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Resumo: Este trabalho trata de alguns conhecimentos necesséarios ao professor
para ensinar problemas de contagem a alunos do Ensino Fundamental com o
propésito de permitir o desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos
enquanto sdo feitas a construcdo e a exploracdo de representagdes: graficas e néo,
sem o uso de férmulas. E recorte de uma pesquisa que envolveu a formacéo
continuada de 20 professores de uma rede estadual de ensino, apresentando
resultados das experiéncias vivenciadas pelo grupo em reflexdes e discussdes
acerca da pratica docente relacionada a tematica. Sobre a fundamentacao teorica,
relativamente aos conhecimentos de dominio do professor consideramos as
categorias estabelecidas por Shulman (1986) quanto aos conhecimentos de
conteudo, pedagogico e curricular, os referidos a formacao de professores reflexivos
utilizamo-nos de ideias defendidas por Zeichner (1993).

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Problemas de Contagem. Formagéo
Docente. Conhecimento Matematico para o Ensino. Curriculos de Matematica.
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INTRODUCAO

Segundo os PCN — Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997, p. 109-112),
para a compreensdo efetiva da multiplicacdo é preciso explorar quatro diferentes
grupos de atividades: multiplicacdo comparativa; ideia de proporcionalidade;
configuracdo retangular e a ideia de combinatéria (que serd exemplificada neste
trabalho).

De modo geral quando as criancas resolvem situacdes que envolvem a soma de
parcelas iguais formadas por numeros naturais € o momento para que elas se
apropriam de um dos quatro significados para o conceito de multiplicacao, conforme
acima. Assim, ao escrever 3 + 3 + 3 + 3 a ideia da adicao de parcelas iguais (quatro
vezes o trés em soma) tem sido abordada sob a Gtica de um registro multiplicativo
como 4 x 3, com énfase ao 4 como o numero de repeticbes do 3 na soma e a
indicacdo do 3 como a parcela que se repete.

Embora esse modo de conceituar a multiplicacdo: soma de parcelas iguais, seja
relevante como ponto de partida para a compreensao e a apropriacdo do conceito
de multiplicacdo ao enfatizar os papéis daquele que se repete e daquele que
representa o numero de repeticoes, esta nhdo deve ser a Unica maneira utilizada para
explorar o conceito da multiplicacdo de nameros naturais e com a qual o professor
deva basear-se para dar sentido a multiplicacdo uma vez que [...] essa abordagem
ndo € suficiente para que os alunos compreendam e resolvam outras situacfes
relacionadas a multiplicacdo, mas apenas aquelas que sao essencialmente
situacdes aditivas (BRASIL, 1997, p.109).

Assim, utilizar-se somente de situa¢cOes aditivas para conceituar a multiplicacdo néao
sao suficientes para que os alunos compreendam e resolvam situagdes-problema
relacionadas a esse conceito, principalmente em relagéo a situagdes nas quais a
comutatividade apresenta-se como uma ambiguidade.

Neste trabalho vamos apresentar uma situacéo-problema simples que foi proposta e
explorada por meio de diferentes representacdes, em continuidade as consideragcdes
feitas de inicio, como recorte de varias situacdes-problema que foram objeto de uma

ampla formacéo continuada que desenvolvemos com um grupo de professores - que
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pode também ser desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental. O trabalho
completo dessa pesquisa pode ser encontrado em Teixeira (2012).

1. Os sujeitos da pesquisa

Este trabalho € o recorte de uma pesquisa mais ampla que envolveu a formacéo
continuada de 20 professores que ensinam Matematica na Educacdo Bésica,
pertencentes a uma rede estadual de ensino de uma grande capital e apresenta os
resultados das experiéncias vivenciadas pelo grupo em reflexbes e discussdes
acerca da pratica docente relacionada a exploracdo de conceitos de Combinatoria
no Ensino Fundamental, com o propdsito de verificar se é possivel ressignificar
praticas pedagdgicas para 0 ensino e a aprendizagem desses conceitos, priorizando

0 ndo uso de formulas para o ensino desses conceitos, neste segmento de ensino.

