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RESUMO: Neste estudo foi analisado o software Arbol para verificar se o0 mesmo pode
ajudar na compreensdo de problemas combinatérios. Foram coletados e analisados dados com
16 alunos de 5° ano de uma escola publica municipal da cidade do Recife. O estudo constou
de um teste inicial, contendo variadas situacdes combinatorias, com os alunos dos Grupos 1
(G1 - participantes da intervenc¢ado) e 2 (G2 — ndo participantes da intervengdo), duas sessoes
de interven¢do com o G1 e um teste final com ambos os grupos. O G1 apresentou no teste
final um desempenho superior ao G2, tendo desenvolvido ricas estratégias de resolugdo de
diferentes tipos de problemas combinatdrios. Assim, o acesso de alunos dos anos iniciais de
escolarizagio ao software Arbol pode promover progressos em Combinatéria, fazendo com
que a tecnologia seja favoravel a construg¢ao desse conhecimento — desde que os alunos sejam
orientados quanto a aspectos relevantes a serem considerados.

Palavras-chaves: Software educativo. Raciocinio combinatério. Anos iniciais de
escolarizagao.

1 INTRODUCAO

No ensino atual da Matematica hé posturas adotadas que defendem esta disciplina
como sendo muito rica na possibilidade de desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo
dos alunos. Afirma-se nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN - BRASIL, 1997), que a
Matematica possibilita despertar no aluno a capacidade de generalizagdo, favorecendo o
desenvolvimento do raciocinio logico. Os PCN sinalizam ainda que o uso de recursos
diversos, como o uso das tecnologias da informacao — através do computador, por exemplo —
podem facilitar os processos de ensino e aprendizagem da Matematica, caracterizando-se
numa das possiveis estratégias na superagao de dificuldades.

" Esta pesquisa foi parcialmente financiada pela Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Pernambuco (Facepe — APQ 1095-7.08/08) e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (MCT/CNPq — 476665/2009-4).
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Leite, Pessoa, Ferraz e Borba (2009) afirmam que recursos tecnologicos motivam os
alunos e instituem novas formas de aprendizagem por meio de linguagem préxima a dos
alunos e com possibilidade do aluno obter retorno imediato, ndo dependendo sempre da
aprovacao do professor. Além disso, com o uso da tecnologia, ha possibilidade dos alunos
avancarem em seus proprios ritmos. Gitirana (2009) enfatiza que os softwares educacionais
podem potencializar o aprendizado provendo “alunos e professores com objetos virtuais
manipulaveis que possibilitam os alunos a pensarem sobre elementos da matematica” (p.
239), causando um diferencial para o seu ensino.

O uso de computador pode dar subsidios na resolucio de problemas propostos
possibilitando o desenvolvimento conceitual. Defende-se que o aprendizado por computador
tem grande potencial e é necessario, pois, como afirmam Leite, et al. (2009, p.1), “a
tecnologia faz parte da vida do aluno, ¢ um bem social e ndo pode, nem deve ser negada”. Tal
tecnologia aproxima o aluno ao manuseio virtual de uma ferramenta motivante e interativa,
além de ser instrumento de desenvolvimento de conhecimentos pelo aluno.

Dentre os contetdos matematicos, um em particular —a Combinatdria — ¢ de grande
importancia, pois as situacdes nela trabalhada caracterizam-se como problemas, na esséncia
do que seja uma situagdo problematizadora. A Combinatoria constitui-se de problemas de
contagem baseados no raciocinio multiplicativo, nos quais € preciso considerar-se selecao,
ordem e repeticdo de elementos, bem como o levantamento de todos os casos possiveis e
validos.

Segundo Vergnaud (1986), certos conceitos desenvolvem-se durante um periodo de
tempo maior que outros, iniciando-se no momento inicial de escolarizagdo e indo até a
ocasido do Ensino Médio. Além disso, ndo se pode perder de vista que conceitos sao
articulados entre si, sendo esta inter-relagdo de conceitos denominada por Vergnaud (1986)
de campos conceituais. Estudos anteriores, como o de Pessoa e Borba (2009) indicam que o
desenvolvimento do raciocinio combinatdrio ¢ um caso de longo desenvolvimento, no qual
precisam ser articulados os diversos significados (S) da Combinatéria que implicam em
propriedades e relagdes invariantes (I), bem como a variedade de representacdes simbodlicas
(R) com as quais os alunos devem ter contato.

