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Resumo

O presente estudo tem como tema a resoluc@o de problemas de arranjo por alunos da
Educacao Infantil (entre 5 e 6 anos de idade). Os objetivos deste estudo sdo: analisar
como criangas de Educacgdo Infantil resolvem um problema combinatério do tipo
arranjo, analisar os invariantes por elas percebidos ao resolverem o problema; e
analisar suas estratégias na solucdo do problema. Para o recolhimento dos dados foi
feita uma entrevista clinica individual com 22 alunos de Educacdo Infantil de duas
escolas publicas. Os resultados apontam para a possibilidade de compreensdao dos
invariantes do arranjo pelos alunos pesquisados. Conclui-se que mesmo na Educagao
Infantil os alunos sdo capazes de estabelecer ricas e interessantes relacdes para a
resolucdo de problemas, especificamente, neste caso, de problema combinatorio.

Palavras chave: Raciocinio combinatério, Problema de arranjo, Educacdo Infantil,
Criancas de 5 e 6 anos, Estratégias de resolu¢do de problemas combinatérios,
Percepcao de invariantes da combinatdria.

Introducao

Um questionamento bastante recorrente em relacao as estruturas multiplicativas é quando
seria possivel abordar a multiplicacdo na escola e como esse assunto deve ser aplicado, se antes
ou depois da adi¢do. Em relacdo a esta questdo, pode refletir que a multiplicacdo estd atrelada a
adicdo no que se refere a resolugdo numérica, pois uma das formas de resolu¢do da multiplicacao
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pode ser através da adi¢do de parcelas repetidas, entretanto, conceitualmente adi¢do e
multiplicacdo se diferenciam, portanto, ndo hd uma regra de que € primeiro preciso aprender a
adicdo para depois aprender a multiplicacdo. Outra questdo comumente levantada é sobre a
capacidade de resolucdo de problemas multiplicativos por criangas pequenas, ou seja, como
criangas tao pequenas, da Educacdo Infantil, que nem sabem ler ou escrever ainda, poderiam
conseguir responder a questdes tdo complexas que ainda ndo foram vistas como conceito formal
em sala de aula? Sobre esta questdo, Smole, Diniz e Candido (2000) defendem que essas crengas
precisam ser evitadas, pois em vez de pensarmos sobre os problemas como sendo desta ou
daquela operagdo, deveriamos considera-los como perguntas que os alunos tentam responder
pensando por si mesmos. Dessa forma, ndo € exigido nada além das capacidades naturais que
toda crianga tem de se encantar por desafios.

Levando em consideracdo tais questdes, resolvemos trabalhar o raciocinio combinatério na
Educacdo Infantil, pois como relata Vygotsky (1989), a razdo de se fazerem perguntas que estio
muito além do alcance das habilidades intelectuais da crianca € tentar eliminar a influéncia da
experiéncia e do conhecimento prévio. O experimentador procura obter as tendéncias do
pensamento das criancas na forma pura.

Escolhemos trabalhar com o Grupo V (criangas com idades entre cinco e seis anos) porque
€ 0 ano escolar que antecede o Ensino Fundamental. Os estudos existentes sobre o raciocinio
combinatorio na escolarizacio bésica pesquisaram alunos a partir da primeira série do Ensino
Fundamental (PESSOA e BORBA, 2009). O estudo de Pessoa e Borba (2009) mostra, como um
dos seus resultados, ricas e elaboradas estratégias de alunos da antiga primeira série do Ensino
Fundamental, com idades em torno de sete anos, resolvendo problemas combinatdrios. Por isso
que neste trabalho pretendemos pesquisar o raciocinio combinatério em criangas de cinco e seis
anos de idade, pertencentes a uma série anterior as pesquisadas por Pessoa e Borba (2009). A
tendéncia € de que a Combinatoéria ndo seja trabalhada, mesmo que informalmente, em uma sala
de Educacdo Infantil. Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - (Brasil, 1997) destacam a
importancia de se trabalhar este contetido nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim, como
afirmado anteriormente, buscamos investigar como estes alunos que ainda ndo tiveram um
contato direto com o ensino formal de tal questdo, resolvem problemas envolvendo a
Combinatdria. Este trabalho € o recorte de um estudo maior que objetiva analisar como criangas
de Educacdo Infantil resolvem problemas de produto cartesiano, arranjo, permutagao e
combinacdo. No presente estudo analisaremos apenas as resolugdes do problema do tipo arranjo.

