos conhecimentos aqueles ja adquiridos pelos alunos; a
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interacdo em sala de aula é bastante incentivada. No livro do 4° ano, é enfatizado
o0 estudo das operag¢des com numeros naturais, apresentadas sob seus diversos

aspectos e com diferentes estratégias/possibilidades de célculo.

O livro do 4° ano esta estruturado em unidades e essas em capitulos,
alguns dos quais se subdividem em topicos. Na abertura das unidades, ha uma
histéria em quadrinhos relacionada ao conteido a ser estudado, intitulada
explorando, destinada ao levantamento do conhecimento prévio do aluno. Os
capitulos contém explanacbes e exercicios resolvidos além das secles
atividades; assim também se aprende; e vamos resolver, também incluem alguns
dos boxes, com conteddo diversificado: desafios, curiosidades e
interdisciplinaridade. Ao final de cada unidade, encontram-se as se¢des falando
de jogos e brincadeiras, que trazem projetos a serem abordados durante o
respectivo ano letivo; no final do volume, esta disponivel um glossario, sugestées

de leitura para o aluno e a bibliografia da obra.

O livro do 4° ano é dividido em 7 unidades, dentre as quais, podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 2 — Os Numeros Naturais: Sistema de Numeracéo
Decimal; Unidade 3 — Operacdes com os Numeros Naturais: Adicao e Subtracao;
e Unidade 4 — Operagbes com os Numeros Naturais: Multiplicacdo e Diviséo,
dedicados a tépicos dos campos da Matematica escolar, ou seja, de Algebra

Elementar e é composto por sequéncias de atividades.

A Figura 22, na p. 145, mostra que o0 momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:
“‘As Operacdes com Numeros Naturais: Multiplicagdo e Divisdo”, seguido do

enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatdria na pagina 98, na secdo explorando, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer

combinagdes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacao da

forma como as atividades s&o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
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“possibilidades diferentes; multiplicacdo de quantidades; sanduiches diferentes”.

Esses sao saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver os problemas relacionados a essa
situagao de “combinacao de possibilidades”, percebemos que essas atividades
possuem uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, que podem

ter semelhanga em varios campos do livro didatico e em outras atividades.

FIGURA 22: Atividade do livro do 4° Ano, Unidade 6, pag.180.
3?2 situacao: Numa sorveteria, podemos escolher entre:

e 2 tipos de sorvete: ¢ 3 sabores:
palito e casquinha. @ forango

chocolate
S - GB

Quantas escolhas diferentes de sorvete podemos fazer?

Acompanhe:
Sorve.te 98 morango chocolate abacaxi
palito
Sorvete de ‘
casquinha morango chocolate abacaxi
2X3=6

Resposta: Podemos fazer 6 escolhas diferentes de sorvete.

Quando combinamos possibilidades,
usamos a operagao de multiplicacao.

FONTE: A conquista da Matemética (BRASIL, 2018, p.180).

Da mesma forma que na Figura 19, os elementos que compdem a
atividade destacada pela Figura 22 podem ser definidos, por Chevallard (1998),
Ccomo uma organizacao praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar os sorvetes de

casquinha e palito, junto com os sabores, sendo descrita dentro do bloco pratico
— tedrico [T, T]. Para que esta tarefa possa ser executada, € necessaria uma

técnica que por sua vez seria enumerar 0s conjuntos de possibilidade de
combinacgdes; partindo da enumeracao; € possivel caracterizar a tecnologia que

seria a contabilizacdo dos elementos que constituem as combinacdes possiveis,



Pagina | 146

descrevendo por sua vez o que conhecemos como Principio Fundamental da

Contagem.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacao da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“possibilidades diferentes; multiplicacdo de quantidades; sanduiches diferentes”.

Esses sdo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca com varios campos apresentados em outros volumes.

No livro do 4° ano, contextualizam-se os contetudos a serem estudados e
articulam-se os novos conhecimentos com aqueles ja adquiridos pelos alunos e
a interacdo em sala de aula é bastante incentivada. No livro do 5° ano, é
enfatizado o estudo das operacbes com numeros naturais, sistemas de
numeracao e tabelas apresentadas sob seus diversos aspectos e com diferentes

estratégias /possibilidades de célculo.

O livro do 5° ano € organizado em unidades, compostas por capitulos que
contém as seguintes secfes: Explorando, com atividades de preparacao para o
conteldo a ser estudado; Chegou a sua vez! que oferecem atividades de
aplicacéo; Exercicios; Desafios; Tratando a informagéo; Brasil real, em que séo
feitas conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento; e
Retomando o que aprendeu, com exercicios de sintese dos conteludos da
unidade, que podem servir para a avaliacdo. No final do volume, encontram-se:
Projetos Pedagogicos interdisciplinares; Indicacdes de leitura; Glossério;

Respostas e Bibliografia.

by

A énfase no BTI estd nos conceitos relacionados a combinatoria,
probabilidade e estatistica. S&o resolvidas e sugeridas atividades de
organizacao e de leitura de dados em tabelas ou graficos de barras, setores e
segmentos, explorados em situacdes interessantes. Ha também propostas de
coleta de dados, calculo de medidas de tendéncia central, desvio padréo, calculo

de possibilidades e a nogéo de probabilidade na obra.

A Figura 23, na p. 148, mostra que o momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:
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“Naturais: operacdes, propriedades, algoritmos — grafico de: barras, linhas;

tabelas de dupla entrada”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo
operatéria na pagina 95, na secdo explorando, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer
combinagodes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“possibilidades diferentes; multiplicacdo de quantidades; sanduiches diferentes”.

Esses sdo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a esse objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca com varios campos que foram apresentados em outros volumes.
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FIGURA 23: Atividade do livro do 5° Ano, Unidade 4, pag.100.

Para fazer sanduiches, uma casa de lanches term 2 HPOS de Dao e 4 tipos de reched
Quantos sanduiches diferentes essa casa de lanches vende. combinando 1 tipo de pé
e 1 tipo de recheio?

Escolha seu lanche
P&o 4’(
N o>
\}:T-"" Pa 1e forr - Pao francés

l
Que <
Jueljo >alary

—_— | g,
e > C e SCCRL
me Presunto. Mortadela

LOMm O pao de forma, podemos fazer 4 ¢ ombinacoes diferentes de lanche. O mesms
*COM O Pao franceés. Logo, temos B combinachHes (4 + 4)

Para responder a pergunta, podemos também multiplicar a quantidade de tipos &

Pao pela quantidade de tipos de recheio, ou sela, efetuar a multiplicagdo 2 x 4
" ' 1 ) ¥ t ] » L « :

e Calcule, no caderno, quantas possibilidades diferentes teriamos para combin
um tipo de pdo e um tipo de rec heio, se tivéssemos 3 tipos de pao

e 2tipos d
recheio disponiveis

FONTE: A conquista da Matematica (BRASIL, 2018, p.100).

Da mesma forma que na Figura 22, os elementos que compdem a
atividade destacada pela Figura 23 podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacao praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar oS paes e 0s
recheios, sendo descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, T]. Sendo assim,
para que essa tarefa possa ser executada, € necessaria uma técnica que por
sua vez seria enumerar 0s conjuntos de possibilidade de combinacfes; partindo
da enumeracdao, € possivel caracterizar a tecnologia que seria a contabilizacdo
dos elementos que constituem as combinacdes possiveis, descrevendo por sua

vez 0 que conhecemos como Principio Fundamental da Contagem.

Apresentamos o estudo relativo de cada um dos livros dos anos iniciais
do EF dos objetos de estudo que envolvem a NRC, anunciados e descritos na

colecao “A Conquista da Matematica”.
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A aceitacdo da técnica que serd associada a resolucdo das tarefas
suscitada acima € uma reflexao sobre o que diz Chevallard (1992, p. 127, Apud
ALMOULOUD, 2007, p. 115):

Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma
instituicdo | o reconhece como existente (para ela). Mais precisamente,
podemos dizer que o objeto o existe para X (respectivamente para |)
se existir um objeto o0, que denotaremos pela Relacao Pessoal R(X,0),
gue é chamada de Relacao Pessoal de X com o e respectivamente
Ri(0), relacédo de | com o).

Pela citacdo acima, o objeto matematico precisa ser reconhecido pela
pessoa X ou pela instituicdo I. No caso desta pesquisa, X estd associado ao
professor de Matematica e/ou aquele que ensina Matematica. As instituicoes |
sdo aqui exemplificadas pelas obras O, ou seja, pelos livros didaticos, PNLD,

PCN, artigos, TCC, Monografias, Dissertacdes, Teses etc.

Os tipos de tarefas T e a técnica T que estruturam o bloco pratico-técnico

[T, t] tem sua justificativa nos dois primeiro postulados da TAD:

1° Toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos
de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas bem
delineadas;

2° O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma
técnica” (ALMOULOUD, 2007, p. 114).

Esses dois postulados desempenham um papel crucial na relagdo da
pessoa X com o objeto matematico O. Neste caso, a pessoa X reconhece o
objeto matematico O, propde tarefas do tipo T, mas a elaboracao destas tarefas
esta condicionada as técnicas 1 reconhecidas pela instituicdo I. Assim, para um
tipo de tarefas T pode existir uma Unica técnica ou nimero limitado de técnicas
T reconhecidas institucionalmente. (ALMOULOUD, 2007).

O que se pretende com os tipos tarefas T reconhecidas nas instituicoes i
(i=12, 3, .., n)é que elas se tornem rotineiras, ou seja, 0s problemas que
envolvem esses tipos de tarefas precisam ser superados e eles sé sao
superados quando se obtém pelo menos uma técnica t que funcione

regularmente nas instituicdes I.

A legitimacédo das técnicas t que solucionam os tipos de tarefas T passa
pelas condigbes e restricbes institucionais |. Deste modo, se o professor de

Matematica conceber uma técnica t que facilite a resolugéo de tipos de tarefas
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T de “nogbes de possibilidades de sequéncia”, no primeiro ano do Ensino
Fundamental, devo observar as condicdes e restricdes da instituicdo escolar de
Educacdo Bésica. Isso expressa as relagdes institucionais que conduzem a

pratica docente em seu desenvolvimento profissional.

Outra observacao importante € que toda tarefa deve ser resolvida por
meio de uma ou de varias técnicas, 0 que a torna executavel; cada técnica €
ligada a uma tecnologia que a justifica, e, por fim, esta tecnologia € justificada
por uma teoria. Porém, nem sempre um tipo de tarefa € resolvido com a sua
utilizacdo ou das mesmas técnicas. (BOSCH; CHEVALLARD, 2001).

Em nossa pesquisa, estudamos as completudes das organizacdes
matematicas e organizacdes didaticas em torno da NRC ou, ao contrario, a
rigidez em torno de um tipo de tarefa t. Bosch e Chevallard (2001) prop6em as
seguintes condicbes para que uma organizacdo matematica local seja
relativamente completa: integracdo dos tipos de tarefas t; diferentes técnicas r,
ou variagcdes de uma mesma técnica para realizar alguns tipos de tarefas;
independéncia dos ostensivos que integram as técnicas; existéncia de tarefas e
de técnicas “inversas” como, por exemplo, para a tarefa direta: representar das
possiveis solu¢cdes da NRC a partir de sua de uma tabela de dupla entrada, a
tarefa “inversa” é achar a expressao algébrica a partir da tabela; um discurso
tecnolégico para a interpretacdo do funcionamento das técnicas e de seu
resultado, que pode ser verificada nas Figuras 19, 20 e 21, nas paginas 96, 98 e

101 dessa pesquisa.

Mais adiante, daremos énfase as consideracdes que podem ser feitas a
respeito da colegédo “A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matemética”, a
partir do Modelo Analitico para NRC.



Pagina | 151

3.5 — Andlises da Colecao “Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica”
— Livro Didético 2 - LD2

A colecao de livros didaticos “Porta Aberta: Alfabetizacao Matematica”, de
uma forma geral € organizada em capitulos que sempre comeg¢am com uma
apresentacao do que sera trabalhado, seguido de topicos com atividades e das
secOes Desafio; Bate-papo, que incentiva a discussao entre alunos e professor;
Vocé sabia que ...; Vamos Ler?; Vocé vai gostar! com sugestdes de leituras; e
Brincando também se aprende, que oferece atividades ludicas. Ao final de cada
capitulo, encontram-se as secfes: Vamos ver de novo?, composta por atividades
de revisdo; e O que estudamos, em que ha uma sistematizacdo dos principais
conteudos abordados e orientacdes para a familia. Encerram os volumes, as
secOes: Mensagem de fim de ano; Vocé terminou o livro!, seguidas de um
Glossario e a Bibliografia. Ha, ainda, alguns capitulos especiais denominados
Matematica, brinquedos e brincadeiras, no 1° volume, Matemética e animais, no
2° e Matematica e esportes, no 3° volume. Cada livro tem um encarte com

materiais para serem recortados.

JJ Gk

Ao longo dos capitulos, encontram-se as sec¢des “Vamos resolver”, “Assim
também se aprende”, e “Os quadros curiosidades, desafios e
interdisciplinaridade”. Esta colecao traz, também, a secdo “Falando de...”, com
projetos anuais sobre os temas: “Falando de vocé”. No final do volume, ha
sugestdes de leitura para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar,

além de um glossario.

No livro do 1° ano, os conteldos séo apresentados por meio de atividades
em que a participacdo dos alunos é incentivada. Nos capitulos seguintes, sédo
feitas breves explana¢bes dos conteludos, acompanhadas de exemplos e
seguidas por atividades que devem ser resolvidas pelos alunos por meio da
aplicagéo do que foi ensinado. Na obra, procuram-se retomar os conhecimentos
prévios dos alunos e os conceitos/procedimentos sao abordados e retrabalhados

sucessivamente.

O livro do 1° ano é dividido em 08 capitulos, dentre os quais podemos

destacar 7 dos 8 capitulos , ou seja, Capitulo 1 — Localizacdo e deslocamento:
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nomenclatura de posi¢do, sentido — uso de simbolos — sequéncias logicas e
padrbes - direita e esquerda; Capitulo 2 — Numeros até 10: ideia, usos,
contagem, registros, comparacao - triangulo, quadrado - tabela, grafico de
colunas - dia, semana - cubo; Capitulo 3 - Numeros até 10: contagem, registro,
ordenacdo, comparacdo, antecessor, sucessor, ordinais; Capitulo 5 — Valor
monetério: cédulas, moedas, composi¢ao, registro e comparacao de quantias;
Capitulo 6 — Adicdo com numeros até 10: ideias, registros, procedimentos;
subtracdo com numeros até 10: ideias, registros, procedimentos — grafico de
barras - adicdo e subtracdo como operacdes inversas; Capitulo 7 — Numeros até
99: contagem, registro, comparacgdo, ordenacédo, dezena, duzia, meia duzia —
possibilidades — tempo: dia, semana, més, ano - adi¢do e subtracdo; numeros:
dezena, unidades, 100 - tabela; Capitulo 8 — Grandezas e medidas: registros,
comparacao, instrumentos de medida; comprimento: unidades nao
convencionais, centimetro, metro; massa: quilograma, grama; capacidade:
unidades ndo convencionais, litro; tempo: leitura e registro de horas — tabela,
gréfico de colunas, dedicados a tdpicos dos campos da Matematica escolar, ou
seja, de Algebra Elementar e é composto por sequéncias de atividades. Para
dialogo com o leitor, recorre-se a um conjunto de personagens infantis. Os
capitulos incluem, também, as sec¢bes “Agora é com vocé” e “Assim também se

aprende”.

Sendo assim, neste momento da pesquisa, buscaremos estudar a
Organizacdo Praxeolégica e identificar essa organizacdo do saber NRC, nos
Livros Didaticos de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Ou seja, buscaremos
em nosso estudo identificar como “vive”, qual o “lugar” e quais os saberes sobre
de referente a NRC estdo presentes nos livros didaticos da 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental. Em uma Organizacdo Praxeoldgica identificamos: tarefas,

técnicas, tecnologias e teorias.

O estudo do volume 1 permitiu durante a coleta de dados identificar 15
tarefas da OM e OD presentes no manual do professor sobre “Como ensinar o
tema NRC, através das ideias de contagem, sequéncia, ordenacao,
grupamentos, enumeracao, seriagao e classificagdo”, que trataremos como

tarefa pontual.
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Como, por exemplo, a Figura 24, na p. 154, do livro do 1° ano, mostra o
momento do primeiro encontro com a tarefa t, da OM e OD, ocorre quando o
autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “Os Numeros em Muitos Usos”,
seguido do enunciado contando, medindo, ordenando e codificando, juntamente
com exercicio, que exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo
de compreenséo e exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui
a interpretacdo e integracdo dos dados ao grafico, requer um grau de inferéncia
l6gica e coerente (CURCIO, 1989). Nesta mesma unidade, séo trabalhados os
nameros como codigos, 0s numeros que indicam ordem, 0s numeros nas
medidas de tempo e 0s niUmeros em outras medidas, permitindo assim que os
alunos atinjam um nivel de compreenséo gréfica de leitura e inferéncia, por meio
de uma aprendizagem gradual, pois concluimos que o ensino desse tipo de
representacdo, quanto a sua construcao e leitura, exerce um papel importante

na instrugdo formal do aluno.

O Manual do Professor sugere que sejam trabalhadas perguntas que
estimulem a resgatar conhecimentos adquiridos e despertem a curiosidade
sobre os temas que serédo trabalhados. Nessa unidade, o aluno deve identificar
0 emprego dos numeros em diversas situagdes do cotidiano, como cédigo, como
medida e como contagem, buscando consolidar os conhecimentos prévios dos
alunos, sugerindo algumas atividades com intuito de explorar a NRC envolvendo
objetos concretos. O momento do reencontro se da pela visualizacdo da tarefa
apresentada resolvida, como descrita acima, e enriquecida pela demonstracéo

Matematica formal dada em detalhe.
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FIGURA 24: Atividade do livro do 1° Ano, Unidade 1, pag.21.

Jrafico de colunas e interprete o tempo que Tony gasta em cada atividade e

MW Editora e llustracdes

Na escola. Brincando. Fazendo ligao.

Depoxs constru:u um graﬁco para mostrar Veja:

,«4:1(31 o grafico para explorar a

o o
na

sse, como, por exemplo:

Mmhqs ?tlwdadcs diarias

u e 6 hor
estratégias utilizadas para responder as questdes

Namero
de horas

Legenda

I — horas que fico na escola
- — horas que brinco
[:l — horas que fago licdo de casa

D — horas que durmo

Atividades

Fonte: Dados ficticios. Elaborado em 2014

1. Quanto tempo Tony fica:
a) na escola? 4horas e o . B E L
b) brincando? 3horas. e o
c) fazendolicdo deicasa? 2hores. ok

d) dormindo? 10 horas o ote o~ O S § L

FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matemética (BRASIL, 2022, pag.21).

Os elementos que compdem essa atividade sdo definidos por Chevallard
(1998) como uma organizacdo praxeoldgica pontual. Sendo assim, a atividade
da Figura 24 representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma
maneira de contabilizar os quadradinhos do grafico de cores, podendo ser
descrita dentro do bloco préatico — tedrico [T, T]. Esse bloco gerencia o que
chamamos de saber comum. Dessa forma, para que essa tarefa possa ser
executada é necessaria uma técnica, ou seja, o “como fazer” a tarefa, sendo
possivel de ser realizada mediante a técnica de enumerar os quadradinhos, a

partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numérica, podendo ser caracterizada
como a tecnologia.
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Essa atividade representa um padrdo de sequéncias de cores, que nos
permitiu identificar uma tarefa da OMD descrita nessa cole¢éo sobre o contetdo

de “Como Ensinar Nogdes de Enumeracéo e Contagem”.

A utilizacdo das vérias representacdes de um determinado objeto
matematico deve fazer parte dos recursos didaticos, para que a aprendizagem
seja mais significativa, pois a aprendizagem Matematica deve levar em conta os
conteudos matematicos e o funcionamento cognitivo do aluno, visando a uma

maior compreensao dos objetos.

O livro do 2° ano é dividido em 08 unidades, dentre os quais podemos
destacar a unidade 2: Espaco e Forma. Nesta unidade, buscaremos estudar a
Organizacdo Praxeoldgica e identificar essa organizacdo do saber NRC, nos
Livros Didaticos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.

O estudo do volume 2 nos permitiu durante a coleta de dados identificar
10 tarefas da OM e OD presentes no manual do professor sobre “Como ensinar
o tema NRC, através das ideias de sequéncia, ordenacdo e enumeracdo —

Brincando com o Percurso” que trataremos como tarefa pontual.

Como por exemplo, a Figura 25 na p. 156, do livro do 2° ano, mostra o
momento do reencontro com a tarefa t, da OM e OD, que ocorreu quando o
autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “Brincando com o percurso”,
seguido do enunciado nocbes de contagem, nocbes de direcdo e sentido
identificados pelas sequencias de figuras geométricas. Sendo assim, essa
atividade explora a ordenacgdo a codificacao de figuras geométricas, juntamente
com exercicio, que exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo
de compreenséao e exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui
a interpretacdo e integracdo dos dados a sequéncia, requer um grau de
inferéncia légica e coerente (CURCIO, 1989).

O Manual do Professor sugere que sejam trabalhadas perguntas que
estimulem a resgatar conhecimentos adquiridos e despertem a curiosidade
sobre os temas que serao trabalhados, nesta unidade como: a observacao, a

construgdo de sequéncias, a constru¢do da ordenacédo, explorarem o contorno
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das figuras geométricas de forma a auxiliar o aluno a perceber semelhancas e
diferencas entre as elas e levem o0 aluno a compreender o processo de coleta e
organizagdo de informacgbes, posteriormente, em um grafico de barras,

consolidando assim esse conhecimento.

FIGURA 25: Atividade do livro do 1° Ano, Unidade 2, pag. 34.

ma peca
infantil. © caminho que o 6nibus fard deve obedecer a seguinte sequéncia.

A

ALADIM

MAGICO DE 0Z

FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matemética (BRASIL, 2022, pag.34).

Os elementos que compdem essa atividade sdo definidos, por
Chevallard(1998), como uma organizag¢do praxeoldgica pontual. Sendo assim,
essa atividade da Figura 25 representa um tipo de tarefa que leva o discente a
pensar uma maneira de sequenciar os elementos geométricos, levando o aluno
a construir a nocao de direcéo e sentido, tragcando um percurso de acordo com
o padrdo indicado na sequéncia. Essa tarefa pode ser executada mediante a
técnica de enumerar os quadradinhos, a partir da ordenacao e/ou da sequéncia
numeérica, podendo ser caracterizada como a tecnologia.
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Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades da secéo Explorando sao apresentadas e resolvidas,
como, por exemplo: apresentando a contagem, a ordenagao, o agrupamento, a

sequéncia, a enumeracao etc.

Essa atividade representa um padréo de sequéncias, que nos permitiu
identificar uma tarefa da OMD descritos nessa cole¢do sobre o contetudo de

“Como Ensinar Nocdes de Possibilidades de Sequéncia”.

Pois a utilizacdo das varias representacfes de um determinado objeto
matematico deve fazer parte dos recursos didaticos, para que a aprendizagem
seja mais significativa, pois a aprendizagem matematica deve levar em conta os
contetdos matematicos e o funcionamento cognitivo do aluno, visando a uma

maior compreensao dos objetos.

Passando para o livro do 3° ano, percebemos que ele é organizado em
unidades, subdivididas em 9 partes. As unidades comegam com historias em
quadrinhos, que retratam situacdes do cotidiano referentes ao conteudo a ser
estudado, seguidas da secdo Explorando, destinada ao levantamento do

conhecimento prévio dos alunos.