A Combinatoria ¢ trabalhada de modo explicito e sistematico no Ensino Médio, apesar
das indica¢des dos PCN (BRASIL, 1997) apontarem a necessidade de ser trabalhada desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental. Sendo assim, ha uma pratica na qual nos anos iniciais
de escolarizagdo ¢ trabalhado apenas um tipo de problema combinatorio (produtos
cartesianos) e, somente no Ensino Médio, os outros tipos (arranjos, combinagoes e
permutagoes) sdo trabalhados.

Baseadas na Teoria dos Campos Conceituais, Pessoa e Borba (2007) classificam os
problemas de Combinatdria em:

e Produto Cartesiano: envolve dois (ou mais) conjuntos basicos, mais um outro
conjunto, que ¢ formado pela combinacdo de cada elemento de um conjunto basico, com
cada elemento do(s) outro(s) conjunto(s) basico(s).

e Arranjo: Consideremos n elementos distintos. Chama-se arranjo simples de ordem p
cada maneira de escolher e ordenar p elementos entre eles (p < n).

e Combinacao: Dados n elementos distintos, chama-se combinagdo simples de ordem p
cada maneira de escolher p elementos entre eles, com p <n.

e Permutacio: Dados n elementos distintos, chama-se permutagdo simples desses
elementos cada uma das maneiras de ordena-los.
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Diversos autores (Batanero, Navarro-Pelayo e Godino (1997), dentre outros) tém
defendido o uso de arvores de possibilidade no ensino da Combinatdria. Estas possuem a
vantagem de possibilitar a visualizacdo dos diversos casos possiveis e a selecdo dos que sao
validos, ou seja, dos que atendem as particularidades da situagdo apresentada.

O presente artigo sucedeu ao levantamento de softwares educativos realizado por Leite
et al, bem como a realiza¢ao de uma interven¢ao com alunos de anos finais do Ensino
Fundamental no estudo de Ferraz, Borba e Azevedo, sugerindo a realizagdo de uma
intervencao com alunos dos anos inicias do Ensino Fundamental. O presente estudo tem
como objetivo a andlise do software educativo Arbol”, que propde a solugio de problemas
combinatorios através de arvores de possibilidades, realizando as seguintes atividades:

e Descrever a abordagem do software educativo Arbol no que se refere ao ensino da
Combinatoria;

e Realizar um processo de intervenc¢do com o uso do software educativo Arbol junto
a alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

e Analisar, a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, se o software
educativo escolhido contribui para a constru¢do do conhecimento combinatorio.

2 METODO

Inicialmente, foi descrita e analisada a abordagem do software educativo Arbol para,
em seguida, trabalhar o software com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da rede publica municipal do Recife.

A intervengao foi realizada com 16 alunos da turma em questao e estes foram divididos
igualmente em dois grupos — um dos quais participou de um processo de interven¢do com
dois momentos distintos. Foi aplicado um teste inicial, seguido de duas sessodes de
intervengio com utilizacdo do software 4rbol (AGUIRRE, 2005) (Ver Quadros 1 e 2) e, por
fim, um teste final (Ver Quadro 3), que possibilitou avaliar os avangos obtidos através das
intervengoes realizadas.

Quadro 1: Situa¢des-problemas para o teste inicial e a Intervencgao 1.

Produto Cartesiano:
1. Numa lanchonete hé quatro tipos de suco (laranja, graviola, morango e abacaxi). Eles sdo servidos em copos de trés
tamanhos (pequeno, médio e grande). De quantas maneiras diferentes pode-se tomar um suco?
2. Paraentrar no parque de diversdes, Jodao pode passar por quatro portdes de entrada (A, B, C e D). Depois
que Jodo se divertir nos brinquedos do parque, ele poder ir para casa passando por cinco saidas diferentes
(E, F, G, H e J). De quantas maneiras diferentes ele podera entrar e sair do parque?
Combinacio:
3. Nalojadebichos de estimagio ha para vender quatro animais (um cachorro, um passarinho, um peixinho € uma tartaruga).
Marcelo quer comprar dois bichinhos. De quantas maneiras diferentes ele pode escolher dois bichinhos?
4. Marcia tem em casa seis frutas (mamao, manga, abacaxi, laranja, banana e uva) e quer fazer uma salada
usando duas dessas frutas. De quantas maneiras diferentes ela pode combinar essas frutas?