O ensino de Matematica na Educacao Infantil

Segundo o Referencial Curricular Nacional para a Educagdo Infantil - RCNEI - (Brasil,
1998), os conhecimentos matemdticos estao presentes no universo € as criancas estao inseridas
em diversas situagdes que envolvem estes saberes. Elas observam, descobrem e interferem
nesses espagos, utilizando seus proprios recursos, € estas vivéncias contribuem para a constru¢ao
dos seus conhecimentos matemadticos. A matemdtica utilizada para expor, escutar, confrontar e
argumentar ideias pode contribuir para que os alunos pensem por conta propria, tomem suas
decisdes, saibam resolver problemas.

Em seu desenvolvimento, as criancgas t€m diversas oportunidades de interagir com as outras
pessoas e com 0 meio de um modo geral. A companhia didria com outras pessoas, os meios de
comunicagdo, 0 avanco na escolarizacdo, entre outros fatores, podem vir a interferir nas estratégias
que os alunos utilizam para resolver os problemas que lhes sao propostos. Na fase da Educagéo
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Infantil as criancas fazem os trabalhos propostos com grande entusiasmo e de forma original, pois
ndo tém medo do novo e nao hd muitos contetdos formais para fazerem comparacao.

Sabemos que as criangas jd entram na escola com algumas habilidades em Matematica, por
isso, de acordo com o RCNEI (BRASIL, 1998), os trabalhos propostos deveriam estimulé-las a
exploracdo variada das idéias matematicas, fazendo com que o aluno va além do que parece
saber. Isso vai fazer com que o estudante faca algumas reflexdes para solucionar o problema, o
que levard a um desenvolvimento de no¢des matematicas mais sofisticadas. Para isso, estes
trabalhos ndo podem ser esporadicos, as criancas devem estar sempre rodeadas de situacdes que
favorecam o uso de suas competéncias 16gico-matemadticas.

O RCNEI (BRASIL, 1998) afirma também que a crianca pode desenvolver um
raciocinio abstrato a partir da manipulacdo de objetos concretos. O conhecimento 16gico-
matematico pode ser construido a partir de acdes sobre os objetos. Figuras, colagem, jogos
educativos, na intera¢do e na manipulacdo de objetos as criangas conseguem construir conceitos
abstratos, que sdo representados pela defini¢do e sistematizagdo de um conceito. Assim, essas
atividades podem ser consideradas pecas-chave para o processo de desenvolvimento do
raciocinio 16gico. O papel do professor € o de auxiliar a crian¢a no seu desenvolvimento,
organizando as situacdes de aprendizagem.

Vygotsky (1989) fala da estrutura de aprendizagem no seu “Processo de Internalizacdo”,
para o qual a interacdo € um processo decisivo para o desenvolvimento. Vygotsky fala que
existem dois niveis de desenvolvimento que € o real (que é o conhecimento ja adquirido ou
formado, que determina e que a crianga ja é capaz de fazer por si propria); e o potencial (que €
capacidade que a crianca tem de resolver situagdes com a ajuda de outra pessoa). Em nosso
trabalho estudaremos o desenvolvimento real, pois a nossa proposta € saber o que as criangas
conseguem fazer sozinhas.

Sobre o trabalho com conceitos matematicos na Educacdo Infantil, o RCNEI (1998) explicita:

[...] a institui¢do de educacao infantil pode ajudar as criancas a organizarem
melhor as suas informacdes e estratégias, bem como proporcionar condi¢des
para a aquisicao de novos conhecimentos matematicos. O trabalho com nogdes
matematicas na educacdo infantil atende, por um lado, as necessidades das
proprias criancas de construirem conhecimentos que incidam nos mais variados
dominios do pensamento; por outro, corresponde a uma necessidade social de
instrumentalizd-las melhor para viver, participar e compreender um mundo que
exige diferentes conhecimentos e habilidades. (BRASIL, 1998, p.207)

Mesmo que o ensino de andlise combinatdria ndo esteja especificado na proposta de
ensino em criang¢as da Educacao Infantil, o RCNEI afirma a importincia de trabalhar conceitos
matematicos atrelado ao desenvolvimento real do aluno, com o intuito de construir novos
conhecimentos. Diante disto percebemos a importancia de trabalhar com estruturas
multiplicativas, especificamente com andlise combinatdria, discutidas adiante neste artigo.