O livro do 3° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais, podemos
destacar 4, ou seja, Unidade 1 — Os NUmeros em seus Muitos Usos; Unidade 2
— Espaco e Forma — Figuras planas; Unidade 3 — Sequéncia Numérica e
situacOes de Adicdo e Subtracdo, Unidade 4 — Espaco e Forma — figuras
espaciais, Unidade 5 - Sequéncia Numérica: As Centenas, Unidade 6 — As ideias
de Multiplicacédo e da Divisédo, Unidade 7 — Grandezas e Medidas, Unidade 8 —
Trocando Ideias e Unidade 9 — Um pouco Mais, dedicados a topicos dos campos

da Matematica escolar, ou seja, de Algebra Elementar e é composto por

sequéncias de atividades.

A Figura 26, na p. 158, no livro do 3° ano, mostra que o0 momento o
encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro
didatico o subtitulo: “Revendo as ideias de adi¢ao: juntar e acrescentar”, seguido

do enunciado do exercicio: “Trabalhando com o Calculo Mental”.
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O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via adicdo e subtracdo de nimeros naturais, ou seja, realizando uma apreensao
operatoria na pagina 64, na secdo atividade, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de

composicao e decomposicdo de nUmeros naturais.

FIGURA 26: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 3, pag. 81.
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Calcule a soma de 8 + 5 desses trés modos.

Use uma dessas estratégias da atividade anterior ou invente outra para

calcular mentalmente:
16 + 13 = 21 + 37 =

' FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matemética (BRASIL, 2022, pag.81).

Os elementos que compdem a atividade destacada pela Figura 26 podem
ser definidos, por Chevallard (1998), como uma organizacdo praxeolégica
pontual, pois a atividade representa um tipo de tarefa que leva o discente a
pensar uma maneira de identificar as regularidades. Sendo assim, para que esta
tarefa possa ser executada € necessaria uma técnica, que por sua vez poderia
ser usar a contagem a partir dos numerais ou poderia ser completar a dezena
e/ou usar a soma de parcelas iguais; partindo da soma, é possivel caracterizar

a tecnologia que seria a contabilizacdo dos elementos agregados.

Percebemos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagcéo da
forma como as atividades de célculo mental sdo apresentadas e resolvidas,
como por exemplo: “os alunos devem usar a decomposigao das parcelas e logo
em seguida agrupados em dezenas e unidades, para se chegar ao resultado”.
Esses sdo saberes que se mostram associados a NRC, pois o aluno é
estimulado a fazer arredondamentos para se estimar uma soma. Sendo assim,

esta atividade proposta pelo livro contribui para que o aluno, por meio da
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observacdo, da construcdo e socializacdo de diferentes resultados de
estratégias de célculo mental, aumente o seu proprio equipamento praxeoldgico,
0 que contribui para a sua autonomia na resolugcdo de outras situagdes

problemas que tratem direta ou indiretamente dessa situacao descrita.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades sédo apresentadas e resolvidas, como por exemplo: “os
alunos devem perceber que os niumeros a ser preenchido em cada ilustracéo de
bloco sédo o resultado da adicdo dos niumeros que aparecem nas ilustracdes dos
dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”. Esses sao saberes

que se mostram associados a NRC.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacao da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“os alunos devem perceber que os numeros a ser preenchido em cada ilustracéo
de bloco séo o resultado da adi¢cdo dos nimeros que aparecem nas ilustracées
dos dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”.

Estes sdo saberes que se mostram associados a NRC, retratando o Nivel
I, inicio de sistematizacdo multiplicativa. Nesse nivel, os sujeitos das pesquisas
contextualizam suas respostas, com indicios de raciocinio combinatério e

multiplicativo, também sendo verificado o principio aditivo da Matemética.

A Figura 27, na p.160, no livro do 3° ano, mostra 0 momento do encontro
com a tarefa T, da OM e OD, que trata de “ideias de multiplicagdo”. Ocorre
quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “As ideias da Multiplicacao

e da Divisao”, seguido do enunciado do exercicio: “A Ideias de Combinatéria”.
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FIGURA 27: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 3, pag.173.

eia combinatodria

€irco, o espetaculo ja vai comecar. Adriana, a t
PEzista, estd em duvida sobre que roupa vestir ,
|
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as blusas e bermudas que ela pode escolher, L A

llustragdes: lzomar e Jodo Anselmo

Pinte apenas os modelos necessarios para mostrar as diferentes formas
Bue Adriana tem de combinar as blusas e bermudas.
unc )a de 4 modelos com 3

0 devera pintar a roupa d I as combinacoes de cores indicadas abaixo.

Quantas s&o as cores:

® dasblusas?z e dasbermudas?z
Rual € o total de combinagdes possiveis?

FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (BRASIL, 2022, pag.173).

Percebemos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagcéo da
forma como as atividades de “ideias de combinatérias” sdo apresentadas e
resolvidas, como, por exemplo: “os alunos devem usar ideias de adicionar
parcelas iguais, para se chegar as ideias de formacdo de agrupamentos, mais
adiante perceber a possibilidade de explorar no¢des de dobro, triplo, quadruplo,
metade, até se chegar as Ideias de proporcionalidade, para que afinal os alunos
cheguem ao algoritmo da divisdo”. Esses sdo saberes que se mostram
associados a NRC, pois o aluno é estimulado formar grupos ou estimar parcelas
para ser somado, contabilizar os grupos ou as parcelas somas, determinando a
quantidades de elementos deste agrupamento. Essa atividade proposta pelo
livro contribui para que o aluno, por meio da observacédo, da construcéo e
socializagdo de diferentes resultados de estratégias de calculo, desenvolva
habilidades ligadas a NRC, para a construcéo de ideias de combinatdrias e ideias
de proporcionalidade, para se chegar ao algoritmo da multiplicacdo e,
posteriormente, ao da divisdo, aumente assim o seu préprio equipamento
praxeologico, 0 que contribui para a sua autonomia na resolucdo de outras
situacdes problemas que tratem direta ou indiretamente dessa situagéo descrita.
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Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacao da
forma como as atividades s&o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
‘possibilidades  diferentes; multiplicacdo de quantidades; diferentes
combinacgBes de roupas”. Estes sdo saberes que se mostram associados ao
objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situagdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.

O livro do 4° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 3 — NUmeros que usamos no dia a dia; Unidade 4
— Adicdo e Subtracdo com Numeros Naturais; Unidade 6 — Multiplicacdo e
Divisdo com Numeros Naturais; e Unidade 7: Numeros Fracionarios, dedicados
a topicos dos campos da Matematica escolar composto por sequéncias de

atividades.

A Figura 28, na p. 162, do livro do 4° ano, mostra que o0 momento do
encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro
didatico o subtitulo: “Contar, codificar, medir e ordenar”, seguido do enunciado

do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno retome os diversos empregos
do numero no dia a dia, explorando procedimento de identificacdo dos diversos

empregos dos numeros.
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FIGURA 28: Atividade do livro do 4° Ano, Unidade 3, pag. 66.

1 0 aluno os diversos empregos do ntimero no dia a di

No dia a dia, 0s nimeros s&o usados com mais de uma finalidade: contar quantidades
servir como codigo, representar o resultado de uma medida, indicar a ordem dos

elementos em uma fila, a ordem em que fatos ocorrem etc.

1

Pensando no jogo de futebol, qual a finalidade do ndmero em cada caso abaixo?
a) ﬁ‘qgantidade de jogadores em campo. c) O tempo que dura a partida.

D) N y i i R . 5 n
C“}L{irp“eros nas camisetas dos jogadores. d ) O primeiro gol da partida.

FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matemética (BRASIL, 2022, pag.66).

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades s&o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“‘ideias de contagem, ideias de codificagdo, ideias de grandezas e medida; e
ideias de ordenacgao”. Esses sdo saberes que se mostram associados ao objeto
de estudo NRC.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades da secdo Explorando sao apresentadas e resolvidas,
como, por exemplo: apresentando a contagem, a ordenacao, 0 agrupamento, a

sequéncia, a enumeragao etc.

A utilizacdo das varias representacbes de um determinado objeto
matematico deve fazer parte dos recursos didaticos, para que a aprendizagem
seja mais significativa, pois a aprendizagem matematica deve levar em conta 0s
contetdos matematicos e o funcionamento cognitivo do aluno, visando a uma

maior compreensao dos objetos.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca com varios campos que foram apresentados em outros volumes.

O livro do 5° ano é organizado em unidades, dentre os quais podemos
destacar quatro: Unidade 2 — Sistema de numeracdo decimal; Unidade 3 —

Operacdes: Calculos do dia a dia e Unidade 6 — Multiplos e Divisores de um
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namero natural; dedicados a topicos dos campos da Matematica escolar

composto por sequéncias de atividades.

A énfase no BTI estd nos conceitos relacionados a combinatoria,
probabilidade e estatistica. S&o resolvidas e sugeridas atividades de
organizacgéo e de leitura de dados em tabelas ou gréficos de barras, setores e
segmentos, explorados em situacdes interessantes. Ha também propostas de
coleta de dados, calculo de medidas de tendéncia central, desvio padréo, calculo

de possibilidades e a nocéo de probabilidade na obra.

A Figura 29, na p. 164, mostra que o0 momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:

“Operacdes: Célculos do dia a dia”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatéria na pagina 67, revendo ideias, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer

combinacdes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades s&o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“contagem, enumeracgao, ordenagao, classificacao, conjunto dos semelhantes”.

Estes séo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a esse objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca com varios campos que foram apresentados em outros volumes.
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FIGURA 29: Atividade do livro do 5° Ano, Unidade 3, pag. 69.
Uma pessoa, sem olhar, vai retirar uma bala do vidro.

Dentre estas op¢oes, H¢, @ @ g ,

qual é a cor do papel da bala:
de ser retirada do vidro? [omel PO

de ser retirada do vidro?Amarela

de ser retirada do vidro? az
FONTE: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (BRASIL, 2022, pag.69).

A Figura 30, na p. 165, mostra que o momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:

“Operacdes: Calculos do dia a dia”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo
operatéria na pagina 79, na revendo ideias, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer

combinagodes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades sé&o apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“‘contagem, enumeragdo, ordenacdo, classificagdo, conjunto das solugdes,
principio fundamenta da contagem”. Esses sdo saberes que se mostram

associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a esse objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca com varios campos que foram apresentados em outros volumes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagéo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“possibilidades diferentes; multiplicacao de quantidades; sanduiches diferentes”.
Estes séo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.



Pagina | 165

Ao resolver os problemas relacionados a esse objeto, por possuir uma
gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem ter semelhanca
em varios campos que foram apresentados em outros volumes. Essa situacéo
apresenta indicios de uma sistematizagdo multiplicativa, com a proposta a partir

da resolucédo da tarefa, com diferentes possibilidades.

FIGURA 30: Atividade do Ilvro do 5° Ano Unldade 3 pag. 81.
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FONTE: Porta Aberta: Alfabetizagdo Matematica (BRASIL, 2022, pag.81).

E importante notar que, ao resolver problemas relacionados a esse objeto, por
possuir uma gama consideravel de situacdes diferentes entre si, eles podem ter
semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.
Nesta situacao, destaca-se o Nivel Il, Inicio da sistematizacdo multiplicativa, com
a proposta de sistematizacdo a partir da resolucédo da tarefa, com diferentes

possibilidades.
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3.6 — Resultados da Analise LD1 e LD2

Na anadlise realizada nos livros didaticos, buscamos verificar como o
conteudo de Nocao de Raciocinio Combinatorio é desenvolvido em tais obras e
enfatizamos como séo apresentados 0S exercicios propostos e 0s exercicios

resolvidos.

Nesse sentido, Almouloud (20015, p. 16-17), citando Chevallard (1999),
aponta uma estruturagdo minima como critérios que podem ser considerados
para se analisar materiais didaticos, mais especificamente livros didaticos, com

a abordagem praxeoldgoca da TAD:

1.Para a avaliacéo de tipos de tarefas (T), Chevallard sugere os
seguintes critérios:

a) Critério de identificacdo: verificar se os tipos de tarefas estéo
postos de forma clara e bem identificados;

b) Critério das razdes de ser: verificar se as razdes de ser dos tipos
de tarefas estdo explicitadas ou ao contrario, esses tipos de tarefas
aparecem sem motivos validos;

c¢) Critério de pertinéncia: verificar se os tipos de tarefas considerados
sdo representativos das situa¢cdes matematicas, mais frequentemente
encontradas e se sdo pertinentes tendo em vista as necessidades
matematicas dos alunos.

2. Para a avaliacéo das técnicas (t):

A avaliagdo de técnicas apoia-se nos mesmos critérios discutidos na
avaliagdo de tipos de tarefa. Além disso, € preciso responder as
seguintes questdes:

a) As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente
esbocadas?

b) Séo faceis de utilizar?

¢) Sua importancia é satisfatéria?

d) Sua confiabilidade é aceitavel sendo dadas suas condi¢cdes de
emprego?

e) Sao suficientemente inteligiveis?

3. Com relacdo ao bloco tecnoldgico-teérico (8): Podemos fazer
observag6es anélogas a propdsito do bloco tecnolégico-teérico. Assim,
sendo dado um enunciado, o problema de sua justificagdo é somente
posto ou ele é considerado tacitamente como pertinente, evidente,
natural ou ainda bem conhecido?

a) As formas de justificagdo utilizadas séo proximas das justificativas
matematicamente validas?

b) Elas sdo adaptadas ao problema colocado?

Em nossas andlises, identificamos os seguintes tipos de tarefas presentes
nos LD1 e LD2:

A Tarefa 1, Figura 16, na p.133, e Figura 22, na p. 145, representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de contabilizar os

quadradinhos do grafico de cores, podendo ser descrita dentro do bloco pratico
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— tedrico [T, 1]. Este bloco gerencia o que chamamos de saber comum. Desta
forma, para que esta tarefa possa ser executada € necesséria uma técnica, ou
seja, o “como fazer” a tarefa, sendo possivel de ser realizada mediante a técnica
de enumerar os quadradinhos, a partir da ordenacdo ou da sequéncia numérica,

ou da contagem, podendo ser caracterizada como a tecnologia.

Tarefa 01: Efetuar a contabilizacdo dos quadrinhos do grafico

A Tarefa 2, Figura 17, na p.133, e Figura 23, na p. 148, representa um tipo
de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de identificar um padrao,
sendo descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, 1]. Sendo assim, para que
esta tarefa possa ser executada € necessaria uma técnica, que por sua vez seria
sequenciar as formas; partindo dessa sequéncia, é possivel caracterizar a

tecnologia que seria a ordenacao.
Tarefa 02: Identificar o padrédo e completar a sequéncia

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo
operatoria em atividades anteriores, sugerindo algumas atividades com intuito

de explorar a NRC envolvida em diversas sequéncias.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo da
forma como as atividades da secado explorando sé&o apresentadas e resolvidas,
como, por exemplo: apresentando a contagem, a ordenacao, 0os agrupamentos

possiveis e as sequéncias possiveis.

A Tarefa 3, Figura 18, 20, 21, 25 e 28, nas paginas 137, 141, 143, 156,
162, representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de
agrupar os elementos “camisas e calgdes”, sendo descrita dentro do bloco
pratico — tedrico [T, T]. Sendo assim, para que essa tarefa possa ser executada
€ necessaria uma técnica que por sua vez seria enumerar 0S conjuntos de
combinacgdes; partindo da enumeracao, € possivel caracterizar a tecnologia que

seria a ordenar ou sequenciar 0os grupos formados.
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Tarefa 3: Quantos combinacdes podem ser formadas

Ainda em relacdo a essa tarefa 3, podemos identificar a tarefa 4. Para que
essa tarefa possa ser executada, é necessaria uma técnica que por sua vez seria
enumerar 0s conjuntos de possibilidade de combinacbes; Partindo da
enumeracao, € possivel caracterizar a tecnologia que seria a contabilizacdo dos
elementos que constituem as combinacdes possiveis, descrevendo por sua vez

0 que conhecemos como Principio Fundamental da Contagem.

Tarefa 4. Quantas combinagdes sdo possiveis usando a Operacao de

Multiplicacao

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacéo
dessa atividade da secdo, como, por exemplo: apresentando a contagem, a
ordenacédo, a agrupacao, a sequéncia, a enumeracdo e a Nocao do Principio

Multiplicativo da Contagem os quais compde a NRC.

Neste momento, é importante destacar que o Nivel Il, inicio da
sistematizacdo multiplicativa, é alcancado, com a proposta de sistematizacao a
partir da resolucdo da tarefa, com diferentes possibilidades e utilizando a

sistematizacao pelo principio multiplicativo.

A Tarefa 5, Figura 19 e 24, p. 138 e p. 154, representa um tipo de tarefa
gue leva o discente a pensar uma maneira de identificar as regularidades, sendo
descrita dentro do bloco préatico — tedrico [T, T]. Sendo assim, para que essa
tarefa possa ser executada, € necessaria uma técnica que por sua vez seria
somar os cubinhos; partindo da soma, € possivel caracterizar a tecnologia que
seria a contabilizacdo dos elementos agregados, ou seja, caracteriza o principio

aditivo da contagem.
Tarefa 5: Identificar aunido dos elementos de dois ou mais conjuntos

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagéo da
forma como as atividades s@o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“os alunos devem perceber que os numeros a ser preenchido em cada ilustracao

de bloco sédo o resultado da adicdo dos niumeros que aparecem nas ilustracdes
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dos dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”. Esses séo

saberes que se mostram associados a NRC.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades s&o apresentadas e resolvidas, como, por exemplo:
“os alunos devem perceber que os numeros a ser preenchido em cada ilustracao
de bloco sédo o resultado da adicdo dos nimeros que aparecem nas ilustracdes

dos dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”.

A Tarefa 6, Figura 27, na p.160, representa um tipo de tarefa que leva o
discente a pensar uma maneira a possibilidade de ocorréncia de um evento,
sendo descrita dentro do bloco préatico — teorico [T, T], representa ideias de
chance e possibilidades, destinada a procedimento de identificagdo das

propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer da NRC.
Tarefa 6: Identificar a ocorréncia de um evento

De modo geral, nos LD1 e LD2 analisados, € possivel perceber que os
autores utilizam a mesma linha de pensamento em relag&o aos tipos de tarefas

e as técnicas utilizadas, centradas em procedimentos algébricos ou aritméticos.

A seguir, destacaremos o estudo bibliogréfico, a partir da Meta-Analise

Qualitativa.
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3. 7 - Estudo Bibliografico a partir da Meta-Analise Qualitativa

Para levar em conta a dimensdo epistemoldgica, institucional e
ecolégica de um problema didatico, a didatica deve construir
efetivamente — e, de preferéncia, explicitamente — um MER relativo
ao campo de atividade matemética que estd em jogo no referido
problema. Este MER, de ambito local ou regional, deve ser compativel
com o modelo epistemolégico geral da atividade matematica que, no
caso do TAD, é formulado em termos de organizagdes praxeoldgicas
ou praxeologias. (GASCON, 2011, p. 212, traduc&o nossa).

Neste viés, o estudo bibliografico, atrelado as pesquisas e aos
documentos oficiais, € importante para compor a dimensédo epistemologica,

institucional e ecologica de um problema didatico.

Em primeiro lugar, o estudo buscou construir o levantamento dos
trabalhos da literatura, tendo como base teses e dissertacdes, no Catalogo de

Teses e Dissertacfes, da Plataforma da CAPES.

Inicialmente, para a pesquisa no Banco de dados da CAPES, foi

construido o filtro:
a) Busca — Nocao de Raciocinio Combinatorio;
b) Tipo de Trabalho —Tese e Dissertacdes;
c) Ano — 1998 a 2019;
d) Grande Area de Conhecimento — Multidisciplinar;
e) Area de Conhecimento — Ensino de Ciéncias e Matematica;
f) Area de Avaliacdo — Ensino e;
g) Area de Concentracéo — Educacéo Matematica.

A partir desse filtro inicial, foram detectados 867 trabalhos, entre esses,
609 dissertacbes e 258 teses. Os textos foram organizados, tendo como

referéncia o ano de publicacédo e o tipo de trabalho.
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Desse estudo bibliogréfico inicial, Nocédo de Raciocinio Combinatério, foi
construida uma ficha catalogréafica que teve a finalidade de crivar ainda mais os
trabalhos, tendo por base o titulo do trabalho, o resumo, as palavras chaves, o
objeto de pesquisa, o foco da pesquisa, a questao de pesquisa, a fundamentacao
tedrica, a metodologia e os resultados.

Com a utilizacdo da ficha catalografica, foi possivel selecionar 36
dissertacbes e 8 teses, olhando para o foco da pesquisa, para o objeto de
pesquisa, para os resultados, que tratam diretamente da proposta de
investigacdo da tese, que é construir um Modelo Analitico para Noc¢do de
Raciocinio Combinatorio, com a utilizacdo das pesquisas publicadas nos bancos
de dados nacionais.

Para tanto, foi construido o Grafico 1, que retrata a construgéo do estudo

bibliografico com a utilizacao da ficha catalografica.

GRAFICO 1 - TRABALHOS SELECIONADOS APOS A FICHA CATALOGRAFICA NO
PERIODO DE 1998 — 2019, COLETADOS NO BANCO DE DADOS DA CAPES.

ON @ Dissertacdes = 36

ON2 Teses =8

2008 (= |
2011 S
2012 [ ——
2013 (]
2015

2016
2017!

2018 ——

2019

o =
1975
1998 =——
1999
2000
2001 /—
2002
2003 =—
2004
2005 /——
2006 /——
2007 =—
2009 m=m——
2010
2014 /=

FONTE: Elaborado pelo autor.

E possivel observar, no Gréfico 1, a relevancia do tema desta
investigacdo, pelo crescente niumero de publicacdes de dissertacdo, no ano

2016, e um notdrio destaque para as teses defendidas, no ano de 2015.
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N&o podemos deixar de ressaltar que o tema possui grande destaque,
principalmente, pela presenca de pelo menos uma publicagdo em cada ano
levantado no banco de dados da CAPES.
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3.8 — Um estudo Meta-Analise nos trabalhos de Fischbein

Fischbein (1975) é um dos principais nomes quando se trata da nocao de
raciocinio combinatorio. Em seu trabalho, ele propde uma abordagem que visa
a entender como as pessoas resolvem problemas que envolvem a combinacéo
de elementos. Vamos explorar um pouco mais sobre a teoria de Fischbein e

como ela pode ser aplicada na educacéo.

O raciocinio combinatério é uma habilidade cognitiva que permite a uma
pessoa combinar elementos de diferentes maneiras para resolver um problema.
Por exemplo, se tivermos trés camisas e duas calgas, quantas combinacdes
diferentes podemos fazer? Essa € uma questdo de raciocinio combinatério. E é

exatamente isso que Fischbein (1975) estudou em seu trabalho.

Para Fischbein, o raciocinio combinatério € uma habilidade que pode ser
aprendida e desenvolvida. Ele propde que a compreensdo dessa habilidade &
fundamental para o desenvolvimento de outras habilidades cognitivas, como a

capacidade de resolucdo de problemas e a criatividade.

Além disso, Fischbein (1975) argumenta que a compreensao do raciocinio
combinatério é importante para a educacdo matematica. Ele acredita que a
capacidade de combinar elementos é fundamental para a compreensao de

conceitos matematicos mais avancados, como a probabilidade e a estatistica.

Para aplicar a teoria de Fischbein na educacdo, é necessario criar
atividades que estimulem o raciocinio combinatério. E possivel criar jogos,
guebra-cabecas e problemas que envolvam a combinacéo de elementos. Essas
atividades podem ser adaptadas para diferentes niveis de ensino, desde o

ensino fundamental até o ensino superior.