2. Metodologia da pesquisa

A utilizacdo da metodologia Design Experiments segundo Cobb et al (2003) para
atender aos propdsitos da pesquisa se consubstanciaram nas caracteristicas
presentes nos dois primeiros momentos explicitados pelos autores e que, ha
investigagdo, se desdobraram em trés momentos, a saber: Primeiro momento:
definicAo dos documentos diagndsticos acerca da Experiéncia docente, dos
conhecimentos de conteudo e dos conhecimentos pedagdgicos conteddos e a
elaboracdo das respectivas questbes para compor as atividades desses trés
documentos introdutérios, o segundo momento: elaboracéo e aplicacdo de proposta
de sequéncia didatica de ensino que foi apresentada aos professores durante os
encontros de ensino e o terceiro momento, no qual elaboramos um questionario para
identificar concepcdes e crencas dos professores em relacdo a ressignificacdo de

conhecimentos de conteldo, pedagdgicos de conteudo e curriculares.

3. Fundamentacédo Tedrica

Como o foco do nosso estudo foi o Conhecimento Profissional Docente, nos
apoiamos nos estudos de Shulman (1986). Desde 1983, Shulman chama a atencao
para o que ele identificou como “paradigma perdido” — o conhecimento do conteudo
—, salientando que o dominio deste € imprescindivel para o ensino de toda e
gualquer disciplina. O autor busca em suas pesquisas discutir os conhecimentos que

servem de base para formacao e atuacao docente.
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Shulman (1986) propés um dominio especial de conhecimento do professor que
chamou de conhecimento pedagogico do contetdo, que faria uma “ponte” entre o
conhecimento do conteddo e a pratica do ensino. Segundo ele, "o conhecimento
pedagdgico do conteudo é a categoria mais provavel de distinguir o entendimento do
especialista no conteudo do pedagogo”. Ele sugeriu que existe um conhecimento de
conteudo exclusivo para o ensino — o conhecimento especifico do profissional.
Shulman (1986) argumentou que “o mero conhecimento do contetdo € provavel de
ser tdo inutil pedagogicamente quanto a experiéncia sem conteudo” e prossegue
afirmando que “saber um assunto para ensina-lo requer mais do que saber 0s seus
fatos e conceitos”. Assim, os professores devem também entender os principios
organizadores, as estruturas e as regras para estabelecer o que é legitimo a fazer e
dizer em uma area de ensino. Segundo Shulman (1986), “o professor ndo deve
entender que alguma coisa é assim, o professor deve entender mais profundamente
porque uma coisa é assim, em que bases a sua garantia pode ser afirmada, e sob
quais circunstancias a nossa crencga na sua justificativa pode ser enfraquecida ou
negada” (SHULMAN, 1986 apud Teixeira (2012)).

Para a elaboracdo e a analise das questdes que compuseram dois dos trés
questionarios propostos na primeira fase da pesquisa apoiamo-nos em Tall & Vinner
(1981). Esses autores definem imagem conceitual como estrutura cognitiva total que
€ construida na mente de uma pessoa a respeito de determinado conceito
matematico abrangendo todas as ideias, imagens mentais, impressoes,
representacdes visuais e descricdes verbais relativas a propriedades e processos
gue envolvem aguele determinado conceito.

Segundo Tall e Vinner (1981), como resultado e por meio de experiéncia de todos os
tipos que uma pessoa se vé envolvida ao longo do tempo a imagem de um conceito
vai se constituindo e se transformando continuamente quando ela passa pelo
enfrentamento de novos estimulos (TALL e VINNER, 1981, p.2 apud Teixeira
(2012)).

Para a particular experiéncia formativa objeto da pesquisa, de inicio e por meio dos
guestionarios iniciais, foi possivel conhecer o que os professores do grupo sabiam a
respeito dos conceitos basicos de combinatéria e as estratégias e procedimentos
gue utilizaram para resolver os problemas de contagem propostos em um desses

questionarios.
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Em prosseguimento, na fase de intervencéo, fizemos um acompanhamento mais
amiude para identificar acerca da consolidacdo e a apropriagdo dos conceitos e
procedimentos que ampliam a imagem conceitual do grupo de professores, um dos
propésitos da formacéo, no sentido de que o grupo pode refletir sobre a importancia
de conhecé-los e aplica-los, de maneira a consolidar os conhecimentos de contetudo
e pedagoégicos de conteudo, para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem de seus alunos.