O estudo das Estruturas Multiplicativas

Segundo Vergnaud (1986), conceitos desenvolvem-se inseridos em campos
conceituais. Estes podem ser definidos como a interagdo complexa entre um conjunto
interligado de conceitos e um conjunto de situacdes de utilizagdo desses conceitos. Para
este tedrico (1990), os conceitos envolvem um conjunto de situagoes-problema, que lhes
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dao significado psicologico; um conjunto de invariantes, que sdo propriedades logico-
operatdrias, as quais permitem generalizacao e transferéncia de aprendizagem; e um
conjunto de simbolos utilizados na representacdo do conceito. Esses aspectos de cada conceito
formam um tripé (significados, invariantes e representacoes). De acordo com Vergnaud (1983) a
multiplicacdo e a divisao fazem parte do campo conceitual das estruturas multiplicativas.

Geralmente o conceito de multiplicacdo € visto no contexto escolar atrelado a ideia de ser
uma adi¢do repetida de parcelas iguais. Baseado nisto € comum a multiplicacdo ser formalmente
ensinada depois da adi¢do. Porém, o raciocinio multiplicativo € mais amplo do que apenas
calcular quantidades (NUNES e BRYANT, 1997). O raciocinio aditivo estd atrelado a
caracteristica de que a soma das partes € igual ao todo (NUNES et. al., 2001). Para encontrar o
valor sdo solicitadas a¢des como reunir, separar, comparar partes. Pode-se concluir que o
invariante conceitual desse raciocinio € a relagdo parte-todo. No raciocinio multiplicativo,
segundo a autora e seus colegas, o invariante conceitual € a relacdo constante entre duas
varidveis. Para resolver um problema multiplicativo, € necessario encontrar um valor de uma
varidvel que corresponda ao valor da outra varidvel em questdao. Veja o exemplo: Na festa do dia
das criangas de uma sala de aula, cada aluno ganhard 2 bolas. Se na sala hd 25 criangas,
quantas bolas serdo dadas ao todo? — As varidveis serdo a quantidade de bolas e a quantidade de
estudantes: a relacdo fixa € entre 2 bolas por criancga.

Segundo Nunes e Bryant (1997), existem esquemas de acao relacionados ao conceito de
multiplicacdo, sdo os de correspondéncia um-a-muitos e de distribui¢do, ambas mantendo uma
relacdo proporcional entre as varidveis envolvidas. De acordo com os estudos dessa tematica,
Nunes e Bryant (1997) afirmam que a multiplicac@o e a divisdo nio sdo s6 mais duas operacdes
aritméticas que os alunos aprendem apds a adicio e a subtragdo. Elas t€ém sua importancia, por
trazerem elementos que contribuirdo para a aprendizagem das criangas. Aprendizagem esta que
se desenvolve dentro e fora do ambiente escolar.

Vergnaud (1983) desenvolveu a teoria dos campos conceituais, sendo esta um conjunto de
problemas e situacdes para cujo tratamento se faz necessdria a utilizagdo de conceitos,
procedimentos e representacoes de diversos tipos, estreitamente interconectados. Vergnaud
(1996) propode uma relacdo entre a prética e a teoria, ou seja, sdo conhecimentos em ato,
conceitos, representagdes simbélicas, todas elas relacionadas. E no momento em que a crianga
estd diante de um problema de estrutura multiplicativa, ela podera utilizar de variados meios para
buscar a resolugdo, podendo relacionar com alguma experiéncia que ela ja passou com o que esta
aprendendo no momento, e neste conflito encontrar a solu¢do do problema proposto.

Este pesquisador discute as estruturas multiplicativas defendendo que nela localizam-se
problemas diferenciados em funcio das exigéncias do processo de pensamento para a sua
resolucdo, ou seja, os problemas multiplicativos se diferenciam de acordo com o cédlculo
relacional, o qual, para Vergnaud (1996) sdo as relacdes envolvidas no problema e consiste em
encontrar a operacdo (formal ou informal) correta para resolvé-lo.

Segundo Pessoa e Borba (2009) os problemas de estruturas multiplicativas foram
categorizados de maneiras diferentes por alguns autores, mas parte destas classificacdes estao
relacionadas de acordo com as situagdes que as caracterizam.