A teoria de Fischbein (1975) sobre o raciocinio combinatério € uma
contribuicdo importante para a educacdo matematica. Ele propde uma
abordagem que visa a entender como as pessoas resolvem problemas que
envolvem a combinacdo de elementos e argumenta que a compreenséo dessa
habilidade é fundamental para o desenvolvimento de outras habilidades
cognitivas. Para aplicar essa teoria ha educacgao, € necessario criar atividades

gue estimulem o raciocinio combinatdrio.
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A teoria de Fischbein (1975) sobre o raciocinio combinatorio € uma
abordagem interessante para entender como as pessoas resolvem problemas
de combinacdo e permutagédo. Essa teoria se concentra na ideia de que os
individuos constroem representacbes mentais das situacdes-problema e usam

essas representacées para chegar a uma solucéo.

De acordo com Fischbein (1975), o raciocinio combinatério envolve a
manipulacdo de objetos e a construgcdo de arranjos e combinacdes. Ele
argumenta que as pessoas usam diferentes estratégias para resolver problemas
de combinacdo e permutacédo, dependendo da complexidade do problema e do

grau de experiéncia do individuo.

Uma das principais contribuicbes da teoria de Fischbein (1975) é a
distincdo entre duas estratégias de resolucdo de problemas: a estratégia de
contagem e a estratégia de construcdo. A estratégia de contagem envolve a
contagem de objetos e a aplicacao de férmulas matematicas para chegar a uma
solucdo. Ja a estratégia de construcdo envolve a construcdo de arranjos e

combinacgdes por meio de representacdes mentais.

Fischbein (1975) também argumenta que o raciocinio combinatorio é
influenciado por fatores contextuais, como o grau de familiaridade com o
problema e a forma como o problema é apresentado. Por exemplo, os individuos
podem ter mais facilidade em resolver problemas de combinacao e permutacao

guando os objetos sdo apresentados visualmente em vez de verbalmente.

Sinteticamente, a teoria de Fischbein (1975) sobre o raciocinio
combinatério é uma abordagem Util para entender como as pessoas resolvem
problemas de combinacdo e permutacéo. Essa teoria destaca a importancia das
representacdes mentais na resolucdo de problemas e destaca a influéncia de

fatores contextuais no raciocinio combinatério.

Desta forma, partiremos da analise da pesquisa realizada por Fischbein
(1975), que ndo se encontra nos bancos de dados da CAPES, porém, apos a
leitura das dissertacdes e teses a pesquisas supracitadas, apresentou enorme
relevancia para a dimensao institucional do problema didatico, demonstrando

assim sua importancia para essa pesquisa.
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Iniciaremos a sintese dos trabalhos a partir das pesquisas realizadas por
Fischbein, Pampu e Minzat (1970) e Fischbein (1975), que defendem que a
capacidade de resolucdo de problemas combinatérios ndo pode ser alcancada
sem o ensino formal, pois as operacfes combinatdrias representam algo muito
mais importante do que um ramo da Matematica. Representam um esquema tao
geral como os esquemas da proporcionalidade ou da correlagdo que emergem
simultaneamente, depois dos 12-13 anos, devido as relag6es intrinsecas entre a

capacidade combinatoria e o pensamento l6gico matematico.

Fischbein, Pampu e Minzat (1970) e Fischbein (1975) foram
pesquisadores que se dedicaram a estudar a capacidade de resolucdo de
problemas combinatdrios em estudantes. Em suas pesquisas, eles defenderam

gue essa habilidade ndo pode ser alcancada sem o ensino formal.

Para entender melhor o que € um problema combinatério, podemos
pensar em situacdes cotidianas, como a escolha de roupas para vestir. Se temos
trés camisas e duas calgas, quantas combinacdes diferentes podemos fazer?
Essa é uma questdo combinatoria, que envolve a analise de possibilidades e a

aplicacao de férmulas matematicas.

Os estudos de Fischbein e de seus colegas mostraram que, embora
muitos estudantes possam resolver problemas combinatérios simples, eles tém
dificuldades com questdes mais complexas. Isso ocorre porgue a capacidade de
resolucado de problemas combinatérios requer um conhecimento especifico e
sistematico, que ndo pode ser adquirido apenas por meio da experiéncia

cotidiana.

De acordo com Fischbein, Pampu e Minzat (1970) e Fischbein (1975), o
ensino formal é fundamental para o desenvolvimento da capacidade de
resolucao de problemas combinatorios. Isso porque o ensino formal fornece aos
estudantes um conjunto de conceitos, técnicas e estratégias que os ajudam a

lidar com problemas mais complexos.

Além disso, o ensino formal permite que os estudantes pratiquem a

resolucdo de problemas combinatorios em diferentes contextos, o que ajuda a
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consolidar o conhecimento adquirido. Por exemplo, os estudantes podem
resolver problemas combinatérios, em sala de aula, em casa, em competi¢cdes

Oou em jogos.

De maneira sucinta, os estudos de Fischbein, Pampu e Minzat (1970) e
Fischbein (1975) mostram que a capacidade de resolugdo de problemas
combinatérios € uma habilidade complexa que requer um ensino formal
especifico e sistematico. Portanto, é importante que os professores incluam o
ensino de problemas combinatérios em suas aulas de matematica, a fim de

ajudar os estudantes a desenvolverem essa habilidade essencial.

Em outras pesquisas com esse pensamento, como o trabalho de
Fischbein, Pampu e Minzat (1970), que conduziram uma investigacdo com
alunos do 4° ano (10-11 anos), do 6° ano (12-13 anos) e do 8° ano (14-15 anos),
para avaliarem o impacto da idade e da instrucdo sobre a capacidade

combinatdria em atividades propostas.

Nessas pesquisas, 0s autores verificaram que, antes de qualquer
instrucdo e com o0 aumento da idade as estimativas do nimero de operacoes,
em média, aproximaram-se mais dos valores concretos, obtendo-se maiores
diferencas entre idades, pois, quanto maior o numero de elementos envolvidos
na operacao, maior serd a dificuldade. Mas, em relacdo a natureza dos objetos
considerados, ou seja, numeros, letras e formas geométricas, ndo se

destacaram diferencas significativas, nesta pesquisa.

Desta forma, a partir das leituras realizadas nas obras de Fischbein,
Pampu e Minzat (1970) e Fischbein (1975), podemos afirmar que a idade nao

apresenta relacdo direta com as estimativas, mais sim com o grau de instrucao.

Ja em relagdo ao ensino, os autores Fischbein, Pampu e Minzat (1970)
concluem que pode ser ensinado com éxito certo numero de procedimentos
combinatdrios aos adolescentes de idades compreendidas entre os 10-15 anos,
apos uma analise detalhada sobre os resultados apresentados no trabalho,
observando que o numero de operagfes possiveis, aumenta a medida que

aumenta o numero de objetos considerados.
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Sendo assim, podemos inferir das pesquisas que, nessa faixa etaria, as
criangcas sdo capazes de usar o diagrama de arvore de possibilidades, que
podem ser justificadas a partir das nog¢des que envolvem o0s objetos né&o
ostensivos evocados ou invocados em dialética com a manipulacdo adequada

de certos objetos ostensivos associados.

Esta dialética conduz a um mecanimos de ostensividades, para a
compreensao de um determinado objeto matematico, como recurso didatico para
resolver problemas de arranjos com ou sem repeticdo, combinacfes e

permutacoes.

Retornando ao estudo bibliografico a partir da Meta-Analise Qualitativa,
temos em sintese, que, a partir dos estudos de Fischbein, Pampu e Minzat
(1970) e Fischbein (1975), podemos depreender que é possivel que as criancas
obtenham sistematicamente Noc¢Ges de Raciocinio Combinatério — problemas
associados a contagem, através de problemas que permitam desenvolver outros
mais complexos, ou seja, a presentando caracteristicas que se aproximam das

organizacdes de complexidade crescente de Fonseca (2004).

A partir da pesquisa de Fonseca (2004), surge a proposta de um design
de um Modelo Epistemolégico de Referéncia, através de atividades de
complexidade crescentes até um determinado nimero de elementos que pode
variar dentro da faixa etéria do individuo. Nesse modelo, essas atividades devem
seguir um grau de dificuldades hierarquico, que pode conduzir a uma
modelizacdo, envolvendo a articulagéo de tarefas pontuais — locais — regionais,
gue certamente ndo levariam a uma sistematizacao da articulagéo das tarefas

em graus de dificuldades crescentes.

Segundo Moraes (2016), esses tipos de organizacdes praxeoldgicas
cumprem um papel importante na compreensao de um saber. Assim, “o saber é
considerado como uma organiza¢do praxeoldgica particular que Ihe permite
funcionar como um aparelho de produgao de conhecimento [...]” (COSTA, 2008,
p. 19). Nas palavras de Almouloud (2007, p. 117): “um saber diz respeito a uma
organizacao praxeoldgica particular, com certa ‘generalidade’ que Ihe permite

funcionar como uma maquina de producgao de conhecimento [...]".
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Retornando ao estudo bibliografico, ndo identificamos dissertacdes ou
teses publicadas no periodo anterior a 1997. Os resultados sdo decorrentes dos
filtros e, logo, s6 temos o trabalho de Lopes (1998), o qual desenvolveu inUmeros
estudos no sentido de identificar quais tarefas podem ser enfrentadas na
educacao elementar, destacando as diferentes construcfes de agrupamentos e
os tipos de tarefa de combinatérias, que podemos denotar por tarefas de Nocao
de Raciocinio Combinatorio utilizadas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,

sem necessariamente sistematiza-los e/ou formaliza-los.

Novamente, deparamo-nos com a necessidade da dialética da
manipulagéo, associada a constru¢do de um mecanismo ostensivo, partindo de
diferentes formas de agrupamentos, combinagdes e permutagdo, para se
construir um conjunto de atividades, que podem ser utilizadas nos anos iniciais
de escolarizacdo. Tais atividades podem ser compreendidas, a partir de
Organizagcbes  Praxeologicas de  Complexidade  Crescente, sem
necessariamente ser formalizadas, descrevendo um Modelo Epistemoldgico de

Referéncia.

Nesta pesquisa também identificamos a necessidade de se trabalhar
diferentes formas de agrupamentos, pois, para cada uma dessas possibilidades

“n”, pode ser realizada de “m” maneiras distintas.

Entdo, o numero de possibilidades que se deve efetuar pela acéo
completa é dado por n x m. Esse principio pode ser generalizado para acdes
constituidas de mais de duas etapas sucessivas. Essa reescrita da atividade por
outro caminho pode contribuir para ampliar o equipamento praxeoldgico do
individuo, pelo fato das diferentes formas de articulagbes que podem surgir,
indicando quais atividades possibilitam maiores condi¢cdes para a resolugéo de
determinado problema e quais atividades causam maior dificuldades ou
restricbes para se chegar a um determinado numero de agrupamentos,
combinagdes, arranjos, permutacdo. Devem, assim, apresentar indicativos de

um Modelo Epistemolégico de Referéncia.

Diferentemente da pesquisa realizada por Lopes (1998), Esteves (2001)

evidéncia que ao iniciar o trabalho com Andlise Combinatéria, no Ensino
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Fundamental, € necessario fazer uso de construcdbes com diferentes
agrupamentos, sem necessariamente sistematizar e/ou formalizar o seu estudo,
pois acreditamos que contribuem para que o sujeito construa uma boa relacao
com o saber e torne as tarefas rotineiras, podendo em niveis mais avancados de

ensino facilitar a sua abordagem de ensino em espiral.

Novamente a pesquisa de Esteves (2001) apresenta a necessidade de
trabalhar com diferentes construcdes, diferentes agrupamentos, sem

necessariamente sistematizar ou até mesmo formalizar.

Essa constatacao entrelaca com o propésito de se obter um conjunto de
atividades para se alcancar uma abordagem partindo de uma sequéncia,
podendo ser denotada por um conjunto de tarefas que podem dar origem a um
modelo epistemoldgico.

Costa (2003) aplicou trés questbes do trabalho de Esteves (2001) com
professores do Ensino Fundamental e Médio, professores de Matemética e que
ensinam Matematica, em um projeto de formacdo continuada. Obteve o
resultado que ja se esperava, constatando a dificuldade que os professores tém
ao tentar estabelecer um procedimento sistematico, até mesmo formal, na

resolucao de determinada atividade.

Desta forma, nao justificar as respostas construidas ou nao fazer uso de
representacfes ou mesmo utilizar pouco as representagbes ou ter grande
dificuldade para reconhecer a formar agrupamentos com ou sem ordem,

necessitam partir de um estudo com diferentes formas de agrupamentos.

Esse estudo de formas de agrupamentos € alcancado por um conjunto de
atividades, no sentido de se construir um modelo de referéncia, para ser obter
uma dialética com a manipulacéo de certos objetos ostensivos, para se construir

uma boa relagdo com o objeto matematico.

Costa (2003) e Fischbein (1975) descrevem em suas pesquisas, desde
1970, a real necessidade da instrucdo e do ensino formal, apresentando indicios

da énfase na formagé&o do profissional da Educacéo Basica.
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Seguindo essa espiral do estudo bibliogréafico, percebe-se a importancia
do trabalho de Esteves (2001), pela potencialidade da pesquisa de Boga Neto
(2005), que apresenta uma proposta de utilizagdo da historia da Matemética,
como organizador prévio, para 0 ensino da andlise combinatéria e da
probabilidade. O objetivo € desenvolver os conhecimentos subsuncores,
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, para que possa ocorrer, de forma

significativa, a aprendizagem dos conceitos e dos topicos da Matematica.

Novamente, as pesquisas apontam para a necessidade de fazer uso de
diferentes atividades para se alcancar determinado objeto matematico. Parte-se
de conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento, que lhe é
apresentado ou € por ele descoberto, que pode ser mais ou menos abrangente,
de acordo com a frequéncia com que ocorre aprendizagem significativa em um

conjunto com um dado subsuncor.

Rocha (2006) propde uma investigacao com licenciandos de Matematica
em duas etapas: na primeira etapa, investigar essa aprendizagem, quando os
alunos foram submetidos a uma prética tradicional; e, na segunda etapa, a partir
de uma organizacdo de a¢des que conduzam os alunos ao planejamento do
ensino e a apresentacdo de uma aula de combinatdria, agindo como os

professores da turma.

A pesquisa de Rocha (2006), assim como a de Costa (2003), destaca as
dificuldades que os discentes apresentam na resolucdo de problemas
combinatérios, pelo fato de os resultados apontarem para a pouca aprendizagem

durante a pratica tradicional.

Os resultados também mostram que a sala de aula invertida possibilitou
0 uso de uma sequéncia de procedimentos, atividades e teorias, incorporadas
para possibilitar praticas que induzissem ao raciocinio reflexivo por parte dos

alunos e a interacao entre eles.
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Mais ainda, ao conduzir a aula, os discentes elaboraram um
planejamento, uma metodologia, um plano de ensino para uma aula de

combinatéria.

Nesse sentido, para modelacdo de um modelo epistemologico, € preciso
considerar conceitos descritos na pesquisa de Fischbein (1975), que seréo
explicitados na se¢ao sobre a organizacdo matematica e didatica do MER. Antes,
contudo, faz-se necessario abordar a modelizacdo matematica desses

fendmenos, através do modelo exposto no Fluxograma 03, esquema a seguir.
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FLUXOGRAMA 3: EVOLUGCAO DA TESSETURA DO MODELO ANALITICO APOS A LEITURA
DOS TRABALHOS DE FISCHBEIN, PAMPU E MINZAT (1970), FISCHBEIN (1975) ATE ROCHA
(2006).
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FONTE: Construcdo do autor
E possivel perceber que as pesquisas realizadas por Fischbein, Pampu e
Minzat (1970) e de Fischbein (1975) apresentam regras para a construcao de
um Modelo Analitico alternativo aos modelos epistemoldgicos, nas instituicoes

de ensino.

Os estudos de Lopes (1998), Esteves (2001), Costa (2003) Boga Neto
(2005) e Rocha (2006) fundamentam-se nas pesquisas de Fischbein, Pampu e

Minzat (1970) e Fischbein (1975) e ressaltam a necessidade da énfase na
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formacao continuada do professor para a construcdo de um processo continuo

de ensino e aprendizagem.

Esses autores destacam também a necessidade de se trabalhar com
diferentes formas de agrupamentos para se obtenha nocdo de organizacéo
praxeologica que, de acordo com Chevallard (1999), acrescenta-se as noc¢des

de tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Para Chevallard, tais nocfes vao permitir modelizar as praticas sociais,

em geral, as atividades matematicas, em torno do modelo de referéncia.

Retornando ao estudo bibliografico, Friolani (2007) apresenta uma
pesquisa que teve como objetivo verificar qual a organizacéo descrita nos livros
didaticos do Ensino Fundamental (52 a 82 série), tendo como referente o tema
“Tratamento da Informacado” e se essa organizagcao favorece a construgdao do
pensamento estocastico, referéncia ao ensino de combinatoria, estatistica e
probabilidade, para o desenvolvimento da capacidade de interpretacéo do aluno,

relacionando as problematicas desenvolvidas no &mbito escolar e extraescolar.

Para tanto, a pesquisa foi construida tendo o livro didatico como principal
apoio pedagdgico dos professores (LAJOLO, 1996; DANTE, 1996); foi feita a
analise de trés colecbes de livros didaticos, segundo a Organizacdo
Praxeolégica (CHEVALLARD, 1995), em que o autor buscou identificar as
tarefas, as técnicas e o discurso tedrico-tecnolégico, bem como o nivel de
letramento estatistico, combinatério e probabilistico, que, segundo Shamos
(1995), se classifica em cultural, funcional e cientifico.

Porém, os resultados dessa pesquisa indicam a pouca exploragéo, por
parte dos autores, em relacdo ao tema “Tratamento da Informag&o”, um dos
componentes essenciais para a construcdo dos objetos da estatistica, da

combinatdria e da probabilidade.

Corroborando a pesquisa de Friolani (2007), temos o trabalho de Pinheiro
(2008), o qual apresenta os resultados de uma investigacéo sobre os conceitos

bésicos de Analise Combinatoria.
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Para viabilizar esse estudo, foi aplicada uma sequéncia didatica, com
énfase na resolugdo de problemas como ponto de partida, com alunos da
segunda série do Ensino Médio. A opcdo metodologica de pesquisa
fundamentou-se nos Principios da Engenharia Didatica, de Artigue (1996).
Realizou-se um breve estudo sobre a resolucéo de problemas, o uso de jogos
no Ensino da Matematica e das pesquisas acerca do ensino-aprendizagem de
Andlise Combinatoria.

Os resultados da pesquisa indicam que a sequéncia didatica proporciona
condicdes favoraveis a aprendizagem, com o intuito de os alunos desenvolverem

as habilidades béasicas da Analise Combinatoria.

Novamente, € destacada a necessidade de se trabalhar, a partir de um
conjunto de atividades ou por intermédio de uma sequéncia didatica, ressaltando
as pesquisas de Fischbein (1975), Lopes (1998), Esteves (2001), Costa (2003)
Boga Neto (2005) e Rocha (2006), as quais apresentam indicativos de um

Modelo Epistemolégico de Referéncia Alternativo.

Filho (2008) investigou a aquisicdo e o desenvolvimento de nocdes
introdutérias do raciocinio combinatério com criancas entre sete e oito anos de
idade. Nesse estudo, construiu uma sequéncia de atividades, fundamentada na
Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) e na Teoria dos Registros

de Representacao (DUVAL, 1993), partindo de situacdes concretas.

O desenvolvimento desta pesquisa segue 0S pressupostos de uma
Engenharia Didatica (DOUADY, 1987), ou seja, inicialmente foi construida uma
breve introducdo histérica e um levantamento do que encontramos nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e em livros didaticos, no que
se refere ao tema, além de uma visita a duas publicacdes diretamente

relacionadas ao foco do estudo.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que o uso de material
manipulavel e o trabalho em duplas favorecem nao so0 o interesse pelo estudo
proposto, mas, também, o desenvolvimento de ideias de organizacao, de leitura,

de contagem, de visualizagao de resultados e dos primeiros passos na relacao
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entre os campos aditivos e multiplicativos, fundamentais para o desenvolvimento

do raciocinio combinatoério.

O Fluxograma 4 retrata a evolucdo do Modelo Alternativo, apés a insercao

de novas obras.

FLUXOGRAMA 4: MODELO ANALITICO EM EVOLUCAO.

Principio de Dirichlet

Problemas Associados a Contagem

l

Fischbein (1973)
Capacidade de Resolugdo de
Problemas Combinatorios

Material Manipulavel

Necessidade do Ensino Formal <———> Necessidade da Formac3o Inicial

FONTE: Construcdo do autor.

Podemos destacar que a capacidade combinatéria esta associada a
necessidade da formacéo inicial e do ensino formal. Pessoa (2009) traz uma
pesquisa que vai ao encontro da proposta de Modelo de se trabalhar na énfase

da formagé&o continuada com professor.

No estudo de Pessoa (2009), foi analisado o desempenho e as estratégias
de alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio (11 anos
de escolaridade), em relacdo a resolucao de problemas que envolvem raciocinio
combinatério, focando as dimensBes apontadas por Vergnaud (1990):

significados, invariantes e representacdes simbdlicas.

Para tal, participaram da pesquisa 568 alunos de quatro escolas de
Pernambuco, duas publicas e dois particulares. Os alunos resolveram oito
problemas com os quatro significados da Combinatoria (arranjo, combinacéo,

permutacado e produto cartesiano), dois de cada tipo.

Na andlise de resultados, foi verificado o desempenho dos alunos por

género, tipo de escola, nivel de ensino, ano de escolarizacdo, significado dos
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problemas e ordem de grandeza dos numeros nas respostas. Além disso, foram
verificados os tipos de respostas e as estratégias desenvolvidas pelos alunos

para resolver os problemas.

A andlise evidencia que o género nédo influencia o desempenho dos
alunos, porém o tipo de escola que frequentam no periodo de escolarizacao, o
tipo de problema combinatério que estdo resolvendo (e implicitamente as
propriedades e relacbes envolvidas em cada tipo de problema), a forma de
representacdo simbolica utilizada para a resolucdo e a ordem de grandeza dos

nameros envolvidos sdo fatores que interferem no desempenho.

Além disso, observou-se que alunos dos anos iniciais e dos anos finais do
Ensino Basico sao capazes de compreender problemas que envolvem raciocinio
combinatério e que, mesmo ndo chegando ao final da resolucdo, mesmo néo
conseguindo encontrar a resposta correta, desenvolvem estratégias e utilizam
representacées simbodlicas que demonstram compreensédo dos significados e

invariantes implicitos nos problemas.

Nessa linha de raciocinio é que Pessoa (2009) e Filho (2010) utilizam a
histéria da Matematica como organizador prévio de conhecimento ligado a

construgéo de um jogo eletrénico educacional, assim como Boga Neto (2005).

Ao final da pesquisa, Filho (2010) conclui que os alunos constroem novos
conhecimentos matematicos ao relembrarem 0s conceitos anteriores, assim
como podem entender o significado do principio multiplicativo, aplicando,
analisando e avaliando o raciocinio combinat6rio a partir de problemas de analise

combinatoria.

Lima (2010) apresenta um estudo sobre a compreenséo dos alunos da
Educacao de Jovens e Adultos, em processo de escolarizacéo, sobre problemas
de estrutura multiplicativa, mais especificamente os que envolvem o raciocinio

combinatério.

Participaram da pesquisa 150 alunos de cinco instituicdes (uma municipal,
duas estaduais, uma federal e uma mantida pelo Servico Social do Comércio
(SESC).
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Os alunos resolveram dezesseis questdes envolvendo problemas de
estrutura multiplicativa, incluindo os de raciocinio combinatério de naturezas

distintas (arranjo, combinacé&o, permutacao e produto cartesiano).