2 0 software Arbol se tornou conhecido das autoras desse estudo a partir da leitura do artigo:
Sandoval, I.; Trigueiros, M.; Lozando, D. Uso de un interactivo para el aprendizaje de algunas ideas
sobre combinatoria en primaria. Anais... XII Comité Interamericano de Educag¢do Matemadtica,
Querétaro, México, 2007. Foi solicitado e a primeira autora do artigo disponibilizou o software para
uso do GERACAO - Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educagio— UFPE.
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Arranjo:
5. Quatro criangas (Joaquim, Pedro, Marcia e Léo) estdo disputando uma corrida no Play Station.
De quantas maneiras diferentes pode-se ter o 1° e 2° lugares?
6.  Edinho temalguns carinhos e quer colocar placas neles. Ele querusaras letras X, Y, Z, K e W e vai escrever duas letrasem
cada placa. Quantas sdo todas as possibilidades de placas que Edinho pode fazer, sem que se repitam as letras?
Permutacio:
7. De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Luis e Carlos) podem posicionar-se numa
fila do banco?
8. Tenho quatro bolas nas cores verde, marmom, amarela e rosa. Comprei uma caixa com quatro compartimentos € quero
colocar cada bola em um desses compartimentos. De quantas maneiras diferentes posso organizar a caixa?

Fonte: Autoras mediante pesquisa.

Quadro 2: Situagdes-problema para a Intervencao 2.

Produto Cartesiano:

1. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia cinco opgoes de comida (cachorro quente, coxinha,
empada, brigadeiro e bolo) e quatro tipos de bebida (suco de laranja, suco de morango, refrigerante e
agua). De quantas maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo de comida e um tipo
de bebida?

Combinacio:

2. Felipe, Sandra, Carla, Francisco, Henrique e Ana vao formar duplas para jogar pingue-pongue.

Quantas duplas diferentes podem ser formadas?
Arranjo:

3. Cinco turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C, Turma D e Turma E) vao disputar
um torneio de queimado. De quantas maneiras diferentes pode-se ter o primeiro e segundo lugar
no torneio?

Permutacio:

4. De quantas maneiras possiveis pode-se escrever numeros de quatro algarismos diferentes, usando

os algarismos 3, 5, 7 € 9?

Fonte: Autoras mediante pesquisa.

Quadro 3: Situacdes-problema para o teste final.

Produto Cartesiano:

1. Jane possui cinco blusas (amarela, rosa, laranja, vermelha e cinza) e duas saias (preta e branca).
De quantas maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas blusas e uma de suas
saias?

2. Paraum teste de teatro estdo inscritos quatro meninos (Pedro, Rafael, Vinicius e Guilherme) e
seis meninas (Aline, Cecilia, Roberta, Caroline, Katia e Natalia). Desses, apenas um menino e
uma menina serdo selecionados. Quantos casais diferentes podem ser escolhidos?

Combinacio:

3. Uma escola tem cinco professores (Paulo, Roberto, Angela, Luiza e Fernando). Para o passeio da
escola serdo escolhidos dois professores para acompanhar os alunos. De quantas maneiras
diferentes podem ser escolhidos esses dois professores?

4. Sete pessoas (Beatriz, Joana, Carlos, Marcos, Fatima, George e Marina) foram apresentadas umas
as outros. Quantos apertos de mao entre pessoas diferentes foram dados?

Arranjo:

5. De quantas maneiras possiveis pode-se escrever nimeros de dois algarismos diferentes, usando os
algarismos 2, 4, 6 e 8?

6. A turma da terceira série quer eleger o representante e o vice-representante da turma. Hé cinco
alunos (Luciana, Priscila, Jodo, Talita e Diego) interessados nesses cargos. De quantas maneiras
possiveis estes alunos podem ser eleitos para os cargos de representante e vice-representante?

Permutacao:

7. Gabriela ganhou um porta-joias com trés compartimentos. Ela possui um anel, um colar e uma
pulseira para guardar no seu novo porta-joias. De quantas maneiras diferentes ela podera
organizar suas joias?

8. Quatro torcedores irdo para um jogo de futebol (Renata, Isabel, Luciano e Ricardo). De quantas
maneiras diferentes eles podem se sentar em quatro cadeiras dispostas lado a lado?