Nos PCN (BRASIL, 1997), os problemas multiplicativos foram classificados em quatro grupos:
Comparativa: envolve uma comparagdo entre as quantidades apresentadas; Proporcionalidade:
existe a presenca de uma propor¢ao entre as varidveis do problema; Configuracao retangular:
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problema relacionado a uma distribuic@o espacial; Combinatoéria: agrupamentos entre
conjuntos, envolvendo escolhas e contagem.

Para Nunes e Bryant (1997), os problemas multiplicativos sdo classificados em: -
Correspondéncia um-a-muitos: sio situacdes que envolvem a idéia de proporcdo. Traz a seguinte
subdivisdo: Correspondéncia um-a-muitos — multiplicagdo,; Correspondéncia um-a-muitos -
Problema inverso de multiplicagcdo; Correspondéncia um-a-muitos - Produto Cartesiano; Relac¢ao
entre variaveis — co-variacao: relaciona duas ou mais varidveis e, a medida que o nimero
de varidveis aumenta, aumenta também a complexidade do problema. A diferenca entre
este tipo de situacdo e a correspondéncia um-a-muitos € que neste as varidveis sao
quantidades continuas (ex: preco/por quilo), enquanto no primeiro tipo, conjuntos sao
envolvidos (ex: rodas e carros); Distribuicao: ha trés valores a serem considerados: o total,
o numero de receptores e a cota (ou o tamanho da distribui¢do).

Semelhantemente as classificagdes anteriormente apresentadas, Vergnaud (1983, 1991)
descreve classes de problemas multiplicativos que envolvem relagdes terndrias e quaterndrias:
isomorfismo de medidas e produto de medidas'. Essas classes apresentam subdivisdes, ou seja,
subclasses de problemas. Os problemas de isomorfismo de medidas envolvem uma relacdo
quaterndria entre quantidades, duas delas sdo medidas de um tipo e as outras duas sdo medidas
de outro tipo (a x b=c x d), envolvendo uma propor¢ao direta simples entre esses dois espagos de
medidas. Os problemas de produtos de medidas envolvem uma relagdo terndria, ou seja, entre
trés varidveis, das quais uma quantidade € o produto das outras duas, tanto no plano numérico
quanto no plano dimensional. O produto de medidas € uma estrutura que consiste na composi¢ao
cartesiana de duas medidas para encontrar a terceira, como acontece com os problemas que
envolvem volume, area e combinatoria.

O que os PCN (BRASIL, 1997) denominam de situagdes que envolvem a combinatdria,
Nunes e Bryant (1997) chamam de produto cartesiano e Vergnaud (1983, 1991) denomina de
produto de medidas € o foco central deste trabalho, com uma diferenca, a de que trataremos de
um tipo especifico de problema combinatério, o do tipo arranjo.

Ensino e Aprendizagem da Combinatéria

Os estudos de Pessoa e Borba (2009, 2010) afirmam que a andlise combinatdria € a parte da
Matematica que analisa e estuda agrupamentos, seguindo alguns critérios. Pode-se quantificar
conjuntos ou subconjuntos de objetos e, a partir de diferentes estratégias ou férmulas, pode-se saber
quantos objetos ou situacdes sao possiveis, sem precisar contar todos. O raciocinio combinatério €
uma forma de pensar combinatdria, uma contagem baseada no raciocinio multiplicativo.

Sobre andlise combinatdria, Morgado et. al, (1991), afirma que embora a Andlise
Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitam abordar certos tipos de problemas, a
solucdo de um problema combinatdrio exige a compreensao plena da situacdo descrita, sendo
esse um dos encantos desta parte da Matemadtica; e problemas faceis de enunciar revelam-se, por
vezes, dificeis, exigindo uma alta dose de criatividade e compreensio para a sua solucio. E
necessario que se tenha a consciéncia de que o que vai ser contado influi na forma de contar.

' Nos tipos de problemas multiplicativos, Vergnaud também trata do tipo Propor¢des Muiltiplas, porém
este ndo serd tratado no presente trabalho.
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Pessoa e Borba (2009, 2010), baseadas em outros autores, organizaram os problemas de
Combinatdria em quatro tipos, os quais sdo exemplificados e explicados, a seguir, a partir de
seus invariantes do conceito®:

- Produto cartesiano (produto de medidas ou combinatéria) - Ex: Na casa de Bia tem dois tipos
de paes (tipo francés e tipo de forma) e trés tipos de recheio (queijo, presunto e salsicha).
Quantos sanduiches diferentes Bia poderd montar, se s6 pode colocar um recheio em cada pao?