Na andlise dos resultados, verificamos o desempenho em relacdo as
variaveis série e tipo de problema (variaveis controladas), faixa etaria, atividades
profissionais e estratégias apresentadas pelos alunos (variaveis ndo controladas

experimentalmente).

Das variaveis trabalhadas na pesquisa de Lima (2010), a Unica que nado
exerceu influéncia no desempenho dos educandos foi a faixa etaria, assim como
percebido por Fischbein (1975), pois a idade ndo apresenta relacdo direta com

as estimativas, mais sim com o grau de instrugao.

Observamos também na pesquisa de Lima (2010) que os alunos dessa
modalidade de ensino resistem a usar representacdes ndo formais para a
resolucdo dos problemas combinatorios. Uma justificativa para esse resultado
pode ser a faixa etaria dos individuos da pesquisa.

Percebemos ainda, na pesquisa de Lima (2010), que o trabalho do
educador no auxilio com os alunos no processo de constru¢éo desses conceitos
€ fundamental para o desenvolvimento dos conhecimentos de combinatoria,
sendo essencial que o professor reconheca como validos os conceitos ja
adquiridos pelos alunos, antes mesmo da sua formalizacéo, para que assim se

possa ampliar e aprofundar o raciocinio combinatério dos estudantes.

Ainda em relacdo a pesquisa de Lima (2010), o autor aponta que nem a
maturidade nem a escolarizacdo, de modo geral, sdo suficientes para o amplo
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, apresentando um resultado distinto
do observado por Fischbein (1975), ressaltando a necessidade da formacéo

continuada com professor.

Silva (2010) aponta que os problemas de produto cartesiano sdo mais
dificeis de serem resolvidos por criancas de 8-9 anos do que outros problemas
multiplicativos, como os de isomorfismo de medidas. Vergnaud (2014), em seus

estudos sobre Campo Conceitual Multiplicativo, distingue duas grandes
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categorias de problemas que séo as relacbes quaternarias e ternarias. Nessa
pesquisa, o isomorfismo de medidas esta presente na multiplicacdo, na estrutura
de uma classe que respeita a relagcdo um — para — muitos, seguindo o carater
discreto ou continuo das quantidades em jogo ou segundo a propriedade dos

numeros utilizados.

A dificuldade atribuida a esses problemas pode ser justificada pelo fato de
a correspondéncia um — para — muitos estar implicita, pelo fato de Silva (2010)
apontar a necessidade de propor problemas aritméticos complexos aos
estudantes em busca de leva-los a vivenciar situacdes que ndo se reduzam a

apenas uma Unica relagdo, segundo Vergnaud (2014).

O grande desafio da pesquisa € caréncia de estudos que examinem as
relacbes que marcam a natureza dos problemas de produto cartesiano, na
vertente da correspondéncia um — para — muitos, para auxiliar as criancas na

resolucao de problemas de raciocinio combinatorio do tipo produto cartesiano.

Para tanto, foram produzidas possibilidades de atividades para essa
correspondéncia um — para — muitos, problemas deste tipo foram apresentados

em situacBes implicita ou até mesmo explicita.

As criangcas foram solicitadas a resolver 12 problemas de produto
cartesiano, divididos em trés situacdes: Situacdo 1, problemas em que a
correspondéncia um — para — muitos estava implicita; Situacdo 2, problemas que
explicitavam a correspondéncia acompanhados de representacdo gréfica; e
Situacéo 3, problemas que explicitavam a correspondéncia acompanhados dos

principios invariantes do raciocinio combinatério.

Em cada situacdo, dois tipos de problemas foram apresentados:
problemas de trajes (combinar pecas de vestuario) e problemas de percurso

(combinar entradas e saidas).

Os resultados mostraram que as criangcas tiveram um desempenho
significativamente melhor nos problemas em que as relagdes um — para — muitos
estavam explicitas (Situacdo 2 e 3), em relacdo aos problemas implicitos

(Situacao 1), adotando inclusive estratégias mais elaboradas de resolugéo.
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Em vista desse resultado, Silva (2010) realizou um segundo estudo em
que as criangas resolviam primeiro os problemas nas situacdes explicitas

(Situacao 2 e 3) e depois na situacao implicita (Situacdo 1).

Os resultados mostram que a sequéncia explicito/implicito favoreceu
consideravelmente o desempenho nos problemas da Situacao 1, considerados

dificeis no primeiro estudo.

Silva (2010) conclui que a explicitacdo da correspondéncia uns — para —
muitos tém efeito na resolugéo de problemas de produto cartesiano, efeito este
gue se traduz tanto em um melhor desempenho como no uso de estratégias de

resolucao mais sofisticadas.

O presente estudo aponta que criangas pequenas podem apresentar
inicio do raciocinio combinatorio, destacando a necessidade e possibilidade de
ensinar esses problemas de correspondéncia um — para — muitos desde cedo
nas escolas de Educacdo Basica, descritos na pesquisa, pelo modelo de
referéncia alternativo apés adaptacdes, Fluxograma 5, a seguir.

FLUXOGRAMA 5: MODELO ANALITICO EM EVOLUCAO.

Principio de Dirichlet

Problemas Associados a Contagem

v

Fischbein (1975)
Capacidade de Resolugdo de
Problemas Combinatoérios

Material Manipulavel
Relagdo Direta
Necessidade do Ensino Formal €<———> Necessidade da Formag3o Inicial

Fonte: Construcdo do autor

Esse modelo pode ser verificado na pesquisa de Campos (2011), um
estudo centrado no ensino e na aprendizagem de analise combinatéria, mais

precisamente nos problemas de contagem.

A pesquisa trata do um relatério minucioso de estudo documental, ou seja,
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da anélise de material didatico e, sobretudo, dos procedimentos metodolégicos

utilizados nessa modalidade de investigagao.

O objetivo dessa investigacdo foi avaliar os tipos de problemas de
contagem, que figuram no caderno do aluno do 3° bimestre do 2° ano do Ensino
Médio, da Rede Estadual Paulista de Ensino, com vistas a formacgédo do
raciocinio combinatorio, levando em conta o pressuposto da proposta curricular
para os alunos do Ensino Médio, partindo da resolucdo de problemas como uma

abordagem que desenvolva os conceitos combinatérios.

Na pesquisa de Campos (2011), os problemas estudados sédo entendidos
e classificados como: a) simples - aqueles que podem ser resolvidos usando
somente uma operacao combinatéria; b) os balizadores da analise de conteudo
usados por Batanero e Navarro-Pelayo, descritos pelo modelo combinatério
implicito, pelas operacdes combinatérias, pela natureza dos elementos que se
combinam e pelos valores dados associados aos parametros m e n, identificando
a necessidade de se trabalhar diferentes formas de agrupamentos, para cada

uma dessas possibilidades “n”, podendo ser realizada de “m” maneiras distintas.

Surge aqui uma nova reformulacdo do modelo, podendo ser reescrito na

forma do Fluxograma 6, a seguir.
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FLUXOGRAMA 6: MODELO ANALITICO SOFRENDO REFORMULAGCAO.

Principio de Dirichlet
Problemas Associados a Contagem

l

Fischbein (1975)
Capacidade de Resolugdo de
Problemas Combinatérios

Material Manipuldvel
Relagdo Direta

Necessidade do Ensino Formal <——> Necessidade da Formacdo Inicial

=== |Problemas Combinatorios] ==, Balizadores
Simples )
-

agueles que podem ser descritos pelo modelo combinatario implicito;
resolvides usando somente

uma operagdo combinatdria

pelas operagies combinatdrias;

Fonte: Construcdo do autor.

Franchi (1999) assinala que um dos pressupostos basicos dessa Teoria
dos Campos Conceituais estd na constituicio e no desenvolvimento do
conhecimento ao longo do tempo, gracas as adaptacdes provenientes da
interac&o entre o sujeito e as situagcdes que ele experimenta.

Nosso estudo bibliogréfico levou-nos a constatar que, mesmo com um
namero tdo elevado de problemas, muitos deles envolviam situacdes

semelhantes de operacdes combinatorias.

No estudo histérico, deparamo-nos com a pesquisa de Rocha (2011), que
apresenta uma investigagcdo que buscou analisar os conhecimentos que
professores do Ensino Fundamental e Médio tém sobre a combinatdria no seu
ano de escolarizacdo. Essa investigacdo esta baseada na experiéncia das
praticas docentes, através das evidéncias, descritas nas dificuldades de
trabalhar com problemas de combinatoria, tendo como compromisso despertar

curiosidades e participacdo da turma no ensino de operac¢des combinatorias.
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Analisando com profundidade a pesquisa de Rocha (2011), é notorio o
namero crescente de erros cometidos pelos alunos na resolucéo de situacdes
combinatérias, o que indica a grande dificuldade que o professor possui e

principalmente que os alunos tém em relacéo aos contetdos combinatorios.

Nesse sentido, a pesquisa de Rocha (2011) buscou analisar os
conhecimentos que professores do Ensino Fundamental e Médio tém sobre a

Combinatoria e seu ensino.

A pesquisa de Rocha (2011) revelou que, apesar das diferentes
formacdes, quase todos os professores apresentaram dificuldades na
diferenciacdo de problemas de arranjo e combinacdo, tanto na leitura do
enunciado do problema quanto na correcdo de estratégia do aluno, denotando
desconhecimento de situacdes nas quais o invariante do conceito de ordenacao

implica ou ndo em possibilidades distintas.

Constatou-se também, nessa investigacao, que os professores dos Anos
Iniciais, principalmente na andlise dos tipos de problemas, elegeram a forma do
enunciado como diferenciador, enquanto os professores de formacao plena em
Matematica apontaram apenas 0s aspectos de suas estruturas como as

dificuldades dos alunos.

No que diz respeito as estratégias priorizadas pelos professores para a
resolucdo de problemas combinatérios, por alunos dos diferentes niveis, ha
indicios na pesquisa de Rocha (2011) que essas séo determinadas em funcéo
do nivel de dificuldades do problema por eles concebidas e das suas
expectativas em relacdo aos alunos inseridos nos diferentes anos de

escolaridade.

Portanto, as respostas dos professores na pesquisa de Rocha (2011)
indicam uma articulagdo entre suas experiéncias de formacdo e de pratica
docente. Podemos destacar que, para a conducao de um trabalho que permita
maior desenvolvimento do raciocinio combinatério pelos alunos, € necessario,
por parte dos professores, um maior aprofundamento no nivel de conhecimento

das estruturas combinatérias, nos niveis de conhecimento dos alunos e nas suas
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estratégias de resolucdo, ressaltando a necessidade de mais propostas
cientificas que busquem auxiliar professores em seus conhecimentos de

conteulido e pedagdgico referentes a combinatoria.

O estudo realizado por Barreto (2012), com estudantes da Educacgao de
Jovens e Adultos (EJA), teve por objetivo observar a influéncia de diferentes tipos

de representacao simbolica no desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Participaram do estudo 24 estudantes da EJA, em anos escolares
correspondentes ao 4° e 5° anos do Ensino Regular, distribuidos em trés grupos:
G1 foi instruido resolvendo metade dos problemas com listagens e a outra
metade com arvores de possibilidades; G2 foi instruido resolvendo todos os
problemas com arvores de possibilidades; e G3 foi instruido resolvendo todos os
problemas por meio de listagens.

Nos trés grupos, chamavam a atencéo as propriedades de cada tipo de
situacdo combinatoria, ressaltando os aspectos de escolha de elementos, de
ordenacdo dos mesmos e a nhecessidade de levantar todas as possiveis

combinacdes.

A pesquisa de Fischbein (1975) serviu de alicerce para Barreto (2012). E
assim como Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007),
Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima
(2010), Campos (2011) e Rocha (2011), podemos afirmar, apoiados nas
reflexdes e nas movimentagdes sofridas pelo modelo de referéncia alternativo,
que existe uma necessidade de se trabalhar com diferentes técnicas para uma
mesma atividade combinatodria, para que os alunos possam compreender as
propriedades, sem necessariamente formalizad-las ou sintetiza-las, mas

incorpora-las nas situacdes que envolvem praticas combinatdrias.

O trabalho de Duro (2012) representa uma pesquisa para se compreender
a psicogénese do pensamento combinatdrio, com base na teoria utilizada da
Epistemologia Genética de Jean Piaget. O autor destaca que essa teoria traz
subsidios para compreender com a NRC é construida pelo sujeito.
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Ao longo do trabalho de Duro (2012), é apresentada a coleta de dados
gue caracteriza o pensamento dos sujeitos e suas semelhancas a partir de trés
niveis: Nivel | — Auséncia de Sistematizagcdo Multiplicativa. Nesse nivel, os
sujeitos contextualizam suas respostas, embora sem indicios de raciocinio
combinatdrio em seu esforco para encontrar a solucédo do problema; Nivel Il —
Inicio da Sistematizacdo Multiplicativa. Nesse nivel, os sujeitos sdo capazes de
ordenar e seriar adequadamente as variaveis, mas nao conseguem dissocia-las,
fazendo-as variar ao mesmo tempo; isso torna impossivel a verificacao correta
da solucédo; e Nivel Ill — Sistematizacbes Generalizadoras. Nesse nivel, a
principal propriedade do pensamento formal é a insercdo da realidade como
subconjunto de um conjunto maior de possibilidades. Em lugar de teorizar sobre
dados empiricos (concretos), o pensamento formal permite que o sujeito teorize

sobre possibilidades.

Duro (2012) apresenta indicios da remodelacdo do modelo, podendo ser

reescrito na forma do Fluxograma 07, a seguir.

FLUXOGRAMA 7: MODELO ANALITICO REMODELADO.

Problemas Associados a Contagem

Principio de Dirichlet |

Fischbein [1975)

Material Manlpulivel C

|Necessidade do Ensino Formal |« INecessudade da Formagdo In:c:all

) Balizadores

descritos pelo modelo combinatorio implicito;

Relagdo Direta

=== | Problemas Combinatorios| v
Simples g

agueles que podem ser
resolvidos usando somente

uma operagdo combinatdria
= perag = pelas operagdes combinatdrias; —
Nivel | Nivel I ) Nivel il
P

Auséncla de  Sistematizagio Inicio da Sistematizagdo Sistematizagdes Generalizadoras, nesse
multiplicativa, nesse nivel os Multiplicativa, nesse nivel os sujsito nivel, a principal propriedade do

Sujeitos  contéxtualizarn  Swas
respostas, embora sem indicios de
raciocinio combinatdrio em seu
esforgo para encontrar a selugdo
do problema;

sdo capazes de ordenar e seriar
adeguadamente as wvaridveis, mas
ndo CONSeguem dissocia-las,
fazendo-as variar a0 mesmo tempa;
isso torma impossivel a verificagdo
correta da solugio;

pensamente formal & a insergio da
realidade como  subconjunto de um
conjunto maior de possibilidades. Em
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FONTE: Construcdo do autor.
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Desta forma, os sujeitos do nivel Il, diferentemente dos do nivel I, ndo
ficam limitados apenas a acdo pratica e buscam interiorizar os mecanismos
utilizados nessa acdo, na medida em que se apropriam das proprias a¢ées; no
nivel 1ll, os sujeitos sdo capazes de relacionar variaveis, utilizando-se da
experimentacdo (ou néo), apenas para testar, sobre um padrdo sistematico, se
suas hipoteses se mantém verdadeiras. Esse raciocinio, que relaciona
proposicdes e ndo conteudos caracteriza-se como hipotético-dedutivo. Essa
capacidade de pensar formalmente permite ao jovem discutir, adotando
hipoteses e analisando as consequéncias dessas implicacdes, julgando-as, para

poder fazer inferéncias.

A pesquisa de Duro (2012) apresenta importante constatacéo, descrita em
Fischbein (1975), corroborada por Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto
(2005), Campos (2007), Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa
(2009), Filho (2010), Lima (2010), Campos (2011), Rocha (2011) e Barreto
(2012).

A investigacdo de Fonseca (2012) apresenta um estudo voltado para
analisar se uma estratégia de ensino baseada em situacées-problemas contribui
para a aprendizagem da andlise combinatéria, pelos alunos da Educacdo de

Jovens e Adultos.

Para tanto, Fonseca (2012) elaborou e realizou uma sequéncia de
atividades que evocavam o cotidiano dos alunos e ndo dependiam de féormulas
previamente estudadas, ja mostrando indicios da ndo necessidade de
formalizacdo das atividades trabalhadas inicialmente.

Porém, a ordem como as atividades foram propostas na pesquisa de
Fonseca (2012) apontou para uma formalizacao do principio multiplicativo, como
recurso a ser utilizado na resolucao de problemas de contagem, como descrido

no modelo anterior nivel Il.

A pesquisa de Fonseca (2012) foi desenvolvida sob a otica de um estudo
de caso, com uma turma de alunos dos cursos PROEJA Agroindustria e

PROEJA Informatica, do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete — e
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teve como aportes tedricos a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e a
teoria dos campos conceituais de Vergnaud, podendo ser percebidos, na
investigacdo, os subsidios para a compreensdo do desenvolvimento do
raciocinio combinatério e das dificuldades apresentadas pelos alunos nas

resolucdes de problemas combinatorios.

O trabalho de Fonseca (2012) mostrou que € possivel a aprendizagem de
conteudos de andlise combinatoria, pelos alunos do PROEJA, através da
realizacdo de uma sequéncia de ensino, baseada na resolucédo de problemas,
frente aos quais os alunos construiram diferentes estratégias de resolugcédo que
favoreceram o desenvolvimento do seu raciocinio combinatério, através de um

ensino em espiral, reforcando a existéncia do modelo de referéncia alternativo.

No estudo epistémico, fica evidente que a pesquisa de Fischbein (1975)
e as de Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007),
Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima
(2010), Campos (2011), Rocha (2011), Barreto (2012) e Fonseca (2012)
apontam para a real necessidade que os professores tém de desenvolver
problemas de contagem, 0s quais exigem um pensamento combinatério mais
elementar, apontando para a necessidade de trabalhar com diferentes
estratégias, para construir um conjunto de atividades que possa nortear 0 ensino

e aprendizagem da Noc¢ao de Raciocinio Combinatério, na Educacao Basica.

A pesquisa de Melo (2012) parte da investigacdo de Silva (2010) como
proposta de investigacdo das implicacdes da explicitagdo dos principios
invariantes em resolucao de problemas de produto cartesiano por criangas.

Os resultados da pesquisa de Melo (2012) evidenciam que as
explicitagcdes desses principios provocam efeitos facilitadores sobre a resolucéo
desses problemas, favorecendo o uso de estratégias mais adequadas. Diante

disso, alguns gquestionamentos da pesquisa de Melo (2012) sdo os seguintes:

0] Serd que se 0s principios invariantes da combinagdo forem

explicitados nos enunciados dos problemas de combinacgéo
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ocorrerd 0 mesmo fenbmeno que aquele apresentando no
estudo de Silva (2010)?

(i) (i) Quais estratégias as criangas adotam na resolucdo de
problemas de combinacdo, quando ha explicitacdo dos

principios invariantes?

Para responder a esses questionamentos, Melo (2012) prop6e uma
investigacdo baseada em duas etapas. A Etapa | teve como objetivo examinar o
desempenho dos estudantes nos problemas de combinac&o e nos de produto
cartesiano. Dessa investigacao, participaram 60 criancas, com 8 anos de idade,
de ambos os sexos, alunos do 3° ano do Ensino Fundamental de escolas
particulares do Recife. Esses alunos foram oriundos de dois grupos distintos:
Grupo 1 - participantes do estudo de Silva e Spinillo (2010), que resolveram
problemas de produto cartesiano; e Grupo 2 - estudantes que compdem o banco
de dados da investigagéo de Melo (2012).

As criangas do Grupo 1 foram solicitadas a resolver 8 problemas de
produto cartesiano e as do Grupo 2 a resolver 8 problemas de combinacéao.
Ambos os tipos de problemas foram distribuidos em duas situacdes: Situacéo I,
problemas sem explicitacdo dos principios invariantes; e Situacéo Il, problemas

com explicitacdo dos principios invariantes.

A Etapa Il Investigou o efeito da explicitacdo dos principios invariantes
sobre a resolucéo de problemas de combinacéo. Participaram desse estudo 90
criangas, de ambos 0s sexos, com idade entre 8 e 10 anos, alunas do 3°
(mesmos estudantes do Grupo 2, da Etapa 1), 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental de escolas particulares da regido metropolitana do Recife. A Etapa
Il foi composta por trés situacdes: Situacao |, problemas sem explicitagcdo dos
principios invariantes; Situacdo II, problemas com explicitacdo dos principios
invariantes; e Situacao lll, explicitagdo dos principios invariantes acompanhado

de desenhos e de figuras recortadas.

Os resultados da Etapa | mostraram que problemas de produto cartesiano

sdo mais facilmente resolvidos do que os de combinacdo. Ademais, a
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explicitacdo dos principios invariantes nos problemas de combinacdo néo

favoreceu uma melhora no desempenho nos alunos do 3° ano.

Os resultados referentes a Etapa Il indicaram que apenas o desempenho
dos alunos do 4° ano melhorou diante das Situacdes Il e Ill. Por outro lado, as
Situacdes Il e 1l favoreceram 0 uso de estratégias mais apropriadas para 0s
estudantes de todas as séries. Observou-se também que os problemas com
pares numericos que geravam grupos de tamanho pequeno eram mais

facilmente resolvidos e promoviam o uso de estratégias mais elaboradas.

Sendo assim, a pesquisa de Melo (2012) encontra-se em pleno acordo
com os trabalhos de Fischbein (1975), com os estudos de Lopes (1998), Esteves
(2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro
(2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima (2010), Campos (2011), Rocha (2011),
Barreto (2012) e Fonseca (2012). No que tange esse resultado, podemos
destacar, ao olhar o modelo de referéncia, no nivel I, que as criangas e 0s jovens
sdo capazes de desenvolver estratégias de resolucdo de problemas
combinatérios, arranjos e permutacdes, sendo possivel trabalhar esses
conteudos nas séries iniciais/Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a partir de
determinadas atividades. Para o caso de se alcancar o nivel Il, € necessario
introduzir problemas balizadores através de operacdes combinatorias. E, para
se chegar ao nivel lll, buscar a sistematizacdo de modelos implicitos para uma

sistematizacdo e generalizacdo, a fim de se chegar a uma teorizagao.

Corroborando os autores supracitados, temos a investigacao realizada
por Souza (2013), a qual apresenta um ensaio que trata da composi¢cao de
instrumentos de pesquisas e de discussao teodrica, que visa a identificar os
conhecimentos mobilizados pelos alunos em tarefas que envolvem a Nocao de

Raciocinio Combinatorio.

Como complementacgéo a pesquisa de Souza (2013), trazemos o estudo
realizado por Silva (2014), que apresenta como objetivo de pesquisa buscar
compreensoes acerca da relacéo do professor com o saber matematico analise

combinatoria, bem como identificar os conhecimentos mobilizados em sua
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pratica, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, tendo o percurso de

formacao desenvolvido a luz da Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD).

E importante frisar que um dos pontos relevantes da discussdo da
pesquisa de Silva (2014) é o de que o autor conseguiu estabelecer com os
sujeitos participantes, nos percursos de formagéao, a relagéo do professor com o
saber matematico a luz da TAD. Isso porque o autor apresentou a partir de um
conjunto de ferramentas e instrumentos que contribuiram e permitiram uma
analise ampliada sobre o objeto de ensino analise combinatdria, como a
materializacdo de um saber, ou seja, como uma problematica enfrentada pela

profissdo em difundir seu conhecimento.