Fonte: Autoras mediante pesquisa.
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Para a primeira sessao de interven¢ao, foram utilizadas as questdes do teste inicial. O
software foi apresentado as criancgas e foi explicado o modo de utiliza-lo. As criangas
passaram a responder as situagdes, durante as quais eram questionadas sobre aspectos dos
problemas, como o niimero de elementos do conjunto a serem escolhidos e a relevancia, ou
nao, da ordem dos elementos na geracao de possibilidades. A utilizagdo das questdes do teste
inicial nesta etapa visava comparar as respostas anteriores com o intuito de perceber o erro e
o acerto das questdes. Na segunda sessao de intervencao, foi utilizada outra listagem de
situagdes-problema, contendo quatro questdes diferentes do teste inicial. Nesse momento, os
alunos ja obtinham maior autonomia na utilizacao do software.

O restante dos alunos da turma formou o Grupo 2, que ndo participou de nenhum
processo de intervengao especifico durante a realizacao da pesquisa. Apos a coleta de dados,
retornou-se a escola e estes alunos também participaram do uso do software Arbol, de modo
que pudessem também utilizar o recurso no sentido de auxiliar seus desenvolvimentos
conceituais.

A analise dos dados obtidos foi realizada em dois aspectos. Primeiramente foi
realizada a andlise quantitativa das questdes acertadas pelos dois grupos da pesquisa,
diferenciando o quantitativo das questdes acertadas no teste inicial e no teste final e
comparando os acertos do Grupo I e do Grupo 2. Posteriormente, foi realizada a andlise
qualitativa, a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, destacando as estratégias
(em termos de Representacdes Simbdlicas - R) utilizadas pelos alunos na resolugdo do teste
inicial e do teste final, bem como, a influéncia do software na percepcao dos Invariantes - I -
dos significados - S - apresentados.

3 PRINCIPAIS RESULTADOS

3.1 COMO O SOFTWARE EDUCATIVO ARBOL
ABORDA A COMBINATORIA?

No estudo de Ferraz, Borba e Azevedo (2010)
foi analisado o uso do software Arbol (AGUIRRE,
2005) (Figura 1) por alunos dos anos finais do

Ensino Fundamental. Este software, através do Frecundbol] | ¥eoslemelos
diagrama de drvore de possibilidades, fornece todas bblotecs lnswmmx
as combinagdes possiveis, sejam elas validas ou ndo, | Figura 1: Software Arbol (AGUIRRE,
nos quatro tipos de problemas (produto cartesiano, 2005)

combinagdo, arranjo € permutagdo).

Entretanto, Ferraz, Borba e Azevedo (2010) enfatizam que o software ndo apresenta
feedback especifico a cada tipo de problema. Essas autoras destacam que, com atengao as
restrigdes, ¢ possivel desenvolver com o 4rbol um bom trabalho em sala, uma vez que as
representacdes utilizadas sdo de carater menos formal, ou seja, ndo indicam diretamente o uso
de férmulas. A ideia considerada relevante € a que Leite, et al. (2009, p.9) defendem,
enfatizando “a importancia de inicialmente explorarmos a representagao para, a seguir,
formalizar o conceito”, pois desta maneira a aprendizagem torna-se estimulante e
significativa. Cada tipo de problema combinatdrio tem caracteristicas especificas e estas
podem ser destacadas por meio da analise de diagramas de arvores construidas no software.
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Na primeira tela do software Arbol (Figura 2) é possivel escolher os niveis ¢ os
elementos que a pergunta da questao de Combinatoria sugere e, a partir dai, ¢ possivel
visualizar na tela seguinte todas as possibilidades para a resolucdo da questao.

Nas questdes de produto cartesiano, usando como exemplo a primeira questao do
Quadro 3, os niveis da situag@o sdo os conjuntos de blusas e saias e os elementos serdo as
caracteristicas (cores) de cada blusa e saia. Gera-se, nesse caso, um total de 10 possibilidades

(Figura 3).