Invariantes: dois ou mais grupos diferentes serdo combinados para construir um novo grupo. O
novo conjunto formado € distinto dos conjuntos iniciais.

No caso deste exemplo, o conjunto de paes combinados com o conjunto de recheios formard o
terceiro conjunto, que € o conjunto dos sanduiches.

- Permutacdo - Ex: Vamos montar quadros? Em cada um deles deverd ter uma flor, um sol e uma
estrela. Quantos quadros diferentes podemos formar?

Invariantes: todos os elementos do conjunto serdo utilizados, cada um deles € usado apenas uma
vez em diferentes ordens, gerando novas possibilidades. A ordem dos elementos caracteriza os
problemas de permutacdo, pois quando é mudada a ordem de um ou mais elementos, uma nova
possibilidade € encontrada.

Este exemplo de problema de permutagdo oferece a oportunidade de utilizar todos os elementos
do conjunto, um de cada vez, para formar as possibilidades existentes. A mudan¢a da ordem da
flor, do sol e da estrela criard outro quadro.

- Arranjo - Ex: Bianca e Diego estdo sentados em um sofd de trés lugares. Quantos lugares
diferentes eles podem ocupar nesse sofa?

Invariantes: um grupo maior gerard novas possibilidades ao subgrupo, sendo importante a ordem
dos fatores utilizados. A ordem e a escolha dos elementos geram novas possibilidades.

O grupo maior, neste caso o do sofd, € composto de trés elementos, que sdo os trés lugares
existentes. E o subgrupo € o das pessoas, Bianca e Diego. A formacao das possibilidades é dada
pelo uso de dois elementos do grande grupo, dois dos trés lugares existentes no sofd, e os dois
elementos do grupo das pessoas. Neste caso sobrard um elemento do grupo maior em cada
possibilidade e, dependendo da ordem utilizada, qual pessoa sentard em qual lugar, as
possibilidades serdo distintas.

- Combinacdo - Ex: A mae levou seus quatro filhos ao parque (Bianca, Sabrina, Diego e Felipe).
No brinquedo pula-pula s6 podem entrar trés criancas por vez. Ajude a mie a montar as
diferentes duplas que poderdo brincar no pula-pula de cada vez.

Invariantes: € semelhante ao arranjo, pois de um conjunto maior serdo selecionados objetos ou
situacdes que constituirdo os subgrupos, porém a ordem dos objetos ndo gerara novas
possibilidades, caracteristica esta que o diferencia de problemas de arranjo.

Neste exemplo, o grupo de quatro criangas formard os subgrupos que brincardo no pula-pula,
composto por trés elementos. A ordem neste tipo de problema nao cria novas possibilidades

* Vergnaud (1983) defende que os conceitos sdo formados por um tripé (significados, invariantes e
representagdes simbolicas). Os significados ddo sentido ao conceito, as representagdes sdo as diversas
formas de apresentar a compreensdo de um conceito e os invariantes sdo propriedades que ndo se
modificam, independentemente, por exemplo, da forma de representagdo escolhida.
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porque Bianca, Sabrina e Diego, por exemplo, € 0 mesmo que Diego, Bianca e Sabrina. As
mesmas trés criangas brincardo no pula-pula, e o irmdo Felipe estaréd de fora, neste momento,
deste subgrupo formado.

O desenvolvimento do raciocinio combinatdrio poderd ocorrer ao longo do tempo, sendo
influenciado pelo ambiente escolar e também extra-escolar. Familiarizando a crianga com estes
tipos de problemas estimulara ainda mais o desenvolvimento deste raciocinio, pois ajudard o
aluno a resolver situagdes cotidianas, dentro e fora da escola, podendo usar diferentes estratégias,
baseadas em desenhos, célculos, experiéncias.