Seguindo a vertente de Souza (2013) e Silva (2014), Azevedo (2013)
realizou estudo com 40 criancas do 5° ano do Ensino Fundamental, divididos em
quatro grupos: G1 — construiu arvores de possibilidades por intermédio de um
software (Diagramas de Arbol); G2 — construiu arvores de possibilidades em |apis
e papel; G3 — resolveu, por desenhos, problemas multiplicativos, mas néao
combinatérios e G4 — ndo passou por nenhuma instrucdo especifica em
Combinatéria. Os grupos instruidos em Combinatoria (G1 e G2) avancaram de
modo estatisticamente significativo, quando comparados os desempenhos antes
e apods a instrucao, ja os dois outros grupos ndo melhoraram seus desempenhos.
O primeiro grupo obteve avancos estatisticamente superiores ao G4, mas o
segundo grupo avangou em relacdo aos desempenhos tanto do G3 quanto do
G4.

Fazendo uma andlise detalhada da pesquisa de Azevedo (2013), partindo
dos trabalhos de Fischbein (1975), Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto
(2005), Campos (2007), Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa
(2009), Filho (2010), Lima (2010), Campos (2011), Rocha (2011), Barreto (2012)
e Fonseca (2012), a luz do modelo de referéncia descrito, através de Niveis,
chegou-se a constatacdo de que a construgdo de arvores de possibilidades é
uma forma eficiente de desenvolvimento de resolugdo de situagbes
combinatdrias para os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, estando de
acordo com o nivel I: problemas simples que podem ser desenvolvidos por

apenas uma operacado combinatoria.
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E importante ressaltar que tanto Barreto (2012) quanto Azevedo (2013)
construiram sessdes de ensino com estudantes — criangas, jovens e adultos. O
primeiro estudo, de Barreto (2012), com estudantes da EJA, em anos escolares
correspondentes aos 4° e 5° anos do Ensino Regular, e o segundo estudo, de
Azevedo (2013), com criancas do 5° ano do Ensino Fundamental. Os
investigados aprenderam a pensar situagbes combinatérias, por meio de
representacfes simbolicas eficientes, arvores de possibilidades, listagens e

aprenderam a lidar com variados tipos de problemas de combinatoria.

As pesquisas de Barreto (2012) e Azevedo (2013) apresentam indicios
para se chegar a Nivel Il, através da sistematizacao, aprendendo a lidar com
problemas combinatérios com diferentes técnicas, sem se alcancar uma

teorizacao.

Esse resultado da pesquisa de Campos (2007) reforca que a instrucéo e
a idade, segundo Fischbein (1975), devem possibilitar o desenvolvimento do
raciocinio e do pensamento combinatorio, para que o ensino/aprendizagem seja

feito com sucesso.

Saindo um pouco do Ensino Fundamental e partindo para o Ensino Médio,
Albuquerque (2014) desenvolveu uma investigacéo cujo objetivo geral consistiu
em investigar — a luz da Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983) —
0os principais fatores que podem influenciar o raciocinio combinatério dos
estudantes e, em razdo disso, leva-los a resultados divergentes dos

conceitualmente esperados na resolucao de problemas de contagem.

A pesquisa € de natureza exploratéria, quali-quantitativa, com
predominancia qualitativa, tendo sido executada no segundo semestre de 2012,
em duas turmas de 2° ano da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova/RS.

Basicamente, foram coletados dados a partir de entrevistas, com
professores, e testes de sondagem foram aplicados aos estudantes das turmas
investigadas. Outras informagdes foram obtidas a partir de questionarios e por

intermédio de uma gincana Matematica realizada em um blog (desenvolvido pelo
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autor para favorecer debates entre professores e estudantes sobre a resolucéo

de problemas mateméticos, em especial, de contagem).

Dentro do contexto estabelecido, foi confirmada a hipotese de que a
construcdo de modelos mentais inadequados é um dos principais fatores de
influéncia que podem levar o pensamento combinatorio dos estudantes para
resultados divergentes dos conceitualmente esperados. Nesse ano escolar, fica
evidente a necessidade de se trabalhar problemas combinatérios balizadores,

para se chegar a uma sistematizacao dos problemas de contagem.

Assim como Filho (2008) e Fonseca (2012), Assis (2014) apresenta uma
analise baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986), sobre
o efeito do processo de formacdo continuada do objeto mateméatico analise
combinatéria, para constituir um tripé formado por situacfes, invariantes e

representacfes simbolicas dos problemas combinatérios.

O processo foi realizado com um grupo de professoras de uma escola,
contudo, a pesquisa traz as inferéncias realizadas a partir das reflexdes de

praticas de uma professora.

A pesquisa constituiu-se de uma entrevista inicial e individual com a
professora, de seis encontros para formacao, nos quais também se incluem duas
observacbes de aula ministrada pela professora e de uma entrevista final,

também individual, com a professora participante.

As entrevistas iniciais e finais realizadas com a professora foram
baseadas nas entrevistas realizadas por Rocha (2011), nas quais Assis (2014)
buscou verificar o efeito dessa formacdo nos conhecimentos da docente
pesquisada, a partir das contribuicbes de Shulman (2005), de Ball e seus
colaboradores (2008), especificamente, no conhecimento especializado do
contetdo e no conhecimento didatico desse conteudo, no caso, da

Combinatoria.

Os resultados apontam para uma dificuldade no reconhecimento e no
trabalho com objeto matematico analise combinatéria. No entanto, durante e

apos as intervengdes, ha o reconhecimento, pela professora, das dificuldades
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apresentadas, mais detalhadamente nas situacdes e em seus respectivos
invariantes, assim como nas representacfes simbolicas e no desenvolvimento

do raciocinio combinatorio pelos alunos.

O autor destaca também que a docente reconhece o material manipulavel
como uma forma de validac&o das representacdes para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos e, ao longo do processo de formacéao, faz uso
desses instrumentos de manipulacdo, ao ministrar aulas sobre anélise

combinatoria, sendo estas aulas bastante dinamicas.

Assis (2014) constata que ha uma ressignificacdo da docente participante
guanto a seus conhecimentos, especificamente, o conhecimento especializado

da combinatéria e o conhecimento didatico da combinatoria.

Contribuindo com a pesquisa de Assis (2014), o pesquisador Gerdenits
(2014) apresenta um estudo que tem por objetivo principal a confeccdo de um
material manipulavel para trabalhar sequéncias de atividades, introduzindo de
maneira intuitiva e natural a nogcdo de Analise Combinatéria no Ensino
Fundamental, nos anos finais, sem a utilizacdo de férmulas, incentivando o uso
do Principio Multiplicativo, do diagrama de &rvore de possibilidades e da
enumeracdo das possibilidades, como uma ferramenta importante para a

resolucdo de varios problemas.

Inicialmente, a pesquisa realizou uma descricdo dos documentos
curriculares vigentes na Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo,
seguida de um panorama histoérico e de fundamentacéo tedrica do tema.

A pesquisa foi desenvolvida com a aplicacdo de trés atividades, com
alunos da/do 52 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 envolvem o
raciocinio combinatério e para 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.
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Novamente, os trabalhos encontram-se de forma corroborativa ao modelo
descrito em nossa pesquisa, Fluxograma 07, chegando a constatacdo que a
construcé@o do principio multiplicativo, do diagrama de arvore de possibilidades
e da enumeracdo das possibilidades € eficiente no desenvolvimento de
resolucdo de situacdes combinatérias para os alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, ideias primeiras descritas nos trabalhos de Fischbein (1975) e
desenvolvidas ao longo das décadas pelos pesquisados como Lopes (1998),
Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Friolani (2007), Filho (2008),
Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima (2010), Campos (2011),
Rocha (2011), Barreto (2012), Fonseca (2012) e Assis (2014).

Assim como Filho (2008), Fonseca (2012) e Assis (2014), Oliveira (2014)
apresenta uma analise baseada na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1986), buscando identificar os invariantes operatorios dos
professores que lecionam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, mobilizados

de forma estavel, durante a analise de situacdes envolvendo combinatéria.

Os dados foram obtidos por meio de questionario e entrevista
semiestruturada que visaram a responder a questéo norteadora dessa pesquisa:
Quais invariantes operatérios os professores que lecionam nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental mobilizam de forma estavel, durante a analise de situacfes

envolvendo Combinatéria?

E importante destacar que a Teoria dos Campos Conceituais
fundamentou as andlises dos invariantes operatdrios mobilizados, mas foi a
Teoria Antropoldgica do Didatico quem embasou a andlise dos livros didaticos

utilizados pelos sujeitos dessa pesquisa.

O trabalho também investigou o conhecimento dos professores-
colaboradores sobre Combinatoria e Letramento Combinatério. A pesquisa
revelou certo desconhecimento dos professores sobre o curriculo prescrito do

contelido de combinatéria.
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Quanto ao uso do livro didatico, os docentes foram unanimes em
concordar ser ele um recurso fundamental para suas aulas, mesmo que alguns

deles buscassem outras fontes.

Quanto aos invariantes operatorios mobilizados pelos docentes, as
andlises apontaram que eles possuem conceitos restritos sobre combinatoria,
porque mobilizam mais o0 invariante operatério da enumeracdo das

possibilidades do que os meios para generalizar o principio multiplicativo.

Oliveira (2014) ressalta que, em situagdes que envolvam mais de duas
etapas e que tenham um numero maior de possibilidades, esses invariantes ndo
serdo validos. Dessas constatacfes, emergiu a necessidade de um curso de
formacgéo que contemple a discusséo tanto de conhecimentos didaticos quanto

matematicos, o que deve redundar em reflexdo criteriosa sobre pratica docente.

Ainda baseado na Teoria dos Campos Conceituais, assim como Filho
(2008), Fonseca (2012), Assis (2014) e Oliveira (2014), Vega (2014) apresenta
um estudo que tem por objetivo analisar a influéncia do nimero de etapas de
escolha na resolucdo dos diversos tipos de problemas combinatérios (produto
cartesiano, arranjo, combinacéo e permutacdo), defendendo a existéncia de trés

dimensdes fundamentais, significado, invariantes e representagfes simbdlicas.

Essas pesquisas descritas por Filho (2008), Fonseca (2012), Assis (2014),
Oliveira (2014) e Vega (2014) apresentam indicios de um novo design baseado
na existéncia de trés dimensbes fundamentais, significado, invariantes e
representacfes simbdlicas, diferentemente do descrito por Fichbein (1975),

atrelado a organizacéo de atividades crescentes.

A pesquisa de Vega (2014) também se fundamentou em outros autores,
entre eles, Pessoa e Borba (2009), que abordam os diversos significados

presentes na combinatoria e Borba (2010) que trata do raciocinio combinatério.

O presente estudo entende por etapa de escolha as variaveis presentes
em uma situacdo combinatoria e defende que o niumero de etapas de escolha

pode influenciar na resolu¢éo de problemas combinatorios.
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Para essa investigacao, participaram 128 alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental, dos quais todos responderam a um teste de sondagem.

Ao comparar o problema de produto cartesiano que, segundo as
pesquisas anteriores (PESSOA; BORBA, 2009, 2010; CORREIA; OLIVEIRA,
2011, e AZEVEDO 2012; BORBA, 2012) era tido como o problema de mais facil
resolucdo para os alunos, com os problemas de permutacéo, percebeu-se uma
inversdo do que havia sido constatado anteriormente, na qual a permutacao
passou a ser mais facil que o produto cartesiano quando se controlou 0 niumero

de etapas de escolha.

Quando se observou as estratégias de resolucdo, ndo se verificou a
relacdo entre a representacdo simbdlica, as estratégias utilizadas nem os tipos
de problemas, muito menos as etapas de escolha, indicando que as utilizacdes

das estratégias podem estar relacionadas a escolhas pessoais.

O Modelo Analitico atrelado a pesquisa de Fischbein (1975) e os trabalhos
de Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Friolani
(2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima (2010),
Campos (2011), Rocha (2011), Barreto (2012), Fonseca (2012), Assis (2014),
Oliveira (2014) e Vega (2014) revelam que, ao se trabalhar com variados tipos
de situacdes combinatorias, € preciso considerar diferentes etapas de escolha
em cada tipo de problema desde o Ensino Fundamental, passando pelo Ensino

Médio até chegar ao Ensino Superior e a Formacao Continuada.

Almeja-se, assim, com essa pesquisa, contribuir para a reflexdo sobre
aspectos a serem considerados de ensino da combinatéria, desde os Anos
Iniciais de escolarizacdo até o Ensino Médio e como deve ser pensada uma
sequéncia de atividades que possam subsidiar o processo de ensino e

aprendizagem da Noc¢éo de Raciocinio Combinatdrio.

Temos o trabalho de Caberlin (2015) que propde o desenvolvimento do

um processo de aprendizagem para a probabilidade.
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Para tal pesquisa, Caberlin (2015) baseou-se inicialmente nos conteudos
de documentos oficiais e nas pesquisas que abordavam o ensino e/ou a

aprendizagem da probabilidade.

A pesquisa de Caberlin (2015) desenvolveu-se buscando relacionar os
invariantes operatorios, identificados com os elementos do letramento
probabilistico, quando a aprendizagem da probabilidade mobilizava os
elementos da probabilidade geométrica, articulando-os com o enfoque classico
e com o enfoque frequentista da probabilidade. O objetivo tracado na pesquisa
de Caberlin (2015) estava em articular a Teoria dos Campos Conceituais aos

principios do letramento probabilistico.

Para se alcancar o objetivo tracado por Caberlin (2015), o autor
desenvolveu uma sequéncia de atividades, composta por trés situacdes
didaticas adaptadas de pesquisa anterior, desenvolvida em nosso grupo de
pesquisa, denominadas “A-Urna de Bernoulli’, “B-Urna de Pixels” e “C-O jogo
Franc-Carreau” e essas situacdes foram aplicadas com um grupo de alunos
voluntarios, que estavam cursando o terceiro ano do Ensino Médio de uma

escola da rede privada da cidade de Sao Paulo.

A analise dos protocolos construidos pelo autor permitiu identificar que os
alunos mobilizavam invariantes operatérios, que possibilitavam aos alunos
estimar a probabilidade, articulando o enfoque classico e frequente que é feito

dela, confirmando hip6tese de desenvolvimento do letramento probabilistico.

Fazendo uma andlise detalhada da pesquisa de Caberlin (2015), é
possivel observar que ndo foram todos os alunos que atingiram o letramento
probabilistico pleno, o que propunha a resolucdo de problemas no dominio
abstrato, segundo um esquema proposto pelo autor, para um processo de
abstracdo a ser percorrido durante a aprendizagem. A pesquisa de Caberlin
(2015) reforca a necessidade de se trabalhar com atividades diferenciadas com
discentes, articulando e mobilizando outros saberes necessérios para responder

tarefas mais complexas.
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Em completude a pesquisa de Caberlin (2015), Cunha (2015) propde uma
analise no dominio conceitual de professores sobre os invariantes de problemas
combinatérios, baseado na Teoria dos Campos Conceituais, a partir da
elaboracdo de problemas, tendo como objetivo identificar dificuldades e
possibilidades de professores em elaborar problemas, envolvendo o raciocinio
combinatorio e verificando se os professores aplicam os invariantes presentes

nos problemas de permutacao, arranjo, combinacao e produto cartesiano.

Quanto ao processo de elaboracéo de problemas combinatoérios, segundo
a pesquisa de Cunha (2015), os professores elaboraram corretamente, porém,
a partir das situagdes que envolviam os invariantes associados a conceito. Tanto
Caberlin (2015) quanto Cunha (2015) destacam a necessidade de trabalhar com
atividades diferenciadas o tema raciocinio combinatorio. Pelo modelo descrito
em nossa pesquisa, partiriam de problemas simples no Nivel | e para se chegar
ao Nivel Il, através de problemas balizados.

Ainda na vertente da Teoria dos Campos Conceituais, Lima (2015) propde
uma pesquisa para investigar os aspectos da construgdo dos conceitos de
combinatdria de alunos do curso de licenciatura em Matematica, quando

resolvem problemas associados a combinatoria.

Para tanto, Lima (2015) utilizou como aporte teérico a Teoria dos Campos
Conceituais, que fornece um quadro teérico acerca do desenvolvimento
cognitivo do sujeito diante de situa¢cdes de aprendizagem e a atrelou esse quadro
a Teoria das Situacdes Didaticas, proposta por Brousseau, baseada em

situacOes adidaticas.

As andlises da pesquisa de Lima (2015) evidenciam que, de modo geral,
os alunos tém dificuldades em resolver problemas combinatorios, em especial,
na classificacdo das diferentes situacbes, e consequentemente, acabam

utilizando féormulas combinatérias inadequadas durante a resolugéo.

Isso reforca o Modelo de Referéncia Alternativo que € necessario no
ensino formal associado aos problemas de contagem para se chegar ao ensino

basico, com possibilidades de contextualizar respostas Nivel |, tendo indicios
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que reforcam a necessidade da sistematizacdo, capazes de ordenar ou seriar

adequadamente uma resposta.

Em relacdo aos resultados da pesquisa de Lima (2015), destacamos a
importancia da lista de possibilidades apresentada na resolucao dos problemas
combinatérios pelos alunos, por ser uma estratégia que mobiliza outras
aprendizagens, podendo ser utilizada em um processo de educacao em espiral,
um mecanismo de validacdo dos problemas combinatorios: uma estratégia
combinatdria mobilizar diferentes conjecturas, que podem ser utilizadas na
formalizacdo de férmulas combinatérias, para se chegar ao Nivel Il do modelo

alternativo.

Além disso, € notdria a mobilizacéo pelos discentes da pesquisa de Lima
(2015), do principio fundamental da contagem nos problemas que envolvem
arranjo, permutacdo e produto cartesiano.os problemas de combinacéo, os
alunos optaram por outras estratégias, como a listagem de possibilidades e a

utilizacéo de formulas.

Esse resultado reforca a necessidade de trabalhar com diferentes
problemas, chamados problemas balizados, para se chegar a sistematizacéo e

generalizagao.

Em relacdo a pesquisa de Lima (2015), observamos que os alunos
apresentaram incorporacdo de novas estratégias combinatérias, como a
utilizacdo do Principio Fundamental da Contagem e através de conjectura para

se chegar a indicios de uma formalizagéo.

Pinheiro (2015) produz uma investigacdo, explorando as tarefas, as
técnicas e os discursos tecnoldgico-tedricos associados a Nocdo de Raciocinio
Combinatorio, identificando os conteudos em sete livros didaticos, editados no
periodo de 1895 a 2009.

O autor destaca que, nos livros editados entre 1940 e 1960, o enfoque
estava na resolucdo de problemas, principalmente, com a intengéo de treinar

formulas de arranjo simples, de permutacdo simples e de combinagfes simples.
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Nos anos 60, revelou que a principal finalidade dos problemas
combinatoérios era o desenvolvimento do binbmio de Newton e a resolugcédo de

potencias de polindbmios.

Entre os anos de 1960 e 1980, os livros didaticos apresentavam as
técnicas usadas para calcular arranjos simples, arranjos com repeticdo e
permutacdes simples, marcados pelo uso do principio multiplicativo, aditivo, da
inclusdo-excluséo e da arvore de possibilidades na solucdo de certos tipos de

problemas.

No periodo de 1980 a 2009, destaca o fato de os livros didaticos
apresentarem grande uso na resolucdo de problemas, envolvendo arvore de

possibilidades e o principio multiplicativo.

O destaque da pesquisa de Pinheiro (2015) esta nos iniumeros estudos
realizados nos livros didaticos de 1895 a 2009, identificando quais tarefas podem
ser enfrentadas na educacao elementar, destacando as diferentes construcdes
de agrupamentos e os tipos de tarefa de Noc¢ao de Raciocinio Combinatério que
podem ser utilizadas na Educacéo Basica, sem necessariamente sistematiza-los
e/ou formaliza-los. Esses resultados apontam para o Nivel |, do Modelo de

Referéncia Alternativo, descrito nesta pesquisa.

Guimaraes (2015) propde analisar as interacdes que emergem quando
estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, mediados pela Maquete TAétil,

solucionam tarefas envolvendo conceitos basicos de Probabilidade.

Foi utilizado como alicerce te6rico para a construcao desta pesquisa o
modelo de letramento probabilistico, proposto por Gal e a Teoria da

Instrumentacao, proposta por Rabardel.

Os resultados da andlise instrumental apontam que foi importante a
utilizacdo da maquete para motivar os estudantes, para auxiliar o registro dos
resultados, facilitando os processos de descobertas, a memorizacdo de

procedimentos e as percepc¢des de propriedades.



Pagina | 210

Esses resultados corroboram o Modelo Analitico que retrata 0 mecanismo
do material manipulavel para a insercdo dos problemas combinatérios no ensino

formal.

Ressalte-se também que a analise instrumental, a partir do olhar sobre as
interagbes, conhecer de forma mais ampla todos 0s polos da pesquisa,
constatando que as escolhas iniciais da maquete tatil, enquanto instrumento

mediador no processo de aprendizagem.

Também ¢é percebido na pesquisa que 0s conceitos bésicos de
probabilidade como objeto matematico que foram investigados, por intermédio
dos estudantes do quarto ano do Ensino Fundamental, foram realmente
adequados, bem como atestar a viabilidade do uso desta maquete nas escolas
da rede publica de ensino e em sala de aula regular, incorporando as

modificacdes sugeridas ou indicadas por essa pesquisa.

Espera-se que os resultados do estudo de Guimaraes (2015), juntamente
com as pesquisas de Fischbein (1975), atreladas aos trabalhos de Lopes (1998),
Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Friolani (2007), Filho (2008),
Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima (2010), Campos (2011),
Rocha (2011), Barreto (2012), Fonseca (2012), Assis (2014), Oliveira (2014),
Vega (2014) e Pinheiro (2015), modelem o estudo bibliografico e juntamente com
a proposta do Modelo de Referéncia Alternativo, construido na pesquisa
epistemoldgica, possam contribuir para a construcdo de um modelo
epistemologico de referéncia, visando ao desenvolvimento da Nocdo de
Raciocinio Combinatério, no ambito da Educag¢do Matematica para a formacéo

continuadas de professoras da Educacéo Basica.

Na pesquisa de Schmidt (2016), o objetivo € investigar como Sao
empregados os registros de representacado semioética, nas investigacdes stricto
sensu, produzidas por instituicdes brasileiras, que abordam o desenvolvimento
do raciocinio combinatério, por meio de atividades didaticas, através da

participacédo de alunos do Ensino Médio.
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O estudo de Schmidt (2016) esta baseado na meta-analise qualitativa,
que pode ser entendida como a realizacdo de uma revisao sistematica de um
conjunto de pesquisas com a intencao de culminar em uma sintese interpretativa

por meio da andlise e dos dados primarios destas (BICUDO, 2014).

Foi observado na pesquisa que a mobilizagdo dos registros de
representacdo semiotica, na resolucao de atividades de cunho combinatério, ndo
visa somente a apreenséo dos objetos matematicos, mas, principalmente, a um

suporte para a resolucéo desse tipo de problemas.

A pesquisa de Schmidt (2016) corrobora os trabalhos de Fischbein (1975),
Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Friolani
(2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho (2010), Lima (2010),
Campos (2011), Rocha (2011), Barreto (2012), Fonseca (2012), Assis (2014),
Oliveira (2014), Veja (2014), Pinheiro (2015) e Guimaraes (2015), apontando
para o Modelo Analitico, para a necessidade de se trabalhar com diferentes tipos

de problemas combinatorios.

Silva (2016a) realizou um estudo que buscava analisar as abordagens,
das orientacdes curriculares, das orientacdes documentos sobre o objeto analise

combinatéria, em livros didaticos de Matematica destinados a Educacao Basica.

Para tal investigacéo, Silva (2016a) construiu um estudo bibliogréafico, a
partir da analise de artigos publicados em periédicos, em eventos cientificos e o
levantamento das orientagdes curriculares, em documentos oficiais, para o

ensino da combinatdria na Educagéo Basica.