Nesse sentido, a imagem conceitual - segundo os propositos de Tall e Vinner (1981)
- esteve presente em nossas analises a respeito dos dados obtidos, principalmente
na fase de intervencdo. No particular caso dos conceitos basicos de combinatoria
gue estavam presentes quando da resolucdo de problemas de contagem, a imagem
conceitual relativa aos conceitos la presentes - a qual o grupo de professores
poderia vir a explicitar quando das respostas fornecidas aos questionarios - nos
auxiliou para compreender os conhecimentos dos professores no que diz respeito
aos conhecimentos de conteudo, segundo as perspectivas de Shulman (1986).

Ou seja, a imagem conceitual do grupo de professores relativamente aos conceitos
basicos de combinatéria para a Educacdo Basica - a época do primeiro dos
encontros de ensino, quando responderam aos questionarios diagndsticos -
favoreceu a definicdo do marco inicial deste estudo, embora Tall e Vinner (1981) néo
se referissem particularmente em relacdo a professores, mas com respeito a uma
pessoa, de modo geral.

Apoiamo-nos também na perspectiva de Fischbein (1994) - aspectos intuitivo,
algoritmico e formal da atividade matemética - para identificar a presenca desses
aspectos quando os professores buscaram estratégias para resolver situacdes-
problema de contagem que foram propostas durante a sequéncia de ensino da
investigacao.

O componente intuitivo estd associado a uma compreensao que uma pessoa
considera como autoevidente, que intuitivamente ela seja capaz de compreender e
quer que os outros também a aceitem, sem que disponha de argumentos
convincentes para provar a sua validade (FISCHBEIN, 1994 apud Teixeira (2012)).
Segundo Fischbein (1994), o componente intuitivo, ou simplesmente compreenséo
intuitiva, cognicao intuitiva ou solugao intuitiva, diz respeito a uma compreensao que

uma pessoa considera autoevidente. Essa compreenséao é de tal maneira aceita pela
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pessoa que ela é capaz de aceitar uma ideia ou um conhecimento sem sequer
questionar de que é preciso que haja necessidade de encontrar um tipo de
justificativa qualquer que venha a legitimar essa ideia ou conhecimento.

Quanto ao componente formal, este diz respeito aos conhecimentos que estao
relacionados com as definicbes, axiomas, teoremas e provas de resultados que
devem ser aprendidos, organizados e aplicados pelos alunos.

Segundo Fischbein (1994) é indispensavel que se ofereca aos alunos um processo
educativo que valorize a apropriacdo desse componente formal considerando que
compreender o que seja rigor e coeréncia em Matematica ndo € uma tarefa que o
aluno adquira de maneira espontanea sem prescindir do professor (FISCHBEIN,
1994, p. 232 apud Teixeira (2012)).

Essa identificacdo estd associada a definicdo, formal ou ndo, dos tipos de
agrupamentos que permeiam os problemas de contagem na Educacdo Basica:
permutacdes simples, permutacdes com objetos nem todos distintos, combinacdes
simples ou permutacdes circulares e, em seguida, 0 estabelecimento de uma ou
mais estratégias para encaminhar a busca da solucao para o problema proposto.

Em relacdo ao componente algoritmico, ele esta associado as habilidades
relacionadas com a aplicacdo de técnicas e procedimentos padronizados de
resolucdo. Mas, nem por isso, a apropriacdo dessas habilidades dispensa uma
formacdo meticulosa requerida para o seu desenvolvimento. O grupo de professores
fez uso, em diversas ocasifes, de uma ou mais formulas para dar conta da
contagem das possibilidades em resposta a uma dada situacao-problema.

Fischbein (1994), quando se refere aos dois Ultimos componentes pontua que
conhecer e explorar a intima relacdo que ha entre o aspecto formal (o qual tem por
propadsitos justificar e provar que essas técnicas funcionam) e o aspecto algoritmico
(no que se refere ao funcionamento das técnicas) constitui-se de condi¢des basicas
para o desenvolvimento de um raciocinio matematico eficiente, ndo prescindindo do
aspecto intuitivo (TEIXEIRA (2012)).

Mais ainda, Fischbein (1994) argumenta que o conhecimento de componentes
formais ndo garante 0 necessario para o enfrentamento de quaisquer problemas.
Por outro lado, continua o autor, o dominio de técnicas e procedimentos, isento do

conhecimento de argumentos que justificam a utilizacdo dessas técnicas, pode nado
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ser suficiente para a resolucdo de problemas que fogem ao padréo (FISCHBEIN,
1994, p. 232 apud Teixeira (2012).