Pessoa e Borba (2009) realizaram um estudo sobre o raciocinio combinatdrio em alunos do
2° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Cada participante resolveu, individualmente, uma ficha
contendo oito problemas de combinatéria, dois de cada tipo existente (produto cartesiano,
permutagdo, arranjo e combinagdo). Os alunos foram informados que poderiam responder as
questdes da maneira que eles quisessem, usando tabelas, cdlculos, desenhos ou outras da
preferéncia deles. As pesquisadoras perceberam, com base nos resultados obtidos, que mesmo
ndo esgotando todas as possibilidades nos problemas propostos, alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental, ou seja, criancas com idades em torno dos sete anos conseguem demonstrar
compreensdo do problema. A partir do 3° ano do Ensino Fundamental (com idades em torno de 8
anos) parte dos alunos pesquisados consegue acertar os problemas propostos, apresentando
diversas formas de representacdo para a sua resolucdo.

Com relacdo aos estudantes do 2° ano, as autoras afirmaram que:

Embora nenhum dos alunos da primeira série tenha acertado qualquer um dos
problemas, observou-se que alguns deles iniciaram corretamente as suas
resolucdes. Suas dificuldades consistiam, em geral, em esgotar todas as
possibilidades, ou seja, enumerar todas as possiveis combinacdes a serem
efetuadas, dadas as condicdes das situagdes propostas (nimero de elementos a
serem escolhidos dentre os apresentados e se a ordem indicava, ou ndo, uma
combinac¢do diferenciada). A mesma dificuldade pode ser observada nas outras
séries. (PESSOA e BORBA, 2009, p. 128)

As dificuldades existem, mas isto ndo significa que os alunos ndo consigam solucionar os
problemas ou que o raciocinio combinatorio ndo esteja presente neles. E € pretendido neste
trabalho analisar como alunos da Educacio Infantil resolvem um problema de arranjo,
investigando sua compreensdo diante dos problemas e analisando as estratégias utilizadas,
independente se os mesmos esgotem todas as possibilidades de resolugdo.

Objetivos e metodologia

O presente estudo teve como objetivos analisar como criangas de Educacao Infantil
resolvem problema de arranjo; analisar os invariantes percebidos pelos alunos ao resolverem o
problema; e analisar as estratégias por elas desenvolvidas para a solu¢do do problema.

A populacio da pesquisa foi formada por 22 alunos de duas escolas publicas da regido
metropolitana do Recife (doze criangas de uma escola e dez criangas de outra escola). Os alunos
sdo do Grupo V, que estdo na faixa etdria de 5 a 6 anos.

Foi realizada uma entrevista clinica com cada participante. Cada aluno resolveu,
individualmente, uma questdo envolvendo arranjo. A pesquisadora leu o enunciado da questao e
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acompanhou todo o processo de resolu¢@o, anotando cada passo relacionado as estratégias e
indagacgdes do aluno. A ficha apresentada trouxe o enunciado (Bianca e Diego estdo sentados em
um sofd de trés lugares. Quantos lugares diferentes eles podem ocupar nesse sofd?) e a imagem
de sofés para que os alunos pudessem preencher com figuras recortadas entregues a ele no inicio
da entrevista. As imagens dos sofds na ficha ultrapassam a quantidade da resposta correta —
resposta correta vista em combinatdria como todas as possibilidades diferentes existentes em
cada problema — de modo que a resposta ndo esteja evidente, tomando-se como pista a
quantidade de sofés. Cada participante foi avisado que ele pode preencher a ficha completa ou
ndo, isto dependerd da sua preferéncia/compreensao do problema. A crianga devera resolver a
questdo utilizando imagens fornecidas pelas pesquisadoras (ver as imagens nos exemplos na
andlise de resultados). Ao finalizar cada questdo, a pesquisadora fez perguntas a crianga, com o
intuito de investigar a compreensao dela diante da questdo e as estratégias utilizadas por ela
(Como foi que vocé resolveu a questdo? Vocé acha que terminou aqui? Tem outro jeito de
fazer?). Como é uma entrevista semi-estruturada, as questdes podem se diferenciar um pouco de
crianga para crianca, de acordo com o que elas respondem. O dudio das entrevistas foi gravado e
transcrito. As entrevistas foram analisadas junto com as fichas respondidas pelo participante.

Analise dos resultados

Para a anélise de dados categorizamos as solucdes dos alunos de acordo com a
compreensao dos invariantes do arranjo: (1) tendo n elementos, poderdo ser formados
agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com
0 < p < n, sendo p e n nimeros naturais, ou seja, de um grupo maior sao formados grupo
menores. De um sofd de trés lugares sdo formados arranjos com dois lugares de Cada vez; (2) a
ordem dos elementos gera novas possibilidades, ou seja, sentar na extremidade da direita é
diferente de sentar no centro do sofé, que é diferente de sentar na extremidade esquerda do sofa.