Assim como Pinheiro (2015), Silva (2016a) destaca a potencialidade do
estudo da Nogé&o de Raciocinio Combinatorio, identificando quais tarefas podem
ser enfrentadas na educacao elementar, a partir das analises documentais e
apoiadas nas pesquisas que destacam a utilizagao de diferentes construcdes e
diferentes tipos de tarefa para se chegar a Nocéo de Raciocinio Combinatorio,
sem necessariamente sistematiza-los ou até mesmo formaliza-los. Esses

resultados vao ao encontro do Nivel |, descrito no modelo, nesta pesquisa.
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Seguindo a proposta de Pinheiro (2015) e Silva (2016a), Silveira (2016)
descreve uma pesquisa que buscou construir uma abordagem em sala de aula
via Resolugcdo, Exploragdo e Proposicdo de problemas, que podem

contribuir/potencializar o ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria.

Para a construcéo da pesquisa, o autor realizou uma revisao de literatura,
com o intuito de compreender as contribuicdes de outros pesquisadores acerca
do tema pesquisado, para que se pudesse perceber o que € possivel aprofundar
e/ou acrescentar para a comunidade cientifica, no que diz respeito ao processo

de ensino-aprendizagem da Analise Combinatoria.

Além disso, a pesquisa foi realizada através de uma entrevista com
professores de Matemética, com o intuito de conhecer as suas ideias acerca do

ensino-aprendizagem de combinatoria.

Os resultados da pesquisa de Silveira (2016) evidenciam que, através da
abordagem via Resolucao, Exploracédo e Proposicdo de problemas, foi possivel
acompanhar o crescimento dos alunos, que criaram suas préprias ideias para
resolver os problemas, e, consequentemente, encontraram mualtiplas estratégias
de resolucdo; e, posteriormente, justificaram suas solucfes, participando

efetivamente da constru¢cdo do seu conhecimento em sala de aula.

Alids, os alunos engajaram-se em atividades de exploracdo Matematica a
qual lhes possibilitaram a apreensdo de ideias essenciais de Andlise
Combinatéria, como também assumiram o papel de investigadores em sala de
aula, fazendo generaliza¢des, formulando novos problemas e, em seguida, 0os

resolvendo.

Essa pesquisa permitiu concluir que os alunos podem ser potencializados
para resolucdo de problemas de Analise Combinatdria com foco ndo apenas na
busca da solugdo do problema, mas no processo da resolugéo e podendo ir
muito além da formalizagcdo, como a realizagdo de um trabalho de proposicéo e

exploragéo de novos problemas.

Acompanhando a proposta de investigacao de Silveira (2016), Ambrozi

(2018) desenvolve uma pesquisa baseada no ensino voltada para aprimora-lo, o
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raciocinio combinatorio, através da utilizacdo de jogos no planejamento, na
aplicacéo e na avaliagdo de uma sequéncia didatica inspirada nas orientagdes
de Zabala, para subsidiar a pratica docente no ensino de Anédlise Combinatoria.

A pesquisa é fundamentada na visdo construtivista do fazer e
compreender, de Piaget, e resultou como produto desse trabalho uma sequéncia
didatica denominada Dinamica Combinatéria, que integra as atividades
dinamizadas numa sequéncia de ensino com ac¢des direcionadas para a

compreensao dos conceitos combinatorios.

Juntamente com esse processo de compreensao, construiu-se um espago
para os alunos explorarem, com orientacéo do professor, toda a simbologia que
contempla o contetudo de Analise Combinatoria, a fim de que conhecessem as

férmulas que integram as técnicas de contagem.

A andlise dos dados obtidos com a pesquisa de Ambrozi (2018) foi
qualitativa e avaliou-se formularios, diarios de anotacgdes, registros fotograficos,
entre outros, revelando uma aprendizagem que envolve os estudantes para além

das expectativas do pesquisador.

Sendo assim, a Dindmica Combinatéria, proposta por Ambrozi (2018),
tornou-se um recurso didatico com grande potencial para a aprendizagem e para
o desenvolvimento da Nocdo de Raciocinio Combinatério, por proporcionar um
processo de ensino e aprendizagem de Analise Combinatodria dindmica e atrativa

para a Educacao Bésica.

Assim como Pinheiro (2015), Silva (2016a), Silveira (2016), Ambrozi
(2018), Magalhades (2017) apresenta uma investigacdo baseada nas estratégias
metodologicas voltadas ao ensino da Nocdo de Raciocinio Combinatorio,

especialmente voltados para os anos iniciais de escolarizacao.

Magalhées (2017) prop6e realizar uma pesquisa qualitativa e documental,
utilizando como instrumentos de pesquisa uma lista de problemas que envolvem
os significados de combinatéria e um questionario contendo questbes que

envolvem o trabalho com esse tipo de problema.
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Os resultados da pesquisa de Magalhaes (2017) revelam que boa parte
das professoras pesquisadas, de um universo de seis (06), possui um
conhecimento incipiente sobre o ensino desses tipos de problemas,

apresentando davidas com relacéo as suas representacdes e seus invariantes.

Na pesquisa de Magalhdes (2017), os professores pesquisados nao
demonstraram o conhecimento didatico necessario para ensinar esse conteudo,

pelo fato de suas respostas nos questionarios revelarem contradi¢cées.

Apesar de os professores ndo trabalharem com representacdes que
possibilitam melhor aprendizagem do conteldo em questdo, as professoras
apresentaram indicios de certo conhecimento sobre o curriculo, quando
afirmaram que esse tipo de conteudo deve ser trabalhado nos anos iniciais de

escolarizagéo.

Para contribuir com a pesquisa de Magalhdes (2017), Azevedo (2017)
relata a experiéncia didatica de uma professora que optou por apresentar
problemas de contagem no Ensino Fundamental.

Propondo um trabalho investigativo cujo principal objetivo era analisar
como alunos do Ensino Fundamental solucionam problemas simples da
andlise combinatéria — ndo conhecendo suas definicbes, conceitos e
formulas — e, a partir desta investigacao, novas formas de trabalhar esse

tema com alunos mais novos.

O Modelo Analitico esta em acordo com as pesquisas de Fischbein (1975)
e os trabalhos de Lopes (1998), Esteves (2001), Boga Neto (2005), Campos
(2007), Friolani (2007), Filho (2008), Pinheiro (2009), Pessoa (2009), Filho
(2010), Lima (2010), Campos (2011), Rocha (2011), Barreto (2012), Fonseca
(2012), Assis (2014), Oliveira (2014), Vega (2014), Pinheiro (2015), Guimarées
(2015) e Schmidt (2016) e apresenta formas de se trabalhar o tema Nocé&o de

Raciocinio Combinatoério na Educacao Basica.

Reforcando as pesquisas supracitadas e o modelo, Martins (2018)
destaca o entendimento de que o ensino de combinatdria esta centralizado em

definicbes e férmulas, em detrimento do desenvolvimento do raciocinio
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estratégico, ndo favorece a aprendizagem e a capacidade de resolver

problemas.

Esse estudo exploratério-descritivo foi realizado, ao longo dos anos 2016
e 2017, especificamente, nas andlises das representacfes dos professores
relativas a combinatéria, por meio dos pressupostos da Histéria Cultural,

baseados nas representacdes pratica e nas apropriacoes.

A pesquisa constata que a maioria dos professores considera que a
Andlise Combinatoria € um dos tépicos mais dificeis de ensinar no Ensino Médio
e declara que o tema néo foi devidamente estudado na sua formacdo inicial ou
na formacado continuado. Além disso, para suprir essa caréncia, eles utilizam
apenas o livro didatico e a internet. Os professores pesquisados também nédo se
apercebem da autonomia que possuem em meio as relacées de estratégia e

tatica, no contexto escolar.

Esta triagem foi construida a partir de 1998 — 2019 e dos trabalhos de
Fischbein et al. (1970) e Fischbein (1975), dos sites dos programas de pos-
graduacdo de universidades brasileiras e internacionais (grande area
Multidisciplinar, area de Ensino de Matematica) e do Banco de Teses e
Dissertacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

Podemos destacar que a pesquisa de Fichbein (1975), a qual apresenta
indicios de um modelo epistemolégico de referéncia alternativo, baseado na
organizacdo praxeoldgica de complexidade crescentes, acrescida do estudo
epistémico, pode configurar um modelo epistemolégico de referéncia alternativo,
baseado na existéncia de trés Niveis: Nivel | — Auséncia de Sistematizacao; Nivel

Il — Inicio da Sistematizagéo; e Nivel Il — Sistematizagdo Generalizadoras.
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FLUXOGRAMA 8: MODELO ANALITICO PARA A NOCAO DE RACIOCINIO COMBINATORIO
EM APERFEICOAMENTO.
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Estes pontos preliminares foram analisados e foram importantes para se

construir as categorias que serdo utilizadas no capitulo Ill, uma proposta de

Modelo Analitico para a Nogédo de Raciocinio Combinatoério, Fluxograma 9, a

seqguir:
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FLUXOGRAMA 9: MODELO ANALITICO PARA A NOCAO DE RACIOCINIO

Nivel 1 - Auséncia de Sistematizagao Multiplicativa;

Nivel Il = Inicio da Sistematizagio Multiplicativa;

Nivel lll - Sistematizages Generalizadoras;

Categorias da Pesquisa Epistemoldgica

v

A) Apresentam proposta de
investigacio  sobre a
capacidade  combinatdria
na Educagio Basica, ou na
Educagio Superior efou na

B] Apresentam Andlise de
Livies  Diddticos  da
Educacio Basica efou da
Educagdo Superior;

C) Apresentam Analise de
quais Tarefas efou de
Propestas de Questiondrios
com Tarefas para serem
respondidas com ou sem

D) Apresentam Proposta de
Utilizacio de Recursos na
Educagdo Basica, ou na
Educagdo Superior efou na
Formagdo Continuada de

Formagdo Continuada de
Professores;

Instrugdo  Formal  efou
Resolugdo de Problemas na
Educagdo Basica, ou na
Educagdo Superior efou na
Formagdo Continuada de
Professores;

Professores;

Categorias

Descri¢do

Apresentam proposta de investigagdo sobre a
capacidade combinatdria na Educacdo Basica, ou
na Educacdo Superior elou na Formagdo
Continuadade Professores.

A capacidade combinatéria pode ser entendida como um tipo de pensamento
ligado & contagem que segue além da enumeracdo de elementos de um
conjunto e se estende & contagem de grupos de objetos, ou seja, de
subconjuntos, tendo o raciocinio multiplicative como base.

Apresentam Andlise de Livros Didéticos da
Educacéo Basicaelou da Educacao Superior

Evidencia uma variedade de situages combinatdrias presentes em colecdesde
livros didéticas, mas em quantidade muito reduzida, quando comparados ao total
de problemas de multiplicagéo e contagem.

Apresentam Anélise de quais Tarefas elou de
Propostas de Questiondrios com Tarefas para
serem respondidas com ou sem Instrugéo Formal
elou Resolugdo de Problemas na Educacdo Basica,
ou na Educacdo Superior efou na Formagéo
Continuadade Professores.

Apresenta como ponto central a resolugdo de problemas, o conhecimento
matemética ganha sentido quando os alunos se deparam com situades
desafiadoras e sdo motivados para encontrar diferentes estratégias de
resolugo, produzinde conhecimentos e desenvolvendo habilidades ligadas ao
raciocinio multiplicativo.

Apresentam Proposta de Utilizagéo de Recursos na
Educacdo Basica, ou na Educacéo Superior elou na
Formacdo Continuada de Professores.

Apresenta a associagdo com o madelo estudado para a utilizagdo de recursos
materiais, para se obtiver um nimero maior de decisdes, e ainda assim,
permitindo assim que estas decises setomnem suas.

FONTE:

Construgéo do autor.
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CAPITULO IV — ANALISES DOS TRABALHOS: A PARTIR DO
MODELO ANALIiTICO PARA NOGAO DE RACIOCINIO
COMBINATORIO

De uma forma muito simplificada, pode-se dizer que a dimensé&o
ecologica de um problema didatico contém as questdes que giram em
torno da seguinte questéo: por que as coisas (OMs e ODs) sdo como
s8o na contingéncia institucional e quais sdo as condi¢cdes que elas
exigiriam para ser de outra forma dentro do universo do possivel?

(GASCON, 2011, p. 217, tradug&o nossa).

Nesse capitulo, apresentaremos a organizacdo da pesquisa, apés
elencarmos quatro categorias que emergiram, a partir das pesquisas
encontradas durante a producdo dos dados desta investigacdo. A primeira
categoria foi elencada como: A) Apresentam proposta de investigacédo sobre a
capacidade combinatéria na Educacédo Bésica, ou na Educacdo Superior e/ou
na Formacdo Continuada de Professores; B) Apresentam Analise de Livros
Didaticos da Educacdo Bésica e/ou da Educacdo Superior; C) Apresentam
Andlise de quais Tarefas e/ou de Propostas de Questionarios com Tarefas para
serem respondidas com ou sem Instru¢do Formal e/ou Resolugédo de Problemas
na Educacao Basica ou na Educacao Superior e/ou na Formacao Continuada de
Professores; D) Apresentam Proposta de Utilizacdo de Recursos na Educacao

Béasica ou na Educacdo Superior e/ou na Formacao Continuada de Professores;
4.1 — ESTUDO DA DIMENSAO ECOLOGICA

O estudo da dimenséo ecoldgica é fundamental para a compreenséo da
relacdo entre seres humanos e 0 meio ambiente. Nesse sentido, a abordagem
Gascon € uma das mais relevantes, pois busca integrar a ecologia com a

psicologia e a sociologia.

A perspectiva Gascon se baseia na ideia de que a ecologia ndo pode ser
compreendida apenas a partir de uma analise biologica ou fisica, mas deve levar
em conta as dimensdes psicolégicas e sociais do comportamento humano.
Assim, a ecologia é vista como um sistema complexo, em que as interacées
entre 0s seres humanos e o meio ambiente sédo influenciadas por fatores

psicoldgicos e sociais.
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Um dos principais conceitos da abordagem Gascén € o de "identidade
ecolégica", que se refere a forma como os individuos se identificam com o meio
ambiente e como essa identidade influencia suas atitudes e comportamentos em
relacdo a natureza. Segundo Gascén, a identidade ecolégica pode ser

influenciada por fatores como a cultura, a educacao e a experiéncia pessoal.

Outro aspecto importante da abordagem Gascon € a analise das relacdes
entre os seres humanos e outros seres vivos. Nesse sentido, a perspectiva
Gascon destaca a importancia da empatia e da solidariedade com 0s outros
seres vivos, bem como a necessidade de reconhecer a interdependéncia entre

todas as formas de vida.

Além disso, a abordagem Gascon também enfatiza a importancia da
participacdo da sociedade na gestédo e conservacdo do meio ambiente. Segundo
Gascon, a ecologia deve ser vista como uma responsabilidade coletiva, e ndo

apenas como uma questao individual.

Sendo assim, o estudo da dimens&o ecoldgica é fundamental para a
compreensao da relacdo entre seres humanos e o meio ambiente. A abordagem
Gascoén é uma das mais relevantes nesse sentido, pois busca integrar a ecologia
com a psicologia e a sociologia, destacando a importancia da identidade
ecolégica, da empatia com outros seres vivos e da participacdo da sociedade na

gestao e conservacdo do meio ambiente.

E importante destacar que a dimensdo ecoldgica é uma das quatro
dimensdes propostas por Chevallard para a analise dos processos de ensino e
aprendizagem. Essa dimensédo esta relacionada a compreensao das relacdes
entre os seres vivos e seu ambiente, e como essas relagdes influenciam a

sobrevivéncia e a evolugéo das espécies.

Uma das principais abordagens utilizadas no estudo da dimensé&o
ecologica € a ecologia de comunidades, que se concentra na analise das
interacdes entre diferentes espécies em um mesmo ambiente. Essa abordagem
leva em consideracéo fatores como a competicao por recursos, a predacao, a

simbiose e outros processos que influenciam a dinamica das comunidades.
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Outra abordagem importante € a ecologia de paisagem, que se concentra
na analise dos padrdes espaciais e temporais das interagdes entre 0s seres vivos
e seu ambiente. Essa abordagem leva em consideracdo fatores como a
distribuicdo das espécies, a conectividade entre os habitats e a influéncia das

mudancas climéticas na dinamica das paisagens.

Além disso, a dimensdo ecolégica também esta relacionada a
conservacao da biodiversidade e a gestédo dos recursos naturais. Nesse sentido,
a ecologia aplicada tem um papel fundamental na identificacdo e implementacéo

de estratégias para a conservacao das espécies e dos ecossistemas.

Por fim, é importante destacar que o estudo da dimensao ecoldgica é
essencial para a compreensdo dos processos gque sustentam a vida na Terra e
para a identificacdo de estratégias para a conservacao da biodiversidade e dos
recursos naturais. Através de abordagens como a ecologia de comunidades e a
ecologia de paisagem, € possivel compreender as interacdes entre 0s seres
vivos e seu ambiente e identificar formas de promover a sustentabilidade e a

conservacao dos ecossistemas.

Na dimenséo ecoldgica, buscamos verificar se foram feitos avangos na
compreensao das condi¢cdes necessarias para o estudo desse objeto, problemas
associados a contagem, e se foram elucidadas a origem e natureza das
restricdes que atualmente impedem que o objeto matematico referido exista, por

intermédio do programa epistemoldgico de investigacdo (GASCON, 2003).

Como a criacao didatica para institucionalizacdo do saber, para andlise do
estudo bibliografico e corpus da pesquisa que compdem o Modelo Analitico para

a Nocéao de Raciocinio Combinatério.
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4.2 - Constituicdo dos Trabalhos da Literatura

Essa pesquisa deu-se em duas etapas e foi realizada usando como fonte
de pesquisa o catadlogo de teses e dissertacbes da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

Primeiramente, a partir da digitacdo da expressdo Analise Combinatoria
foram identificados 898 relatérios de pesquisa, entre teses e dissertacdes, com
publicacdo a partir do ano de 1998 até 2019. Alguns desses relatorios, porém,
ndo se referiam a investigagfes envolvendo a combinatéria numa perspectiva
educacional o que exigiu uma segunda etapa. Nesta, a selecéo foi feita a partir

dos titulos de cada trabalho. Chegou-se, assim, ao niumero de 44 relatorios.

A Tabela 3 resume como se deu, em termos de quantidade, a distribuicao
dessas producdes, no periodo de 1998 a 2019.

Tabela 3: NUmero de teses e dissertacfes sobre combinatéria produzidas no
Banco de dados da Capes no periodo de 1998 a 2019, atrelado a essas
pesquisas o Trabalho de Fischbein (1975).

Ano NUmero de NUmero de Teses Total de producdes
Dissertacdes
1975 1 1
1998 - 2004 3 3
2005 - 2009 5 1 6
2010 - 2014 14 2 16
2015 - 2019 14 4 18
Total 36 8 44

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir os dados apresentados na tabela 2, dois pontos sdo observados.
O primeiro deles é o numero de 18 trabalhos, concluidos entre 2015 e 2019, o
que corresponde a aproximadamente 40,9% das producdes levantadas na
segunda selecdo. O segundo é que, dentre essas 18 producdes, quatro delas
séo teses defendidas em 2015 e em 2019. Além delas, a tabela 2 apresenta uma
tese entre os anos de 2005 a 2009 e duas teses entre 2010 a 2014. Por conta
dessas observagles, a principio essas 44 producgbes constituiriam o corpus

dessa pesquisa.

A distribuicdo dos trabalhos, apresentada na tabela 2, revela uma

prevaléncia de producdes oriundas do mestrado. As caracteristicas desse tipo
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de pOs-graduacdo lato e stricto sensu podem justificar esse dado. De acordo com
o Portal da CAPES, o mestrado profissional e o académico tém por objetivo
capacitar os profissionais das diferentes areas do conhecimento, a fim de

atenderem a necessidades do mercado de trabalho.

Das 36 dissertacoes levantadas, 33 eram oriundas do Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT. Trata-se de um
programa de mestrado com abrangéncia nacional na modalidade
semipresencial. De acordo com o seu site, faz parte desse Programa uma rede
de instituicbes de ensino superior, no contexto da Universidade Aberta do
Brasil/CAPES, sob a coordenacao da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM)
e com o apoio do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Esse
Programa procura oferecer aprimoramento profissional a professores de
Matematica que atuam na Educacédo Basica, sobretudo os das redes publicas de

ensino, com atencao maior a formacdo Matematica para a pratica docente.

De acordo com Silva (2015), as dissertagcbes provenientes desse
programa se diferenciam do modelo cientifico do mestrado académico por
permitir ao mestrando a apresentacdo dos resultados de seus estudos como

relatos de experiéncias:

Mesmo mantendo o modelo cientifico de dissertacdo, o trabalho final
de curso a ser apresentado pelo mestrando que cursa o PROFMAT se
diferencia da do Mestrado Académico. O mestrando pode apresentar
o relato de uma experiéncia de implementa¢édo de novos produtos ou
estratégias na area educacional, com a finalidade de melhorar a
gualidade do ensino em uma area especifica de Matematica. (SILVA,
2015, p.29).

Por se tratar de produgcdes que trazem esse diferencial, optou-se por
limitar o corpus desse estudo a 44 produgdes: 36 dissertacdes de mestrado e 8

teses de doutorado.

O proximo passo foi desenhar o cenario das producdes sobre o ensino da
combinatoria, considerando quatro grupos de perspectivas investigativas, tendo
por referéncia o Modelo de Referéncia Epistemoldgico Alternativo, fluxograma a
seguir, para propor quatro categorias que podem ser utilizadas para agrupar e

construir uma compreensao das pesquisas.
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FLUXOGRAMA 10: MODELO ANALITICO PARA A NOCAO DE RACIOCINIO
COMBINATORIO.

Modelo Analitico para NRC |
N
v Nivel | — Auséncia de Sistematizagdo Multiplicativa;
| Niveis L p _— i
Nivel Il — Inicio da Sistematizagdo Multiplicativa;
N
Nivel Il —Sistematiza¢cdesGeneralizadoras;
A 4

Categorias da Pesquisa Epistemoldgica

¥

A) Apresentam proposta de
investigacdao sobre a
capacidade combinatéria
na Educagao Basica, ou na
Educag¢do Superior e/ou na
Formacdao Continuada de

B) Apresentam Andlise de
Livros Didaticos da
Educag¢do Basica e/ou da
Educagdo Superior;

C) Apresentam Analise de
quais Tarefas e/ou de
Propostas de Questionarios
com Tarefas para serem
respondidas com ou sem
Instrugao Formal e/ou
Resolugdo de Problemas na

D) Apresentam Proposta de
Utilizagdo de Recursos na
Educagdo Basica, ou na
Educagdo Superior e/ou na
Formagao Continuada de
Professores;

Professores;

Educag¢do Basica, ou na
Educag¢do Superior e/ou na
Formagdo Continuada de
Professores;

FONTE: Construcéo do autor.

Passamos a apresentar os trabalhos por categoria, Tabela 4, destacando
de cada um deles o seu autor, seu titulo, a instituicado onde foi realizado e o0 ano
de sua publicacdo. Em seguida, sdo tecidas as analises concernentes a cada

categoria.
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4.3.1 — Apresentam proposta de investigacdo sobre a capacidade

combinatéria na Educacdo Basica, ou na Educacdo Superior e/ou na

Formagédo Continuada de Professores

A capacidade combinatoria pode ser entendida como um tipo de

pensamento ligado a contagem que segue além da enumeracdo de elementos

de um conjunto e se estende a contagem de grupos de objetos, ou seja, de

subconjuntos, tendo o raciocinio multiplicativo como base.

Foram analisadas 12 dissertacdes e 2 teses, conforme a tabela 4.

Tabela 4: Dissertacdes e tese que apresentam investigacdo na Educacéao

Béasica ou na formacédo continuada.

AUTOR TITULO INSTITUICAO | ANO

ESTEVES Investigando os fatores que influenciam o PUC SP 2001
raciocinio combinatério em adolescentes de 14 D
anos — 82 série do Ensino Fundamental.