Em sua obra, Fischbein (1994) chama a atencdo para a importancia da interacéo
gue deve existir entre 0s componentes intuitivo, formal e algoritmico como aspectos
que se complementam quando da realizacdo de alguma atividade matematica.

No particular caso dos problemas de contagem, saber que a ordem entre 0s objetos
de uma situacdo-problema é relevante ou ndo ou ainda, que a ordem entre 0s
objetos esta presente nos agrupamentos que constituem a solucédo ou entdo que a
ordem entre objetos ndo deve ser considerada 0 mais importante para a situagao
posta, ndo garante ao aluno obter a solugéo correta a situacgao.

Nem tampouco qual a férmula adequada para esse tipo de agrupamento de objetos
garante que, ao utiliza-la, o aluno vai dar conta da contagem correta. Por outro lado,
cabe aqui esclarecer que as situacdes-problema que foram objeto dos questionérios
e da sequéncia de ensino e as consideracfes que foram objeto de nossas andlises
ao longo de todo o texto da pesquisa sdo tomadas como exemplos nas quais se
pode destacar a presenca dos componentes intuitivo, algoritmico e formal
(TEIXEIRA, 2012.

4. Aspectos da metodologia empregada

Quanto aos procedimentos metodologicos empregados nesta investigacao,
utiizamos a pesquisa documental e orientamo-nos por principios do Design
Experiments (Cobb et al, 2003), que favoreceram o desenvolvimento simultaneo da
investigacdo e da formacdo continuada de um grupo de 20 professores de
Matematica da rede publica estadual de Sdo Paulo constituido no ambito do
Observatoério da Educacdo da UNIBAN, em projeto financiado pela CAPES, com o
propoésito de promover reflexdes a respeito da implementacdo de inovacdes
curriculares em suas praticas pedagdgicas.

Com a pesquisa documental, tivemos o objetivo de averiguar a importancia conferida
aos problemas de contagem (no¢cdes basicas de combinatéria) nos curriculos de
Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio, assim como as recomendacodes
pedagolgicas e as expectativas de aprendizagem que se estabelecem para o
desenvolvimento desse conteudo em orientagdes contidas em documentos oficiais

de referéncias curriculares vigentes no Brasil.
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A investigacdo desses documentos amparou-nos no que se refere a elaboracdo dos
instrumentos de coleta de dados e ao exame dos dados obtidos segundo os
instrumentos utilizados em nosso experimento, em conjunto com os referenciais
teoricos.

Como resultado dessa analise, destacamos que as orienta¢cdes constantes do
Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) para a abordagem dos problemas de
contagem no Ensino Fundamental incorporam as sugestdes apresentadas nos PCN
(1997, 1998) no que se refere a importancia de:

- Explorar diferentes significados para a multiplicacdo de numeros naturais com
énfase nas situacdes associadas a ideia combinatéria, levando os alunos a
reconhecer que um mesmo problema pode ser resolvido por diferentes estratégias
e/ou operacoes;

- Explorar a construcao de arvores de possibilidades e outras representacfes para
obter a solucéo de problemas combinatérios por contagem direta, nos casos em que
0 numero de objetos envolvidos ndo seja grande;

- Explorar a compreensdo do raciocinio combinatorio e a aplicacdo do Principio
Multiplicativo e do Principio Aditivo na resolucdo de problemas de contagem, de
maneira direta e indireta, sem a necessidade de aplicacdo de férmulas especificas
para 0s agrupamentos de objetos que tém caracteristicas semelhantes.

O novo Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2010) acrescenta, além dos conteudos
indicados nos PCN (1997,1998) para o Ensino Fundamental, um aprofundamento
que inclui, por exemplo, a sugestao de resolucao de alguns problemas motivadores
pertinentes para a introducdo de outros conteudos no Ensino Fundamental tais
como, por exemplo, o de poténcias com numeros naturais (com situacdes-problema
que determinam o numero de ascendentes de determinada geracdo de uma familia)
e outras situacOes de aprendizagem que oferecam instrumentos para a atuacao do
professor em sala de aula com a proposicdo de problemas de contagem como
instrumento de motivacdo para introduzir e contextualizar o conteddo que seréa
abordado.