Por ser um universo pequeno de criangas (apenas 22), optamos por fazer uma anélise
explicitando as percep¢des de cada uma delas. No Quadro 1 apresentamos a percep¢ao de cada
um dos invariantes do arranjo por cada um dos alunos pesquisados’.

Quadro 1: Percepcdo de cada um dos invariantes do arranjo por cada um dos alunos pesquisados.

;ggggg;ggi:&‘ﬂ:"ﬁ&&ﬁaﬁaﬁ
sl glgleg|elg|g|lglglelelelelelelelelelelelele
2 2|2\ 2|2\2|\2\2|2|5\5|25|5|5|5|5|5\5|5|5|5|=2
gL < <L | L |<L| 2| <D< | <|<|<|<4|<|<|<
Percepcao
do SIN|[S|SIN|N|S|[S|ININ|S|S|N|S|[S|S|S|S|S|S|S|N
invariante 1
Percepcao
do SISIN|NIN|S|S|{S|N|/S|S|S|S|S|S|S|N[S|N|S|S|S
invariante 2

3 - . . . o . . .
Com relagdo a simbologia utilizada no quadro, “S” significa dizer que sim, a crianga percebeu o
invariante; e “N” significa que ndo, a crianga participante ndo percebeu o invariante do problema de arranjo.
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No que se refere a compreensao dos invariantes do conceito (Vergnaud, 1990),
observamos que 68% dos alunos percebem o invariante 1, ou seja, neste caso, de um grupo de
trés elementos, serdo formados arranjos com dois elementos de cada vez, do sofd com trés
lugares serdo usados dois lugares de cada vez. O invariante 2, ou seja, a ordem dos elementos
gera novas possibilidades, é percebido por 73% dos alunos.

Como exemplo de percep¢do dos invariantes, vejamos a Figura 1, que representa a ficha
resolvida pela Aluna 1. Esta crianca percebe que dos trés lugares, apenas dois devem ser
ocupados de cada vez. Além disso, percebe que a ordem em que as criancas sdo colocadas altera
as possibilidades, colocando na primeira op¢ao o menino seguido da menina, na segunda op¢ao a
menina, um espago vazio e depois 0 menino e na terceira op¢ao a menina seguida do menino,
colocando assim possibilidades diferentes, sem, no entanto, esgota-las.

Na Figura 2, pode-se observar que a aluna percebe o invariante 2, em que a ordem dos
elementos gera novas possibilidades, mas ndo percebe o invariante 1, preenchendo os trés
lugares do sofd. Além disso, ela repete possibilidades, possivelmente porque acredita que
precisa preencher todos os sofds que estdo desenhados, estratégia utilizada por 68% dos alunos.
Isto ocorre provavelmente porque uma das regras do contrato didatico (Brousseau, 1986) na sala
de aula € de que os espacos a serem preenchidos nas atividades s@o exatamente iguais a
quantidade que se deve colocar. Ainda na dire¢do desta tendéncia de preencher todos os sofds,
outra tendéncia dos alunos, que pode ser observada no exemplo da solu¢do da Aluna 6, € a de
repetir possibilidades ja colocadas.

Da mesma forma que a Aluna 6, o Aluno 2 preencheu os espacos disponiveis para a
resolucdo da questdo e houve repeticdo de possibilidades e, na entrevista ao Aluno 2, no término
da questdo, a crianca confirmou que se tivessem outros sofds ele continuaria a atividade.

Pesquisadora: A questdo acabou aqui?

Aluno: Sim

Pesquisadora: Por que vocé acha isto?

Aluno: Porque terminou os sofds.

Pesquisadora: Se tivessem outros sofds vocé iria continuar?
Aluno: Sim. (Entrevista com o Aluno 2)

Apesar de buscarem preencher todos os sofds, os alunos ainda ndo controlam, no sentido
de sistematizar as possibilidades e assim as repete, mas ndo as esgota.