BOGA NETO Uma proposta para ensinar os conceitos da analise UFPA 2005
combinatéria e de probabilidade: uma aplicagéo do D
uso da histéria da Matematica, como organizador
prévio e dos mapas conceituais.

ROCHA Investigando a aprendizagem da resolugdo de UEPB 2006
problemas combinatérios em licenciatura em D
Matematica

PINHEIRO O ensino de andlise combinatéria a partir de UEPA 2008
situacdes problema D

PESSOA Quem danga com quem: o desenvolvimento do UFPE 2009 T
raciocinio combinatério do 2° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio.

ROCHA Formacdo docente e ensino de problemas UFPE 2011
combinatérios - diversos olhares, diferentes D
conhecimentos

DURO Analise  Combinatéria e Construcdao de UFRGS 2012
Possibilidades: O Raciocinio Formal no Ensino D
Médio.

SILVA A Relacdo do Professor com o Saber Matemético UFPA 2014
e 0s Conhecimentos Mobilizados em sua Pratica. T
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ALBUQUERQUE | Uma investigagdo no Ensino Médio sobre UNIVATES 2014

raciocinio combinatério D
ASSIS Conhecimentos de combinatéria e seu ensino em UFPE 2014
um processo de formacado continuada reflexes e D

pratica de uma professora

DIAS Proposta de Atividades Potencialmente | UNIGRANRIO | 2015
Interdisciplinares Envolvendo Nogfes de Andlise D

Combinatéria e Probabilidades

TREVIZAN Ensinando Mateméatica por meio de situacdes USP 2015
potencialmente adidaticas: estudo de casos D
envolvendo andlise combinatoria.

SCHMIDT Raciocinio combinatério: uma metanalise a partir UFSM 2016
dos registros de representacdes semiotica D

SILVA Raciocinio Combinatério e Criatividade UESC 2017
Matemética no Ensino Médio D

FONTE: Elaboracgé&o do autor

De um modo geral, as producbes dessas categorias propunham
intervengdes (propostas de ensino ou investigagdes ou formacao continuada ou
sequéncias didaticas), baseadas na metodologia da resolucdo de problemas,
dando énfase ao uso do principio multiplicativo, Nivel | - Auséncia de
Sistematizacdo Multiplicativa. Nesse nivel, 0s sujeitos das pesquisas

contextualizam suas respostas, embora sem indicios de raciocinio combinatério.

Algumas dessas pesquisas buscaram agregar outras perspectivas como
a necessidade em se trabalhar com diferentes construcbes, diferente
agrupamentos, sem necessariamente sistematizar ou até mesmo formalizar
(ESTEVES, 2011; PINHEIRO, 2008; PESSOA, 2009; ROCHA, 2011; DURO,
2012; ALBUQUERQUE, 2014), com a criatividade Matematica (SILVA, 2017), a
histéria da Mateméatica (BOGA NETO, 2005), a interdisciplinaridade (DIAS,
2015), a formacéao de professores (ROCHA, 2006; ROCHA, 2011; SILVA, 2014,
ASSIS; 2014) e as situagOes adidaticas (TREVISAN, 2015). Atrelados as
perspectivas, estdo os quadros tedricos como a Resolugdo de Problemas
segundo Onuchic e Allevado (2011), a Teoria das Situacbes Didéticas de
Brousseau, o Registro de Representacbes Semioticas de Duval, as ideias de
Vale, Gontijo e Pinheiro (2008) sobre Criatividade Matematica e a Zona de

Desenvolvimento Proximal, concebida por Vygotsky.
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Nas producdes (10), as intervencdes se deram em turmas do segundo
ano do Ensino Médio de redes publicas de ensino. As exce¢des foram Rocha
(2006), Rocha (2011); Silva (2014), Assis (2014) Dias (2015), que realizaram
aplicacdes com professores. Sobre os resultados, todos os autores relataram
que as intervencdes conduzidas se mostraram eficazes no que diz respeito a

aprendizagem dos conceitos relacionados a analise combinatoria.

Em todos esses trabalhos analisados, parece haver um sentimento
comum de que o ensino da analise combinatoria, baseado em classificacdo de
problemas e o respectivo uso de formulas, € pouco eficaz e que é necessario
buscar meios de se propiciar um ensino que garanta a construcdo do raciocinio
combinatorio. Esse justifica um numero maior de producdes que apresentam
propostas de intervencfes baseadas na resolucdo de problemas e no uso do
principio multiplicativo, voltados a formacdo de professores para a Educacéo
Basica.

Contudo, h& ainda necessidade de se ampliar as discussées dos
resultados obtidos por essas investigacdes, analisando mais profundamente
outras questdes como as de ordem epistemoldgica e didatica inerentes ao ensino

e a aprendizagem da combinatéria.

E, nesse sentido, torna-se importante o investimento em pesquisas que
envolvam estudantes de diferentes niveis de ensino, a comecar dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, a fim de se compreender os processos de formacéo do
raciocinio combinat6rio do aluno, ao longo de sua vida (BORBA, 2016; PESSOA;
BORBA, 2010; PLACHA; MORO, 2009) e um olhar para a formagé&o continuada

de professor da Educacao Basica.
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4.3.2 — Apresentam Analise de Livros Didaticos da Educacao Basica

e/ou da Educacgé&o Superior

Essa categoria evidencia que ha uma variedade de situacdes
combinatérias presentes em cole¢bes de livros, mas em quantidade muito

reduzida, quando comparada ao total de problemas de multiplicacéo.
Foram analisadas 4 dissertacdes e 2 teses, conforme a Tabela 5.

Tabela 5: Dissertacfes e tese que apresentam analise de livros.

Autor Titulo Instituicdo | Ano

LOPES A probabilidade e a estatistica no Ensino Fundamental: uma | UNICAMP 1998
andlise curricular. D

FRIOLANI | O Pensamento Estocastico nos Livros Didaticos do Ensino | PUC - SP 2007
Fundamental. D

PINHEIRO | Andlise Combinatéria. Organizacdes Matemética e | PUC - SP 2015

Didéticas nos livros escolares no periodo entre 1895 e T
2009.

SILVA A combinatéria: abordagem em documentos oficiais, em UFPE 2016
resultados de pesquisas e em livros didaticos do Ensino D
Fundamental

MORAES | Organiza¢bes Matematicas nos livros didaticos nos Anos UFPA 2016
Iniciais do Ensino Fundamental: o caso da Nocdo de D

Raciocinio Combinatoério

MELO Ecologia do Saber: o caso da analise combinatéria em UFPE 2018

documentos oficiais e livros didaticos da Educacgdo Basica T

FONTE: Elaborac¢&o do autor

As investigacbes dessa categoria — todas de natureza bibliografica
documental — tiveram por objetivo os diferentes contextos e abordagens da
combinatoria nos livros didaticos e nos documentos curriculares brasileiros, ao

longo dos anos.

Pinheiro (2015) e Moraes (2016) focaram na identificacdo de
caracteristicas de insercdo dos saberes da Analise Combinatdria no universo
escolar brasileiro, por meio dos livros didaticos. Lopes (1998) e Melo (2018), por
sua vez, procuraram estudar esses conteudos em momentos importantes para

a educacao brasileira: nas reformas educacionais de Campos e Capanema, nos
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programas minimos de Simdes Filho, no movimento da Matematica moderna e
na educacdo Matemética. Silva (2016) objetivou analisar as abordagens da
combinatéria — e as possiveis consonancias entre elas — presentes em
documentos oficiais, em pesquisas sobre o conhecimento dos alunos e o ensino
deste tema e em livros didaticos. Friolani (2007) investigou a organizacéo
descrita nos livros didaticos do Ensino Fundamental (52 a 82 série), tendo como
referente o tema “tratamento da Informagao” e se essa organizagéo favorece a
construcdo do pensamento estocastico, referéncia ao ensino de combinatoria,
estatistica e probabilidade, para o desenvolvimento da capacidade de
interpretagcéo do aluno, relacionando as probleméticas desenvolvidas no a&mbito

escolar e extraescolar.

As duas teses e a dissertacdo analisadas se apoiaram na Teoria
Antropoldgica do Didéatico — TAD de Chevallard. Pinheiro (2015) e Moraes (2016)
consideraram, além da TAD, os Modelos Didaticos de Gascon, enquanto Melo
(2018) apoiou-se em outros dois conceitos bem proximos a TAD: a Transposicao
Didatica e a Ecologia do Saber. No estudo de Silva (2016), a analise dos dados
foi conduzida a partir dos pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, sobretudo, na fase de analise de livros didaticos.

Os resultados de Pinheiro (2015), Moraes (2016) e Melo (2018) sugerem
que, durante um longo periodo, a maneira como os livros didaticos abordaram a
analise combinatéria sofreu pouca variacdo, sendo apresentada como parte do
contetdo do 2° ano do Ensino Médio. Com a implementacdo de documentos
curriculares, como os Parametros Curriculares Nacionais, nos idos da década de
1990, e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no final de 2017, os livros
didaticos passaram a inserir a combinatéria j& nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental.

As investigagbes de Silva (2016) tiveram por objetivo analisar o tema
analise combinatoria, presente em documentos curriculares, em livros didaticos
e em pesquisas, a fim de observar possiveis convergéncias nas abordagens
desse contetdo. Os dados coletados levaram-na a considerar haver congruéncia
entre o tratamento que livros didaticos ddo a combinatoria e o tratamento dado

por pesquisas e documentos oficiais sobre esse mesmo tema. A pesquisadora
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pondera, porém, que ha necessidade de atencdo maior aos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental e de orienta¢cdes mais concisas nos livros didaticos visando

a auxiliar o professor em suas aulas.

Por esses estudos, observa-se que o livro didatico continua sendo o
principal recurso usado pelo professor no ensino de analise combinatéria. Por
esse motivo, entende-se haver espaco para programar investigacdes que
envolvam, por exemplo, as relacdes entre o professor que ensina combinatoria

e 0 uso dos recursos.



Pagina | 230

4.3.3 — Apresentam Analise de quais Tarefas e/ou de Propostas de

Questionarios com Tarefas para serem respondidas com ou sem Instrucao

Formal e/ou Resolucdo de Problemas na Educacéo Basica, ou na Educacéao

Superior e/ou na Formacéao Continuada de Professores

Essa categoria apresenta como ponto central a resolucdo de problemas,

o conhecimento da Matematica ganha sentido quando os alunos se deparam

com situacOes desafiadoras e sao motivados para encontrar diferentes

estratégias de resolucdo, produzindo conhecimentos e desenvolvendo

habilidades ligadas ao raciocinio multiplicativo.

Foram analisadas 17 dissertacdes e 3 teses, conforme a Tabela 6.

Tabela 6: Dissertacoes e tese utilizam questionario de tarefas ou resolucdes de

problemas.
Autor Titulo Instituicdo Ano

FISCHBEIN The Intuitive Sources of Probabilistic Thinking in | UNIVERSIDADE | 1975
Children, Reidel, Dordrecht. DE GRANADA T

COSTA Possibilidades de articulagdo dos ostensivos e ndo | UNIBAN — SP 2003
ostensivos no ensino da no¢éo de sistemas de duas D
equagOes lineares a duas incognitas.

FILHO Uma experiéncia de introdugdo do raciocinio PUC - SP 2008
combinatério com alunos do primeiro ciclo do Ensino D
Fundamental: (7-8 anos)

LIMA O raciocinio combinatdrio de alunos da Educacao de UFPE 2010
Jovens e Adultos: do inicio da escolarizagédo até o D
Ensino Médio.

SILVA O efeito da explicitacdo da correspondéncia um- UFPE 2010
para-muitos na resolucdo de problemas de produto D
cartesiano por criangcas

CAMPOS Analise combinatéria e proposta curricular paulista - PUC - SP 2011
um estudo dos problemas de contagem D

MELO O efeito da explicitagdo dos principios invariantes na UFPE 2012
resolucdo de problemas de combinacdo por D
criancas

FONSECA Discontinuidades Matematicas y didacticas entre la | UV - ESPANHA | 2012 T

secundaria y la universidad.
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SOUZA Analise Combinatéria apoiada na Metodologia de UNESP 2013
Ensino- Aprendizagem— Avaliacdo de Matematica D
através da resolucao de problemas.

AZEVEDO Alunos de Anos Iniciais construindo arvores de UFPE 2013
possibilidades: é melhor no papel ou no D
computador?

OLIVEIRA Raciocinio combinatério na resolucéo de problemas PUC - SP 2014
nos Anos Iniciais do EF - um estudo com D
professores

VEJA Qual mais facil resolver com 2, 3 ou 4 etapas de UFPE 2014
escolha produto cartesiano, arranjo, combinacao, ou D
permutagéo

FONSECA O ensino da Andlise Combinatoria: um estudo de UFS 2015
registro de representa¢des semidticas por meio de D
sequéncias didaticas.

CABERLIN Letramento probabilistico no Ensino Médio: um PUC - SP 2015
estudo de invariantes operatérios mobilizados por D
alunos.

CUNHA Elaboracdo de Problemas Combinatérios por UFPE 2015
professores de Matemética do Ensino Médio D

LIMA Principio Fundamental da Contagem: UFPE 2015a
conhecimentos do Professores de Matematica sobre D
seu uso na resolucéo de situag6es-problema.

LIMA Problemas de Combinatéria: um estudo de UFMS 2015b
conhecimentos mobilizados por licenciandos em D
Matematica Campo Grande — MS.

SILVEIRA Analise combinatéria em sala de aula UEPB 2016

D

MAGALHAES | Conhecimento de professores do 5° ano do Ensino UcCs 2017
Fundamental sobre o trabalho com resolucdo de D
problemas que envolvem o raciocinio combinatério

MARTINS Ensino De Analise Combinatéria;: Um Estudo Das UFES 2018
Representacdes De Professores De Matemética Do T

Ensino Médio Publico De Sdo Mateus.

FONTE: Elaboracg&o do autor

Essas pesquisas buscaram estudar: a) os professores e a elaboracéo de
problemas combinatérios (FISCHBEIN, 1975; FILHO, 2008; SOUZA, 2013;
CUNHA, 2015; CABERLIN, 2015; MAGALHAES, 2017); b) os licenciandos em
Matematica e os conhecimentos combinatérios (COSTA, 2003; LIMA, 2015a); c)
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os professores e suas representacdes sobre combinatoria (FONSECA, 2012;
OLIVEIRA, 2014; MARTINS, 2018); d) os professores e estratégias de resolucdo
de problemas combinatérios (LIMA, 2010; SILVA, 2010; CAMPOS, 2011; MELO,
2012; AZEVEDO, 2014; VEGA, 2014; FONSECA, 2015, LIMA, 2015b,
SILVEIRA, 2016).

E importante destacar que essas pesquisas ja apresentam indicios da
passagem do Nivel I, Auséncia de Sistematizacdo Multiplicativa, para o Nivel Il,
Inicio da Sistematizacdo Multiplicativa, pois 0s sujeitos ja apresentam

contextualizacdo em suas respostas com indicios de raciocinio combinatorios.

Em relacdo as perspectivas tedricas, os pesquisadores se apoiaram nos
estudos de Ball, Thames e Phelps, sobre o dominio de conhecimentos
necessarios aos professores de Mateméatica; nos pressupostos da Histéria
Cultural (representacdo, pratica e apropriacdo, propostos por Roger Chartier;
estratégias e taticas, por Michel De Certeau; cultura escolar, por Dominique Julia
e disciplinas escolares, por André Chervel); na Teoria das Situagfes Didaticas
de Brousseau; e na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

A coleta dos dados foi realizada por meio de protocolos provenientes da
aplicacdo de sequéncias didaticas e de testes, de entrevistas semiestruturadas
gravadas em audio, de questionarios e de observacbdes sobre os participantes

da pesquisa.
Os resultados dessas investigagdes sugerem que:

1° - Tanto estudantes de licenciatura em Matematica quanto professores

em exercicio apresentam dificuldades em lidar com situacdes de combinatoria.

2° - Professores até se utilizam do principio multiplicativo, mas nao
explicitam e/ou ndo estabelecem relagéo entre esse principio e as férmulas de
arranjo, permutacdo e combinacdo nem com estratégias de resolucdo de
problemas combinatérios baseadas no diagrama de arvores, no raciocinio

recursivo, entre outras.
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3° - A elaboracdo de problemas combinatérios pelo proprio professor
permite que ele possa refletir sobre os conceitos em jogo, nas diferentes
situacbes combinatérias, bem como pensar em aspectos pedagogicos e

curriculares relacionados a esse objeto matematico.

Esses resultados reforgcam a importancia da formacao inicial e continuada
dos docentes em combinatéria, em razédo da influéncia que os saberes docentes
exercem na construcdo do conhecimento combinatério dos alunos (BORBA et
al., 2015; ROCHA et al., 2015; SABO, 2010), apontando diretamente para o

direcionamento do Modelo Analitico, construido na pesquisa.
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4.3.4 — Proposta de Utilizacdo de Recursos na Educacdo Basica ou

na Educacéo Superior e/ou na Formacao Continuada de Professores

Essa categoria apresenta a associacdo com o modelo estudado para a
utilizac@o de recursos materiais, para se obter um nimero maior de decisoes, e

ainda assim, que essas se tornem suas.
Foram analisadas 5 dissertacdes e 1 tese conforme Tabela 7.

Tabela 7: Dissertacdes e tese conforme a utilizacdo de recursos didaticos.

Autor Titulo Instituicdo Ano

FILHO Jogo eletrbnico educacional como um UFS 2010

objetivo de aprendizagem visando a D
aprendizagem significativa: uma

experiéncia com analise combinatéria
GERDENITS | Raciocinio combinatério - uma proposta UFSCAR 2014
para professores de EF D
GUIMARAES | Estudo das interagées entre estudantes do | UNIVERSIDADE | 2015
4° ano do Ensino Fundamental e nogbes | ANHANGUERA T

de probabilidade mediada pela maquete DE SAO
tatil PAULO
AMBROZI Jogos em uma sequéncia didatica para o UCS 2017
ensino de analise combinatdria D
TAVARES Ensino da Analise Combinatéria por meio PUC -MG 2017(a)
de um aplicativo para Android. D
TAVARES Raciocinio Computacional no Ensino de UFBA 2017(b)
Analise Combinatéria e Probabilidade: o D

Uso da Linguagem de Programacéo R e

do Construtivismo na Educacgéo Bésica.

Fonte: Elaboracéo do autor.

As investigacOes dessa categoria procuraram: a) estudar o uso de jogos
no planejamento, na aplicacdo e na avaliacdo de uma sequéncia didatica para o
ensino de combinatoria (FILHO, 2010; AMBROZI, 2017); b) desenvolver um
aplicativo para o ensino de andlise combinatéria (TAVARES, 2017a); c) estudar
as contribuicdes do raciocinio computacional no ensino de combinatéria
(TAVARES, 2017b).
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Os recursos abordados nessas producdes foram associados a
sequéncias ou atividades didaticas e aplicados a professores, alunos e
licenciandos em Matematica em estudos de pesquisa-acédo (TAVARES, 2017a;
AMBROZI, 2017; GERDENITS, 2014) e de estudo de caso com abordagem
qualitativa e quantitativa (TAVARES, 2017b; GUIMARAES, 2015).

Essas pesquisas se enquadram no Nivel Il - Inicio de Sistematizacao
Multiplicativa: nesse nivel, os sujeitos das pesquisas contextualizam suas

respostas, com indicios de raciocinio combinatoério.

A respeito dos aportes teoricos, identificamos no trabalho de Ambrozi
(2017) referéncia aos estudos de Piaget como fundamentacéo teorica de sua

investigacdo e de Zabala para embasar a construcédo de uma sequéncia didatica.

Os resultados dessas pesquisas apontaram para: a potencialidade do
recurso didatico empregado pelo pesquisador no ensino e na aprendizagem da
combinatéria (AMBROZI, 2017); a possibilidade de contribuicdo de recursos
baseados nas Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) para ensino de
Matematica, em especial da analise combinatdria (TAVARES, 2017a); a
necessidade de aprofundamento e de aplicacéo de linguagens de programacao
na formacao inicial e continua de professores, bem como na Educacédo Bésica
(TAVARES, 2017b).

Observa-se, pois, haver uma preocupacdo dos pesquisadores em se
considerar recursos didaticos que sejam capazes de motivar e prender a atencao
dos alunos, que facilitem a constru¢cdo do conhecimento combinatério e que
tornem o aprendizado desse contedo mais prazeroso. Porém, nas dissertacdes
observadas, constatou-se a auséncia de quadros tedricos que auxiliassem os
pesquisadores na analise dos dados obtidos, considerando o0s recursos

empregados. A esse respeito, Almouloud e Silva (2019, p. 78) pontuam:

O referencial tedrico, juntamente com outros elementos constitutivos
de uma pesquisa, fundamenta a razdo de ser da mesma. Sua
importancia pode ser evidenciada na fase de analise dos achados, mas
também nas conclusdes da pesquisa.
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Logo, a questao da relacéo entre os professores e 0s recursos didaticos
de um modo geral e, particularmente, no ensino da combinatéria merece
aprofundamento tanto tedrico quanto metodolégico. Um construto tedrico que
tem se constituido um referencial importante na analise dessa relacdo para o
ensino da Matematica € a Abordagem Documental do Didatico (TROUCHE et
al., 2020).

O ponto central dessa abordagem é a busca por compreender de que
maneira os professores selecionam e modificam recursos no preparo de suas
aulas e de que maneira eles proprios sao modificados por esses recursos no que
tange suas préaticas docentes. Espindola (2019), por exemplo, usou esse
construto tedrico como um dos referenciais na identificacdo do sistema de
recursos de um professor para 0 ensino da combinatoria, em uma turma do 2°

ano do nivel médio.
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4.4 — Categorizacdo do Estudo Bibliografico

Foram apresentados os dados de um estudo bibliografico, apdés a
atividade de estudo e pesquisa, que visou a identificar sob quais perspectivas
investigativas o ensino e aprendizagem da combinatoria vém sendo estudado.
Usou-se como fonte o Banco de Teses e Dissertacbes da CAPES, sendo
selecionadas 44 producdes, das quais 8 eram teses e as demais dissertacoes,

como pode ser observado no Fluxograma 11, a seguir:

FLUXOGRAMA 11: MODELO ANALITICO

Modelo Analitico para NRC
M

v Mivel | = Auséncia de Sistematizagdo Multiplicativa;
Niveis - ) — S
Nivel Il = Inicio da Sistematizacdo Multiplicativa;
n
Nivel Il - Sistematizagoes Generalizadoras;

h 4

/ Categorias da Pesquisa Epistemolagica

A) Apresentam proposta de
investigagao sobre a
capacidade combinatoria
na Educacio Basica, ou na

B) Apresentam Analise de
Livros Didaticos da
Educacdo Basica efou da
Educacdo Superior;

C) Apresentam Analise de
guais Tarefas efou de
Propostas de Questionarios
com Tarefas para serem

D) Apresentam Proposta de
Utilizagdo de Recursos na
Educagdo Basica, ou na
Educagdo Superior efou na

Educacdo Superior efou na respondidas com ou sem Formagdo Continuada de
Formagio Continuada de ¢ Instrugao  Formal e/fou Professores;
Professores; Resolugdo de Problemas na

Educacdo Basica, ou na ¢

4 Dissertacdo
2 Teses Educacgio Superior efou na
Formagaoc Continuada de

12 Dissertacao Professores;

2 Teses ¢

17 Dissertagdo
3 Teses

5 Dissertacdo
1 Teses

FONTE: Construcdo do autor.