De maneira a atingir os objetivos para esta pesquisa - presentes na elaboracéo das
questdes de pesquisa - construimos o seguinte design para esta investigacao:

. Elaboramos questionarios para conhecer os conhecimentos de conteudo,

pedagogicos de conteudo e curriculares dos professores, segundo Shulman (1986);
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. Construimos uma sequéncia didatica baseada em situacdes-problema
apropriadas para os Ensinos: Fundamental e Médio - investigativas e exploratérias -,
acerca dos conhecimentos dos professores sobre o conteudo de problemas de
contagem (nocdes basicas de Combinatéria);

. Desenvolvemos essa sequéncia didatica com os professores do grupo —
sujeitos da pesquisa,

. Fizemos analises sobre as problematizacdes, reflexbes e discussbes -
individuais e coletivas - de todo o grupo, ao longo dos encontros de ensino, durante
0 processo formativo desses professores em consonédncia com o conteudo
problemas de contagem.

Essa experiéncia formativa da sequéncia didatica, durante a fase de intervencéo, foi
constituida de sete encontros, com duracdo aproximada de 4 horas cada. A fase de
design, que antecedeu a fase de intervencdo de aplicacdo da sequéncia didatica, foi
constituida de um encontro onde foram aplicados trés questionéarios introdutérios.

A coleta de dados foi feita por gravacdo em audio e video em alguns dos encontros,
pelos protocolos escritos produzidos pelos sujeitos de pesquisa e entregues ao
pesquisador e pelas observacbes e registros diretos feitos pelo pesquisador e
professores do Observatorio da UNIBAN/CAPES, durante os encontros e fora deles.
As ideias de Shulman (1986) foram objeto de nossas reflexdes preliminares a
elaboracdo das atividades da sequéncia didatica e também no que se refere a
procura de estratégias para sugerir e apresentar solu¢cfes alternativas as situacdes-
problema de contagem que foram propostas aos sujeitos de pesquisa.

Na fase de intervencdo desta pesquisa procuramos identificar comportamentos e
procedimentos - de contetdo e pedagdgicos - que se caracterizam como raizes da
acdo docente de um professor que ensina Matematica na Educacéo Basica e relatar
como os professores buscam, por meio dos seus conhecimentos anteriores e em
suas experiéncias docentes, sentido para compreender comportamentos e
fenbmenos matematicos.

Estes comportamentos, por sua vez, foram observados enquanto os professores
resolviam situacdes-problema de contagem propostas. Por meio dessa experiéncia
foi possivel constatar como ela foi decisiva para a apropriagdo de conceitos,
estratégias e procedimentos de conteudo pelo grupo de professores, e como

contribuiu para ressignificar tanto os conhecimentos desses conteudos quanto em

Revista Cientifica Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasi — N2 06 - Ano Il — 10/2014
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVIJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvim.edu.br/vozes



http://www.ufvjm.edu.br/vozes

-10-

relacdo a pratica dessa tematica para a Educacdo Bésica, com os conhecimentos
pedagogicos de conteudo.

Tendo em conta a complexidade que envolve o tema “nogdes basicas de
combinatoéria”, entendemos que, necessariamente, seu estudo deveria figurar entre
agueles propostos para serem desenvolvidos ao longo de todos os anos do Ensino
Fundamental e para todas as séries do Ensino Médio — o que favoreceria a
continuidade, a consolidacdo e o aprofundamento de habilidades e conhecimentos
construidos, conforme prescrito em lei (LDBEN 9.394/96, artigo 35).

Dentre as pesquisas que nos motivaram para o desenvolvimento desta investigacéo,
foram particularmente relevantes a andlise e os resultados apresentados por
Fischbein e Gazit (1988) (construcdo de arvore de possibilidades por criancas desde
os 10 anos de idade), Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996) (abrangéncia dos
contetdos pesquisados com jovens de 15 a 17 anos) e Placha e Moro (2009)
(situacdes-problema que foram aplicadas para os alunos em suas pesquisas foram
utilizadas (com modificacbes de dados) na sequéncia didatica desta investigacao),
constituindo-se em parte do material submetido a apreciacdo dos professores
participantes de nosso estudo, para reflexdes e discussoes.