Estis creando un érbol

Escribe en la ventana correspondiente el nombre de cada nivel y los nombres de
Ios elementos (?)
Escribe el nombre del arbol

[Niveles: Elementos:

| eliminar |
| bajar |

W Guardo y veo ()

Figura 3: Tela de possibilidades (produto
cartesiano)

Figura 2: Pagina de escolha de niveis - Arbol

Quisro modificar/Borrar el arool

)

Nas questdes de combinagdo, usando
como exemplo a quarta questdo do Quadro 3,
os niveis da situagdo correspondem a
quantidade de pessoas envolvidas num aperto
de mao, escolhendo, entdo, a dupla que
realiza a a¢do, e os elementos sdo todas as
pessoas possiveis de serem escolhidas, Gera-

se, nesse caso, um total de 21 possibilidades
(Figura 4). Figura 4: Tela de possibilidades (combinagdo)

Nas questdes de arranjo, usando como exemplo a sexta questdo do Quadro 3, os niveis
da situagdo consistem nos cargos de representante e vice-representante € os elementos sao
todas as pessoas que concorrem aos cargos. Gera-se, nesse caso, um total de 20
possibilidades (Figura 5).

Nas questdes de permutagdo, usando como exemplo a oitava questdo do Quadro 3, os
niveis correspondem a quantidade de cadeiras existentes (quatro) e os elementos sdo todas as
pessoas que podem se sentar em cada cadeira (quatro). Esta situacdo gera um total de 24
possibilidades (Figura 6).

1a cadeira 2a cadeira 3z cadeira 4a cadeira

Figura 6: Tela de possibilidades
Figura 5: Tela de possibilidades (arranjo) (permutagado)
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Vale salientar que, nos trés tltimos tipos de problemas, o aluno precisa selecionar
(pintando de vermelho) os casos validos.

Assim, o software Arbol foi escolhido para o processo de intervengio do estudo aqui
relatado por possibilitar o trabalho com os diversos tipos de problemas combinatorios, por
usar uma representagdo valida para todos os tipos e por ndo estimular apenas o ensino de
formulas.

3.2 QUAL O IMPACTO DO USO DO ARBOL NO APRENDIZADO DA
COMBINATORIA?

Inicialmente, foi possivel perceber que a Combinatoria era um assunto que os alunos
apresentavam muitas dificuldades, pois, constata-se, através dos resultados obtidos no teste
inicial, expostos na Tabela 1, o baixo desempenho dos alunos nas questdes apresentadas.

Considerando-se os 32 possiveis acertos em cada tipo (dois por cada um dos 16 alunos),
tinha-se a possibilidade de um total de 128 respostas corretas. Da totalidade de questoes
possiveis de serem respondidas apenas 18 foram respondidas corretamente, sendo a maioria
dos acertos em problemas do tipo produto cartesiano.

Tabela 1: Total de acertos por tipo de problema no teste inicial:

Tipos de problema Total de acertos (no maximo 16 em cada tipo)

PRODUTO CARTESIANO jE

COMBINACAO 0
ARRANJO 1
PERMUTACAO 2

Corrobora-se, entdo, com Pessoa e Borba (2009), a maior facilidade que as criangas
apresentam na resolucdo de situagdes-problema do tipo produto cartesiano, uma vez que esse
tipo de questao € visto com maior frequéncia desde os primeiros anos de escolarizagao.
Comprova-se também, de acordo com Pessoa e Borba (2009), a maior dificuldade na
resolucdo das questdes do tipo combinagdo, uma vez que os alunos precisam entender que a
ordem dos elementos ndo influencia no levantamento de possibilidades distintas.

Para a primeira intervencio, com a utilizagdo do software Arbol, foram utilizadas as
questdes do teste inicial. De inicio houve uma apresentagdo do software, mostrando aos
alunos o passo a passo de como utiliza-lo. Depois, os alunos liam as questdes do teste inicial
e eram resolvidas junto com os mesmos a primeira questdo de cada tipo de problema,
falando-se das caracteristicas de cada situagdo e chamando atencao para os casos que deviam
ser ou ndo considerados. Em seguida, e os alunos resolviam sozinhos a segunda questao de
cada tipo.

Durante a resolu¢do, o software evidenciava para os alunos todas as possibilidades de
combinagdo e as discussoes efetuadas permitiam que, ao fim de cada questao, os alunos
verificassem e comparassem as respostas, com o intuito de saber se eles haviam acertado ou
errado a mesma.