2) Bianca e Diego est3o semtados em um sofé de és jugares. Quentos
lgares diferentes sles podem Scupar nesse sofd?

i

Figura 1: Solugdo da Aluna I para o problema de arranjo
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Figura 2: Solugdo da Aluna 6 para o problema de arranjo

Na Figura 3 temos o exemplo de um aluno que percebe o invariante 1, utilizando apenas dois
lugares do sofd, mas ndo percebe o invariante 2, pois utiliza apenas a extremidade esquerda e o
centro do sof4, nao utilizando uma outra possibilidade de arranjar as criancas, a extremidade direita.

stao sentados em um sofé de irés lugares. Quantos

sofa?

H
<

Figura 3: Solugdo do Aluno 4 para o problema de arranjo

No total das criangas participantes, constatamos que 9% delas ndo perceberam nenhum
dos dois invariantes do problema. Em contrapartida, 50% delas perceberam os dois invariantes
que a questdo de arranjo proporcionava, alguns deles mostraram que a ordem e a escolha dos
elementos diferenciavam-se das resolucdes apresentadas em suas respostas. Podemos visualizar
na Figura 4 a resposta do Aluno 11 e posteriormente sua explica¢do para a diferenca das
possibilidades.
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2) Bianca e Diego estio sentados em um sofa de trés lugares. Quantos

lugares diferentes eles podem ocupar nesse sofa?

)

Figura 4: Solugdo do Aluno 11 para o problema de arranjo

O Aluno 11 apresentou duas possibilidades ao problema de arranjo e nao houve repeti¢ao,
porém ndo esgotou as possibilidades existentes. Na entrevista, ao ser perguntado se o0 menino € a
menina estdo sentados igualmente nos dois sofds, ele respondeu:

Pesquisadora: Eles sentados aqui, € igual a eles sentados nesse segundo sofa?
Aluno: Nao.

Pesquisadora: Por que ndo é?

Aluno: Porque ela estd no meio aqui e ele estd na frente. E ela estd atrés e ele no
meio. (Entrevista com o Aluno 11)

Nenhum dos alunos pesquisados concluiu a resolu¢do da questao, mas demonstram uma
certa compreensdao como pode ser visto na percep¢ao dos invariantes por esses alunos.
Acreditamos que perceber os invariantes do conceito € um grande passo para a compreensao do
conceito como um todo. As criangas participantes apresentavam suas respostas a partir da sua
compreensao do problema proposto, que variou entre a percep¢ao dos dois invariantes, de um deles
ou de nenhum dos invariantes, o que ocorreu com a parcela minima dos alunos, que foram 9%, o
que € um dado bastante interessante e animador em se tratando de alunos da Educacdo Infantil.

Conclusoes
Apesar da dificuldade encontrada pelos alunos em esgotar as possibilidades podemos
afirmar que criangas na Educacao Infantil possuem um raciocinio combinatério, que poderia ser
melhor desenvolvido dependendo do estimulo que podem ter no ambiente escolar ou extra escolar.

Nao estamos aqui defendendo que os alunos de Educacio Infantil resolvam problemas
combinatorios finalizando e esgotando todas as possibilidades, ndo estamos em busca do aluno
que fornece a resposta correta, mas sim perceber como esses alunos pensam sobre a
combinatdria e os dados nos oferecem ricas pistas de como esses alunos pensam, quais sao 0s
limites e as possibilidades de sua compreensao sobre a combinatéria.

Determinados conceitos precisam de um tempo considerdvel para serem desenvolvidos,
mas nem por isso devem desconsiderados ou descartados. As atividades realizadas na escola e
mais particularmente na sala de aula devem ser voltadas ao aprendizado do aluno, buscando
relacionar com o que ele ja percebe e com o que ele podera desenvolver.
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A escolha do material a ser utilizado auxiliard na compreensio do estudante no conceito
que se pretende trabalhar. No caso da série pesquisada neste estudo, acreditamos que o material
concreto, a ficha e as figuras para a colagem, contribuiram para que a maioria das criancas
visualizasse melhor a proposta e as suas percepgdes, tornando a aprendizagem mais favoravel.

Com relagdo ao raciocinio combinatério abordado neste trabalho, mais especificamente no
arranjo, trabalhar com a crianga este conceito a auxilia a ampliar progressivamente suas no¢des
matematicas, que posteriormente poderd ajudi-la a entender e resolver outras situacdes, sejam
elas relacionadas a escola ou ndo. Um conceito que pode e deve ser expandido, tornando-o mais
utilizavel e significativo.
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