Da mesma forma, as investigacdes concernentes a formacao de professores no que
diz respeito a ampliacdo da imagem conceitual (TALL e VINNER, 1981), a identificar
elementos caracteristicos dos aspectos intuitivo, algoritmico e formal presentes na
resolucdo de problemas de contagem (FISCHBEIN, 1984), a importancia da atitude
reflexiva em relacdo a pratica pedagdgica (ZEICHNER, 1993, 2003) e aos
conhecimentos necessarios ao professor (SHULMAN, 1986) sédo a base em que nos
apoiamos para planejar e replanejar o nosso experimento e, igualmente, para
analisar os resultados.

Entendemos que, para que ocorra aprendizagem e/ou ressignificagcdo de praticas
docentes a respeito do conteudo problemas de contagem um dos fatores que
consideramos determinante nessa empreitada sao as aquisigcdes e conhecimentos
anteriores dos professores.

A estas se somam as potencialidades e os desejos dos professores, uma vez que se
constituem em referenciais sobre os quais se apdiam os saberes, de modo que
novos conhecimentos, estratégias, procedimentos, abordagens e representacdes

possam ser articulados e apropriados.
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Estas consideracfes se apdiam nas formulacdes de Shulman (1986) a respeito do
conhecimento pedagogico do contetudo, uma vez que este conhecimento contribui
para que seja possivel identificar e estabelecer esses referenciais e com ele
encaminhar a articulacéo de diferentes abordagens.

As consideragBes também levam em conta as representacdes e saberes dos
professores em relacdo a atuacdo docente e aqueles professores que precisam se
apropriar desses conhecimentos para ensinar e promover aprendizagem significativa
para seus alunos.

O conhecimento pedagdgico do conteldo também considera o contexto e as
experiéncias que o professor tem e as que ele deve vivenciar ao longo de sua
pratica docente, bem como aquelas relacionadas as dificuldades de aprendizagem
em relacdo a tematica, e como supera-las.

Desta forma, foi possivel construir um repertério de informacdes relacionadas com a
base do conhecimento docente formada pelos conhecimentos de conteldo e
curriculares articulados ao conhecimento pedagdgico de conteddo, com as quais
estdo sendo apresentadas as consideracbfes do pesquisador, tomando como
referéncia a analise dos dados.

Por sua vez, e segundo Shulman (1986), € a articulagdo entre esses trés
conhecimentos que faz a diferenca entre aqgueles que sabem um determinado

conteudo e agueles que estao preparados para ensina-lo a seus alunos.

5. O raciocinio combinatério no ensino fundamental e a pratica docente

O professor de Matematica, enquanto prepara suas aulas acerca das nocfes
basicas de Combinatéria (Problemas de Contagem) para o Ensino Fundamental,
poderia vir a recordar de momentos que vivenciou enquanto aluno da Escola Basica
ou do Curso de Licenciatura em Matematica, quando possivelmente se deparou com
davidas tipo: em um agrupamento combinatério é ou ndo importante considerar a
ordem entre os objetos.

Enfim, lembrar-se de situacdes-problema similares aquelas que ele vivenciou, mas
que, agora, em sua pratica pedagogica teria de dar conta de encontrar maneiras
diferentes para ensinar a seus alunos do Ensino Fundamental esses conteudos,
guando, ele mesmo, muitas vezes, ainda tem dificuldades para compreender e se

apropriar de conhecimentos de conteudos suficientes para esta empreitada.
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Ou, ainda, talvez ele n&o tenha vivenciado situagcbes acerca dos conhecimentos
pedagogicos de conteudo apropriados para apresentar, mediar e desenvolver esses
conceitos com seus alunos por meio de diversas atividades e tivesse de recorrer as
situacbes de quando era estudante. Para tal, é preciso que faca reflexdes
pertinentes, tais como: Iria reproduzir praticas da mesma maneira que quando
aprendeu esses conteudos? Como conceber um ensino de problemas de contagem
sem o uso de formulas, diferentemente de quando ele aprendeu, com criancas de 9
a 14 anos de idade no Ensino Fundamental? Quais as razdes para ensinar esses
conteddos no Ensino Fundamental?

Assim, nos dias de hoje, novos curriculos tém sido prescritos e implementados em
consonancia com a LDBEN - Lei 9394/96, os PCN (1997, 1998, 1999), segundo
diretrizes curriculares de Estados e Municipios por meio de especialistas,
professores e gestores escolares, e que precisam ser transformados, pelos
professores, em curriculos em agéo.