J& na segunda intervencgao, foi utilizada outra listagem de situagdes-problema contendo
quatro questdes diferentes do teste inicial. Nesse momento os alunos ja obtinham maior
autonomia ao utilizar o software e, ao ler as questdes, iam fazendo mengao as situagdes da
intervencao anterior.
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Durante a primeira intervengdo com o software educativo Arbol, foi possivel inferir o
pensamento dos alunos nas estratégias de resolucao do teste inicial. Em algumas questoes
houve estratégias de resolu¢do inadequadas para a solugdo da questdo. Na Figura 7 pode-se
observar que o aluno em questao realizou uma operagao utilizando os numeros descritos no
enunciado do problema, porém seu resultado ndo poderia ser obtido através do célculo
efetuado. Pessoa e Borba (2009) caracterizam esse tipo de estratégia de resolu¢do como um
ndo-estabelecimento de relagdo com a situagdo proposta. Nesses casos, 0 aluno ndo soube
resolver a questdo através de estratégia apropriada.

8. Tenho quatro bolas nas cores verde, marrom, amarela e rosa. Comprei uma caixa com
quatro compartimentos e quero colocar cada bola em um desses compartimentos. De
quantas maneiras diferentes posso organizar a caixa? (Permutagdo)

Figura 7: Resposta Incorreta, sem estabelecimento de relacdo - Teste inicial.

A segunda intervengao realizada, contando com apenas quatro questoes, possibilitou
um novo olhar sobre as questdes de Combinatoria, uma vez que as criangas tinham a chance
de mais um momento de contato com os problemas através do recurso tecnologico e com
nova oportunidade de perceber as propriedades e as regularidades dos problemas.

Ao realizarem a atividade com o software educativo, além de encontrarem a resposta
correta, os alunos percebiam os seus €xitos, ou ndo, ao compararem o obtido no uso do
recurso com a estratégia utilizada na resolucao do teste inicial, buscando o porqué do erro
ocorrido antes da intervencdo. Essa atividade pode ser realizada sem o uso do software, ou
seja, apenas com lapis e papel, encontrando resultados semelhantes, desde que o professor
auxilie os alunos na reflexdo sobre as relagdes e propriedades relevantes. A vantagem,
portanto, do uso do programa ¢ a listagem efetuada pelo proprio software de todas as
possibilidades, diminuindo a necessidade do proprio aluno listar todos os possiveis casos,
devendo, entretanto, marcar os casos validos.

Observando a Tabela 2, referente aos resultados no teste final, percebe-se um progresso
no desempenho dos alunos. Os alunos que participaram da intervengao tiveram quase 100%
de acerto nas questdes de produto cartesiano e avangaram bem em seus desempenhos nos
problemas de combinagdo e arranjo, mas ainda mantiveram dificuldades em relagao aos
problemas de permutagdo.

Tabela 2: Total de acertos por tipo de problema no teste ﬁnal
de acertos (16 possiveis acertos) (16 possiveis acertos)
PRODUTO

i .

ARRANJO 11 3
PERMUTACAO 5 1
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Nas questdes de permutagdo verifica-se, assim como no estudo de Ferraz, Borba e
Azevedo (2010), que ha um melhor desempenho dos alunos nas questdes que existem menos
possibilidades a serem listadas, uma vez que, das seis questoes de permutagdo respondidas
corretamente, cinco se referiam a questao cujo resultado era seis e, apenas uma se referia a
questao cujo resultado era 24. Essa dificuldade pode ser consequéncia da grande quantidade
de ramos apresentada pelo Arbol para a solugio da questdo, o que dificultava a visualizagio
do total de possibilidades. Esse caso pode ser a peca-chave para a ndo superagao da
dificuldade com o tipo de problema permuta¢do apds a intervengao.

Entretanto, durante as intervengdes, algumas criancas se mostravam interessadas e
tentavam generalizar a situacao para que os ramos nao precisassem ser todos abertos,
facilitando com isso a visdo sistematica do problema a ser solucionado.

Esse fato foi internalizado por uma das criangas que, na ocasiao do teste final,
explicitou a arvore de possibilidades na resolu¢do da questdo e ndo repetiu todas as
possibilidades (abertura de novos ramos), multiplicando o total de possibilidades para um
caso (seis possibilidades com Renata sentada na primeira cadeira) por todos os casos
solicitados (Renata, Isabel, Luciano e Ricardo), como ¢ possivel observar na Figura 8.

8. Quatro torcedores irdo para um jogo de futebol (Renata, Isabel, Luciano e Ricardo).
De quantas maneiras diferentes eles podem se sentar em quatro cadeiras dispostas lado
a lado? (Permutagdo)

Figura 8: Resposta correta com explicitacdo da estratégia - Teste final.