Foram identificadas seis perspectivas investigativas: as propostas de
ensino e/ou sequéncias didaticas sobre andlise combinatéria; a analise
combinatdria presente em documentos curriculares e nos livros didaticos; a
andalise combinatoria e a formacéo do professor; os recursos para 0 ensino da
analise combinatoria; as estratégias de resolucdo de problemas combinatorios.
As propostas de ensino e/ou sequéncia didaticas para o ensino da combinatéria
foram as que mais figuraram. De um modo geral, essas propostas de intervengao
foram baseadas na metodologia da resolugéo de problemas e no uso do principio

multiplicativo como forma de resolugéao e tinham como publico-alvo alunos da
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Educacao Basica. Os resultados apresentados sugerem que essas intervencoes

foram eficazes no propadsito de construgdo do raciocinio combinatorio.

No entanto, ha espago para que outras questdes possam ser
aprofundadas, tais como a importancia da necessidade da formacé&o inicial e
continuada dos docentes em combinatoria, em razdo da influéncia que os
saberes docentes exercem na construcdo do conhecimento combinatério dos
alunos, pela necessidade de se ampliar as discussdes dos resultados obtidos
nessa investigacdo, analisando mais profundamente outras questdes como as
de ordem epistemoldgica e didatica inerentes ao ensino e a aprendizagem da

combinatoria.

As produgdes que se ocuparam de investigar o professor — conhecimento
e pratica — em relacdo a andlise combinatoria evidenciaram que as dificuldades
enfrentadas por licenciandos e docentes, com esse tema, esbarram na sua
formacdo, quer inicial, quer continuada. Por esse motivo, tornam-se relevantes
pesquisas que discutam a maneira como a combinatoria se faz presente em
cursos de formacao de professores de Matemética (ou que ensinam matematica)
ou, ainda, que pesquisadores e professores se articulem em estudos de natureza
colaborativa, visando a constru¢cdo do conhecimento conjuntamente. Assim,
espera-se que os resultados aqui apresentados possam contribuir para a
ampliacdo das investigacfes sobre o ensino e a aprendizagem da combinatéria,

considerando as perspectivas descritas e outras que venham a surgir.

A pesquisa aqui desenvolvida teve como objetivo mapear as producdes
cientificas defendidas entre os anos 1998 e 2019, no Catalogo de Teses e
Dissertacoes, da plataforma da CAPES, investigando os referenciais tedricos
gue sustentam as pesquisas brasileiras, publicadas de nesse periodo, a respeito
do tema Nocao de Raciocinio Combinatorio, a partir da Meta-Analise Qualitativa,
amparada nos estudos preliminares sobre o Modelo Epistemoldgico de
Referéncia, mediante atividade de estudo e pesquisa.

Para tanto, foram elencadas 44 pesquisas que tratavam das seguintes

categorias:
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v' Apresentam proposta de investigacdo sobre a capacidade
combinatéria na Educacao Basica, ou na Educacao Superior e/ou
na Formacéao Continuada de Professores;

v' Apresentam analise de livros didaticos da Educacao Basica e/ou
da Educacéao Superior;

v' Apresentam andlise de quais tarefas podem ser ensinadas na
Educacgdo Béasica ou na Educacdo Superior e/ou na Formacgéo
Continuada de Professores;

v' Apresentam proposta de questionario com tarefas para serem
respondidas com ou sem instrucéo formal na Educacao Basica, ou
na Educacdo Superior e/ou na Formacdo Continuada de
Professores;

v' Apresentam proposta de investigacdo de resolucdo de problemas
na Educacdo Basica, ou na Educacao Superior e/ou na Formacao
Continuada de Professores. (MORAES, 2016, p. 41).

v' Apresentam proposta de utilizacdo de recursos alternativos na
Educacdo Basica, ou na Educacdo Superior e/ou na Formacao

Continuada de Professores.

Apos a efetivacao e a validagcdo do modelo analitico de obras referentes
a Nocéo de Raciocinio Combinatorio no capitulo anterior, é possivel organizar

as pesquisas nessas categorias e analisa-las a luz do modelo ajustado/validado.

As perspectivas delineadas pelas categorias foram construidas em
consonancia com o referencial teérico abordado por nés, para que ocorresse a
interlocucéo entre cada uma dessas pesquisas e essa interlocucao aponta para
a necessidade da formacdo inicial que busca atender as necessidades

emergentes na fase inicial da carreira docente.

A andlise desse estudo sinaliza o preenchimento de lacunas apontadas
nos estudos selecionados para compor o estudo bibliografico, preenchendo
lacunas, com pesquisas concluidas e andlise da producdo dos pesquisadores
experientes da &rea, apontando os avangos em relacédo a producéo focalizada

nesta tese.
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E importante salientar que os estudos selecionados ndo podem e ndo
devem ser analisados como retratos fiéis da realidade da formacdo de
professores em nosso Pais. Com isso, afirmamos que eles expressam um
recorte de um determinado aspecto da realidade, sujeitos a interpretacfes e a

analises de seus pesquisadores.

Outro adendo importante € a respeito do procedimento mais utilizado nos
textos considerados: a Meta-Analise. Esse procedimento revela a execucédo do
estudo bibliografico que realizamos, que possibilitou construir um conjunto de
procedimento de estudos importantes para as pesquisas qualitativas, além de
ampliar a visibilidade do tema e listar os inUmeros trabalhos da literatura,
reduzindo esforcos no sentido de sintetizar estudos qualitativos futuro, visto
como essenciais para atingir proposicées analiticas mais elevadas. Acrescente-
se a generalizacdo da pesquisa qualitativa, nesse viés, abrindo caminhos para a
teorizagcdo de temas investigados, pelo fato de obtermos resultados profundos,

integrativos, cruzados e amplos.

A principal questdo a que procuramos responder com a analise dos 44
estudos selecionados foi a seguinte: em que medida um modelo analitico sobre
a Nocdo de Raciocinio Combinatério, baseado nos estudos de Fischbein,
possibilita analises de pesquisas que enfocam a Nocdo de Raciocinio

Combinatério?

Os estudos selecionados corroboram a pesquisa, pelo fato de apontarem
os desafios a que os estudos buscaram responder: a) os professores e a
elaboracdo de problemas combinatérios (FISCHBEIN, 1975; FILHO, 2008;
SOUZA, 2013; CUNHA, 2015; CABERLIN, 2015; MAGALHAES, 2017); b) os
licenciandos em Matematica e os conhecimentos combinatérios (COSTA, 2003;
LIMA, 2015a); c) os professores e suas representacdes sobre combinatéria
(FONSECA, 2012; OLIVEIRA, 2014; MARTINS, 2018); d) os professores e
estratégias de resolucéo de problemas combinatorios (LIMA, 2010; SILVA, 2010;
CAMPOS, 2011; MELO, 2012; AZEVEDO, 2014; VEGA, 2014; FONSECA, 2015,
LIMA, 2015b, SILVEIRA, 2016).
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Em sintese, teses e dissertacfes analisadas contemplaram aspectos
importantes da aprendizagem da docéncia, como, por exemplo: as
potencialidades formativas de atividades de insercdo em contexto escolar e de
parcerias escola-universidade para a formacao inicial do professor; a formacao
inicial de professores, sob a 6tica da trajetoria profissional e do uso de recursos

alternativos na Educacéo Basica.

Por outro lado, anédlises apresentadas sugerem que, apesar de haver
publicacdes relevantes para a area, a formacao em contexto, caracterizada por
experiéncias que vao além da utilizacdo de sequéncia de tarefas, ou resolucao
de problemas combinatérios ou utilizacdo de recursos alternativos, a tematica
estd inserida no cenario académico de modo representativo e aponta a
necessidade da formacéao inicial que busca atender as necessidades da carreira

docente na Educacéo Bésica.

Averiguou-se ainda que as pesquisas analisadas versam sobre
programas institucionais e que em nenhuma delas foi possivel identificar a
criacao de um espaco formativo, caracterizado também enquanto intervencéo da
pesquisa. A analise de programas institucionais ja existentes € de grande
importancia e um dos possiveis indicadores da qualidade dos cursos de

formacdo inicial oferecidos em instituicées publicas.

No entanto, nosso estudo indica a caréncia de construcao, implementacao
e analise de novos programas. De espacos formativos concebidos sob a
perspectiva hibrida ou virtual, por exemplo, tdo em voga na atualidade, visando
a formacdo inicial que busca atender as necessidades da carreira docente.

A insercdo da Nocao de Raciocinio Combinatorio ocorre na formacao
continuada de professores. De acordo com que foi constatado, nos estudos
selecionados, ocorre como treinamento ou preparacdo ou capacitacdo

desconectada da realidade.

Com isso, verificamos que, tanto na formacdo inicial quanto na

continuada, a partir dos resultados dos textos selecionados, a insercéo da Nocéo
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de Raciocinio Combinatério da-se através de problemas combinatérios simples

e balizadores.

O Modelo Analitico conduz a uma analise dos documentos institucionais
para o ensino e para a formagéo continuada de professores, uma analise do
processo de institucionalizacao do objeto matemético, nas diferentes instituicoes
na Educacdo Basica e de formacdo de professores, para a observacao das
categorizacOes, a partir das diferentes constru¢cdes de pesquisas em torno do

objeto matematico Analise Combinatéria.

Acreditamos que o Modelo Analitico é o elemento central da pesquisa e
revela uma importante questdo na formacéo docente, a partir da andlise dos
estudos selecionados, baseada em pressupostos teéricos da promog¢do de uma
formacdo docente como mola propulsora de uma educagdo pautada nos

problemas associados a contagem.

O caminho a ser percorrido para a formacdo docente é grande, pois
discutir formacéo de professores em uma instituicdo, a partir de um modelo, é
um desafio, valorizando as atividades de ensino e extensédo que tenham como

publico-alvo a formacé&o docente.

Ao observar as pesquisas aqui elencadas (FISCHBEIN, 1975; FILHO,
2008; LIMA, 2010; SILVA, 2010; CAMPQOS, 2011; MELO, 2012; FONSECA,
2012; SOUZA, 2013; AZEVEDO, 2014; VEGA, 2014; OLIVEIRA, 2014,
FONSECA, 2015, LIMA, 2015b; CUNHA, 2015; CABERLIN, 2015; SILVEIRA,
2016; MAGALHAES, 2017; MARTINS, 2018), foi possivel construir o Modelo

Analitico associado ao problema de contagem.

Nesta pesquisa, a analise institucional perpassa, nesse sentido, o estudo
dos documentos institucionais, as pesquisas cientificas, o estudo das praticas
que séo desenvolvidas nas instituicbes em pauta, em torno de objetos da
aprendizagem da area e nas relagdes institucionais e pessoais referentes a
esses objetos. (CHEVALLARD, 1999).

O estudo é sustentado pelas necessidades das civilizagbes,

especialmente, por se fazer presente nas atividades humanas, uma vez que
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diferentes povos desenvolveram maneiras de combinar os elementos. No ambito
da sociedade, esse tema caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a
seu caréater pratico e utilitario e pela possibilidade de variadas conexdes com

outras areas do conhecimento.

Fica evidente, nas pesquisas, a necessidade da formacédo inicial de
professores. Afinal, ao considerarmos que se trata do primeiro momento formal
de aprendizagem da docéncia, ela demanda pesquisa e maior visibilidade no

interior de programas de pés-graduacéo.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa surgiu da inquietude deste autor, ao se deparar com
situacdes de ensino em sala de aula, sendo motivada pela preocupacdo com o
aprendizado de alunos oriundos da Educacédo Superior, fazendo suscitar
guestdes referentes aos paradigmas existentes entre o saber e o saber-fazer
docente. Nesse sentido, houve necessidade de pesquisar a causa do fracasso
escolar dos discentes referentes ao aprendizado da Andlise Combinatoria,

relacionadas aos problemas associados a contagem.

Em vista disso, a busca apresentou indicios que partem da problematica
oriunda da formacédo inicial dos docentes que atuam na Educacdo Basica,
ocasionando dificuldades no processo de transposicdo didatica, provocando
desse modo, restricbes e combinagcdes no ensino e aprendizagem dos objetos

matematicos.

Nessa direcdo, por meio do estudo epistemolégico, esta pesquisa teve
como objetivo geral desenvolver um estudo epistemologico sobre nocbes de
raciocinio combinatério nas producdes cientificas, defendidas entre os anos de
1998 e 2019, resultantes de pesquisas de mestrado e doutorado, no Brasil, a
partir da Meta-Analise Qualitativa, para construir e analisar as teses e
dissertacdes, a partir de um Modelo Analitico de Nocdo de Raciocinio
Combinatorio.

Para se alcancar a constituicdo de um Modelo Analitico, consideramos 0s
aspectos do trabalho de Fischbein (1975) e Fischbein et al (1970), que
forneceram caracteristicas importantes a composicéo desse modelo hibrido para

tratar dos problemas associados a contagem.

O trabalho teve como base teodrica-metodologica a Meta-Analise
Qualitativa e a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), de Yves Chevallard, que
impulsionaram a constru¢cdo do Modelo Analitico, langcado, nesse primeiro
momento, CoOmo uma proposi¢ao prospectiva, a fim de que, em estudos futuros,
ajude na percepcdo das praxeologias matematicas existentes nos livros

utilizados pelos docentes da rede de ensino da Educacéao Basica, mediante um
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estudo mais aprofundado da dimenséo epistemoldgica, econdmico-institucional

e ecologica.

Por meio de analises da revisdo da literatura, foi possivel observar uma
forte relacdo entre os trabalhos e o Modelo Analitico, que demonstrou ser
proficuo na construcdo do pensamento matematico, podendo impulsionar o
pensamento critico, sendo capaz de subsidiar o ensino e a aprendizagem, por

meio da construcao e reflexdo tedrico-conceitual da Matematica.

A pesquisa proposta neste trabalho diferencia-se das demais por trazer
como proposta a constituicdo de Modelo Analitico, voltado a formacdo inicial e
continuada de professores da Educacdo Basica, por meio de trés niveis de
problemas combinatérios, ndo tendo sido detectado, nas buscas realizadas em

plataformas nacionais, até o0 momento, nenhum trabalho com essa perspectiva.

O estudo epistemoldgico e a constituicdo do Modelo Analitico, nesta
pesquisa, foram os pontos chave do aspecto metodoldgico, pois possibilitaram
uma analise da dimensdo epistemoldgica, da dimensdo institucional e da
dimenséao ecoldgica do problema didatico, que, por sua vez, conduziu a pesquisa
a algumas inferéncias, detectando falhas relativas aos objetos matematicos
descritos, mostrando de forma parcial como esses objetos vivem nas instituices

de ensino.

Portanto, mediante a natureza do estudo proposto, neste trabalho, de
forma breve e parcial, na qual as dimensfes epistemoldgicas, econdémico-
institucionais e ecoldgicas do problema didatico foram tratados, pretende-se, em
estudos futuros, retomar novamente as analises em documentos oficiais,
focando principalmente em alguns livros didaticos da Educacdo Bésica.
Vislumbra-se entender se esses livros possuem uma sequéncia légica com um
grau de complexidade crescente capaz de potencializar o entendimento sobre
0s objetos matematicos supracitados. Nesse sentido, pretende-se saber também
se 0 material didatico utilizado pelos docentes apresenta descontinuidade,

causando descompasso no ensino e na aprendizagem.
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Chevallard (2009) assevera que o livro didatico corresponde, na maioria
dos casos, a opcao didatica da qual o professor extrai os conteldos a serem
abordados em sala de aula. Destaca também que a pratica docente € a maior
fonte de aquisicdo de saber por parte dos alunos e, mesmo havendo fontes
alternativas ligadas as tecnologias digitais, boa parte dos professores adota o

livro didatico como o principal material de apoio.

Dessa forma, na analise das cole¢cbes de livros didaticos do Ensino
Fundamental, do 1° ao 5° Ano, identificamos que o topico dos capitulos inicia
com uma breve apresentacéo do objeto, seguida da proposicao de atividades
dirigidas aos alunos. Essa forma de apresentacao do livro didatico levou-nos a
supor que, para o autor do livro, a produgéo do conhecimento deve ser realizada
pela acdo do aluno, por meio da resolucéo de exercicios. Supomos que o autor
considera, como Vergnaud (1991), que, para o aluno, um conceito esta
fortemente associado a atividade de resolu¢cdo de problemas e que € através da
resolucdo dos exercicios que se percebe se os significados dos conceitos sdo
entendidos. Esse principio embasa a organizacdo praxeoldgica concebida nessa
colegdo. No “Manual Pedagogico do Professor”, confirmamos essa visdo do

autor.

Os volumes trazem um numero bem reduzido de explicacdes, pois
priorizam a atividade do aluno, estimulando a reflexdo, a experimentacdo e a
resolucdo de problemas, com o objetivo de auxiliar a producéo de significados,
a NRC.

Desta forma, a tdnica desta colecdo € ajudar o aluno a construir,
desenvolver, pensar, raciocinar e aplicar ideias e conceitos matematicos, sempre
compreendendo e atribuindo significado ao que esta fazendo, dentro dos niveis

descritos no Modelo Analitico.

O estudo do “Manual Pedagogico do Professor” permitiu identificar outros

elementos da nocgéo de praxeologia matematica:

v" Uma intencdo de proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa,

através das experimenta¢cdes ou manipulagéo;
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v" Uma intencao de realizar uma abordagem dos contetdos na qual o aluno
aprende fazendo, manipulando, comparando, descobrindo semelhancas
e diferencas, regularidades e propriedades, isto €, praxeologias
matematicas particulares. Neste momento, iniciamos o aluno no raciocinio
dedutivo, estimulando-o a fazer pequenas e simples deducbes ou
demonstracdes logicas. O raciocinio dedutivo sera retomado e
aperfeicoado no ano seguinte. Percebemos que a intencdo é de
desenvolver um ensino em espiral, aprofundando o estudo de um capitulo
a outro e de um volume para outro. Por essa razdo, 0s conceitos sdo
retomados Vvarias vezes e pouco a pouco ampliados, aprofundados e

sistematizados.

O estudo permitiu-nos visualizar a Noc&o Praxeoldgica, relativa ao objeto
NRC, do 1° ao 5° ano, do Ensino Fundamental. Levou-nos a evidenciar as
propriedades do Pensamento Combinatério, que tem lugar, nesse nivel de

ensino, a partir das tarefas:
Tarefa 01: Efetuar a contabilizacdo dos quadrinhos do gréfico.
Tarefa 02: Identificar o padrédo e completar a sequéncia.
Tarefa 3: Quantos combinacdes podem ser formadas

Tarefa 4: Quantas combinacdes sdo possiveis usando a Operacdao de

Multiplicagao.

Tarefa 5: ldentificar a unido dos elementos de dois ou mais

conjuntos.
Tarefa 6: Identificar a ocorréncia de um evento.

No livro didatico, devido a exigéncia de cumprimento integral da colecéo
pelas escolas, as instituicbes optam por néo tratar o ensino da NRC, na
perspectiva experimental, seguindo sequencialmente os capitulos do livro,

reduzindo o ensino destas NRC a abordagem teoérica.
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Isso nos leva a acreditar que a formacao e a profissdo docente apontam
para uma revisdo da compreensao da pratica pedagdgica do professor, que é
tomado como mobilizador de saberes profissionais. Considera-se, assim, que o
docente, em sua trajetéria, constroi e reconstrdi seus conhecimentos, conforme
a necessidade de utilizacdo, suas experiéncias, seus percursos formativos e

profissionais.

Dessa forma, resgata a importancia de se considerar o professor em sua
prépria formacao, num processo de autoformacao, de reelaboracdo dos saberes
iniciais em confronto com sua pratica vivenciada. Assim, seus saberes

constituem-se a partir de uma reflexdo na e sobre a pratica.

A andlise dos livros didaticos traz os valores e 0s principios de acédo que
norteiam o trabalho dos professores e novas luzes sobre nossa compreensao,

acerca dos fundamentos do trabalho docente em sala de aula.

Portanto, reitera-se um estudo mais aprofundado da dimensao
econdmico-institucional, futuramente, a fim de perceber de forma mais eficaz as
relacbes institucionais existentes no entorno do ensino dos problemas
associados a contagem, ja que essa dimensao é capaz de revelar o Modelo
Analitico nas instituicbes de ensino, além de mostrar como essas praxeologias

vivem e se comportam nas instituigoes.

Sendo assim, buscamos discutir, a luz da Meta-Analise Qualitativa e da
Teoria Antropolégica do Didatico, particularmente, do Modelo Analitico, o que
pode inspirar diversos tipos de organizacbes didaticas e matematicas,
principalmente, as baseadas em atividades de estudos e pesquisa, que, por sua
vez possibilitariam ir ao encontro das sugestdes dos PCN e da Formacao

continuada de professores da Educacédo Basica e Superior.

Verificamos que diferentes culturas, sociedades, tradigbes e diferentes
niveis educativos manifestam um comportamento semelhante, ao responder a
certas praxeologias matematicas ligadas a Nocéo de Raciocinio Combinatorio,
0 que nos induz a acreditar que os tipos de atividade matematica propéem um
Modelo.
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A pesquisa teve contato com diversos modelos e os resultados que
geraram hipotese conduziram a um Modelo Analitico, descrito no capitulo Il e no
capitulo Ill. Tal acdo conduz a uma condicdo que garante a constru¢do do
modelo pretendido que pode responder por meio das categorias a construcao e

a analise das percepcoes dos estudos.

A principio, cada categoria foi composta por dissertacfes e teses. Cada
pesquisa esta descrita no interior de um modelo, que pode estar contido na
regido de um Modelo Epistemoldgico, que busca as relacdes que devem ser

consideradas para compor e caracterizar os diversos tipos de construgdes.

Além disso, as atividades de estudo e pesquisa baseadas no Modelo aqui
apresentado podem gerar outras com novos questionamentos, que podem

emergir das caracteristicas de cada categoria da pesquisa.

Outro ponto a ser considerado foi a utilizacdo da Meta-Analise como
ferramenta de construcdo de analise documental. Sem ela, as dificuldades de
construgéo do estudo epistémico seriam imensas e cansativas. Por outro lado,

estudos futuros podem ser realizados, com outros tipos de metodologia.

E importante salientar que a andlise dos resultados das categorias ndo se
destina a avaliar o nivel de conhecimentos matematicos, mas a analisar o tipo
de tarefas e de técnicas institucionais propostas no estudo da atividade
matematica do ensino. Temos a intencdo de apenas mostrar as relacées
existentes entre as pesquisas, a partir de uma analise cronolégica dos fatos, por
meio da atividade de estudo e pesquisa, um fendmeno que tem origem
institucional, na estrutura das praxeologias matematicas, refletindo-se

posteriormente no comportamento do objeto de estudo na sociedade.

Neste sentido, € de fundamental importancia compreender que o0s
processos de aprendizado e de desenvolvimento estdo condicionados a
aquisicao de estruturas elementares, primordiais para ampliar o conhecimento

dos estudantes.
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As reflexdes que desenvolvemos mostram proposicdes tedricas no
contexto da TAD e revelam elementos importantes para o programa de
investigacdo em Didatica da Matematica.

Diante das reflexdes expostas, destacamos a importancia do papel da
pesquisa e, consequentemente, de uma visdo ampliada do pesquisador em
Didatica, por meio da TAD, no que diz respeito a trazer a luz uma analise dos
fenbmenos de ensino e aprendizagem no amago da razdo de ser de sua
existéncia, a partir das praxeologias matematicas e didaticas, que vivem nas
Instituicdes e entre as Instituicdes explicitadas por intermédio das rela¢cdes entre
0s Sujeitos-Instituicao-Saber.

Pesquisar a partir da perspectiva da TAD é repleto de possibilidades de
caminhos de investigacdo, no que diz respeito a questdes intrinsecas as
praxeologias matematicas propriamente ditas e a questfes intrinsecas as
praxeologias didaticas, relativas a formacao de professores, chegando assim ao

Modelo Analitico para a Nocdo de Raciocinio Combinatdério.
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