Desse modo, e analisando o desenvolvimento dos conteldos associados ao
raciocinio combinatorio, entendemos que deve haver uma busca pela aproximacao
entre o contetdo escolar e o universo da cultura matematica ao longo do Ensino
Fundamental desde o 3° Ano/4® Série, que proporcione ampliagdo conceitual
qualitativa a aprendizagem dos alunos indispensaveis para a apropriagcdo e
sistematizacdo dos conteudos de Combinatéria e para compreender outros, de
Probabilidade e Estatistica, no Ensino Médio.

Mesmo considerando que tal ampliagdo conceitual ja exista em algumas regiées do
Nosso pais é preciso refletir sempre acerca da pratica da sala de aula em relacéo ao
gue esta prescrito nos Curriculos e na formacdo dos docentes ao longo de sua
trajetdria profissional.

Portanto, nos dias de hoje, consideramos que € preciso procurar alternativas mais
atraentes que contemplem e favorecam a participagdo efetiva e ludica dos alunos no
processo de construcdo de seus conhecimentos e também na aquisicdo de
competéncias matematicas desde os anos iniciais da Escola Basica em relacdo aos
conteudos acerca dos Problemas de Contagem, em particular as que tratam de
situacgdes relacionadas ao raciocinio combinatério, presentes nos PCN. Sera preciso
reunir um conjunto de acgbes que propiciem a aprendizagem, num trabalho

colaborativo para a formacao de uma comunidade aprendente.

Revista Cientifica Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasi — N2 06 - Ano Il — 10/2014
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVIJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvim.edu.br/vozes



http://www.ufvjm.edu.br/vozes

-13-

Por conta disso em relagdo ao Ensino Fundamental preferiu-se chamar de
Problemas de Contagem ao invés de Problemas de Combinatéria (ou Analise
Combinatéria), uma vez que neste nivel de ensino o desenvolvimento desse
conteudo envolve a utilizacdo de metodologia apropriada que deve explorar
diferentes representagfes: esquemas, produto cartesiano, tabela de dupla entrada,
arvore de possibilidades para a obtencdo e a apresentacdo das solucdes e a
contagem direta destas.

E, em prosseguimento, aplicar o Principio Multiplicativo para obter a solucdo de
problemas de contagem e, também, mostrar como ele é aplicado durante a
construcéo de uma arvore de possibilidades, por exemplo.

Uma vez que o Principio Multiplicativo e o Principio Aditivo ddo conta de resolver
inUmeras situacfes-problema de contagem e favorecem a apreensao de conceitos
basicos de Combinatéria no Ensino Fundamental por meio da exploracdo do
raciocinio combinatorio, os PCN (1997, 1998) sugerem deixar para o Ensino Médio o
tratamento formal para a contagem de agrupamentos de objetos rotulados como
arranjos simples, arranjos com repeticdo, permutacdes simples, permutacdes de
objetos nem todos distintos e combina¢des simples, ndo necessariamente com o
uso de férmulas, para obtencao de todas as possibilidades, diferentemente de como
hoje é feito pela grande maioria dos livros didaticos para o Ensino Médio.

Por outro lado, jA no Ensino Fundamental, com as noc¢des basicas de Combinatoria
como ferramentas para outros tipos de contagem exige que seja superada a ideia
inicial de enumeracdo de elementos de um conjunto para se passar a contagem
direta de grupos de objetos que satisfazem a uma ou mais propriedades particulares
e inerentes a conjuntos (numéricos ou nao), ou seja, acerca da contagem dos
elementos de subconjuntos, tendo como base o raciocinio combinatério implicado
em procedimentos basicos explicitados no Principio Aditivo e no Principio
Multiplicativo.

Assim, apos o trabalho inicial com a apresentacdo de algumas representacdes para
a obtencédo das solu¢cdes a uma dada situagcao-problema, outras situagdes-problema
poderdo apresentar dados com nimeros um pouco maiores de modo que os alunos
percebam a necessidade de utilizarem uma notacdo multiplicativa, adiante
denominada pelo Principio Multiplicativo, como um recurso que auxilia a resolucao

de problemas com essas caracteristicas.
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Esses procedimentos e estratégias que se valem do raciocinio combinatério
associado ao uso do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo, em conjunto ou
nao, acompanharao os alunos até o Ensino Médio.