Também se percebe que, apds o aprendizado da Combinatoria através da arvore de
possibilidades com a utilizagdo do Arbol, os alunos do G/ passaram a utilizar essa estratégia
de resolugdo para os problemas do teste final, desenhando-as no papel, como pode-se
observar na Figura 9.

1. Jane possui cinco blusas (amarela, rosa, laranja, vermelha e cinza) e duas saias (preta
e branca). De quantas maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas
blusas e uma de suas saias? (produto cartesiano)

‘;gkj'&@f o e
=5

Figura 9: Resposta correta com explicitacdo da estratégia - Teste final.

O melhor desempenho no teste final do grupo que passou pela intervengao também fica
evidente no crescimento de respostas corretas por tipos de problema, uma vez que, por
exemplo, nas questdes de produto cartesiano quase a totalidade de criancas do G/ respondeu
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corretamente as questdes propostas (93,75%), e nas questdes de combinagdo e arranjo esse
grupo evoluiu da quase totalidade de questdes respondidas incorretamente para 68,75% de
questdes respondidas corretamente (Observar nas Tabelas 1 e 2).

A analise aqui efetuada permite ressaltar a importancia do trabalho com o software
Arbol voltado para a construgio do conhecimento combinatério desde os anos iniciais de
escolarizagio, uma vez que 0 grupo que passou por processos de intervengdo com o Arbol
evidenciou avangos substanciais, tanto em natureza quantitativa (maior nimero de acertos),
quanto qualitativa (estratégias novas — como a constru¢ao de arvores de possibilidades).

4 CONCLUSOES

Diante do que foi observado e analisado, pode-se concluir que mesmo a partir de um
baixo desempenho em Combinatdria, alunos em periodo inicial de escolarizagdo, podem ter
algumas dificuldades superadas a partir de uso de softwares, em particular o Arbol. Destaca-
se que o software aqui utilizado permitiu que os alunos utilizassem uma forma de
representacao — arvore de possibilidades — na qual puderam refletir sobre a estrutura das
situacdes, uma vez que ficaram livres da responsabilidade de listar todos os possiveis casos.

Destaca-se também que o software auxilia no aprendizado, porém ¢ necessario que o
professor aponte os principais aspectos de cada tipo de questdo, ou seja, se todos os
elementos devem ser usados e se a ordem deles pode influenciar ou nao no resultado.

Com a participacao constante do professor, grandes progressos podem ser obtidos num
curto periodo de trabalho, como o vivenciado com a turma na qual foram coletados dados que
revelaram um significativo aumento de respostas corretas. Vale salientar que o recurso
tecnologico utilizado possibilitou uma compreensdo mais ampla da Combinatéria por parte
dos alunos participantes da interven¢ao. Pode-se concluir ainda, que através do uso de
materiais tecnologicos, a crianca pode ser incentivada a reflexdo de novas estratégias de
resolucdo de questoes.

Além disso, o uso de softwares educativos podera servir como mola propulsora para a
disseminag@o do conhecimento combinatdrio em sua plenitude desde a infincia, uma vez que
pode estimular o interesse da crianga, pois se trata de um recurso prazeroso que, por meio de
manipulagdes, podem tornar o processo de aprendizagem mais concreto. Entretanto, ¢ preciso
que o professor esteja bem preparado, de forma a fazer melhor uso do recurso.

Espera-se, dessa forma, que o presente estudo tenha evidenciado o quanto intervengdes
podem levar alunos de anos iniciais de escolariza¢do a uma grande melhora de desempenho
em questdes de Combinatoria.

LIMITACOES DO ESTUDO E PERSECTIVAS FUTURAS

E preciso ressaltar que no presente estudo ha limitagdes quanto ao uso de software no
que se refere a autonomia total das criangas, pois, € necessario que haja sempre uma
discussdo — com o professor e com colegas — sobre quais as possibilidades validas para cada
tipo de problema, uma vez que o software ndo dispde de feedback. Entretanto, € possivel
fazer um trabalho positivo com o objetivo do desenvolvimento do conhecimento
combinatorio.

Esse trabalho nos da perspectivas positivas quanto ao ensino da Combinatoéria, pois, €
possivel refletir na sua esséncia e destacar, tanto os aspectos positivos, quanto os negativos.
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Entender as limitacdes do software pode indicar melhorias na sua composi¢do, e, além disso,
propiciar novas pesquisas nesta area do conhecimento.
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