Entendemos que as noclGes de Estatistica, de Probabilidade e de Combinatoria
devam integrar grande parte dos conceitos trabalhados na sala de aula desde os
primeiros anos da Educacéo Basica ja que estas se constituem de ferramentas para
a tomada de decisfes e, além disso, a demanda social esta a exigir tal postura em
funcdo de sua ampla aplicacdo em diferentes contextos de nossa sociedade.

Essas noc¢bes, combinadas, permitem a utilizacdo dos conceitos para a analise de
dados, tratamento de informacdes, desenvolvimento de raciocinios dedutivos e, em
geral, na tomada de decisdes, tanto para alunos quanto para o cidaddo, de modo
geral.

Segundo Morgado et al (2004), a Anélise Combinatéria tem tido um crescimento
explosivo nas Ultimas décadas. A importancia de problemas de enumeracao tem
crescido enormemente devido a necessidades de modelar problemas interessantes
como problemas da Teoria dos Grafos (problemas de pesquisa operacional, de
armazenamento de informa¢Bes em bancos de dados nos computadores e também
problemas de Matematica pura - como o “Problema das 4 Cores”), em Analise de
Algoritmos, etc.

Portanto, a Analise Combinatéria tem uma abrangéncia muito maior que aquela que
trata unicamente de problemas de contagem presentes nos trés agrupamentos de
objetos habitualmente desenvolvidos na Educacdo Basica, a saber: Arranjos,
Permutacfes e Combinacdes simples.

Ou seja, ha inimeros e interessantes problemas associados a Analise Combinatéria,
mas muitos deles nao estao apropriados para essa faixa etaria de alunos.

Além disso, é preciso ressaltar que muito dos problemas que sdo propostos na
Educacdo Basica representam uma consideravel parcela de interessantes
problemas e sao bastante atraentes para motivar criancas e jovens acerca de
aplicacoes da Matematica.

Infelizmente, quando se trata da ideia combinatoria como um dos significados da
multiplicacéo e sugeridas pelos PCN (1997, p.109-112) na maioria das vezes elas

sao pouco exploradas pelos professores, por vezes estando restritas a exemplos do
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tipo que relaciona pecas de vestuario, tais como saias, blusas e sapatos e nao mais
gue isso.
Assim, nessas ocasifes perde-se a oportunidade de explorar diferentes
representacdes para obter a solucéo de cada situacao-problema proposta permitindo
o desenvolvimento do raciocinio combinatério enquanto uma arvore de
possibilidades é construida, por exemplo.
Desenvolver o raciocinio combinatério € compreender os diferentes modos em que é
possivel combinar objetos, independente da quantidade deles, sistematizando
maneiras de agrupar esses objetos segundo caracteristicas comuns - que
chamamos de agrupamentos de objetos - associadas a situacao-problema proposta,
como consequéncia das diferentes e independentes “tomadas de decisao”,
caracterizando assim os diferentes agrupamentos construidos através da operacao
de classificacédo desses objetos e que, quando finalizados, encontram-se nos galhos
terminais da arvore.
O desenvolvimento dos procedimentos que visam melhorar a compreensao desse
raciocinio sdo etapas importantes para entender outros que exigem a formacéo de
agrupamentos, aperfeicoando maneiras de proceder a contagem que auxiliardo e
garantirdo seguranca para o enfrentamento de situa¢cdes mais complexas.
Assim, quando se apresenta a seguinte situacdo-problema para os alunos:
De quantas maneiras diferentes Bia podera se vestir se ela possui quatro blusas e
trés saias?
O professor deve propiciar condi¢des que permitam ao aluno compreender que a
relacdo de combinacdo que ele faz entre os objetos envolvidos esta relacionada a
correspondéncia um-para-muitos: a cada blusa escolhida ele faz corresponder trés
diferentes saias, formando, entdo, trés diferentes conjuntos blusa-saia, em que a
blusa escolhida € a mesma.
Essa operacgéo fica clara com a utilizacdo de uma arvore de possibilidades, por
exemplo. Assim, para cada blusa ha trés ramificagdes na arvore, determinando “trés
galhos terminais”.
Saia 1 {Blusa 1-Saia 1)
Blusa I%ia Z {Blusa 1-Saia F)
a3 {Blusa 1 -Saia 3)

Figura 1: Combinacdes da blusa 1 com as saias 1, 2 e 3.
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Parece ser simples, e € muito importante estabelecer essa relacdo através de uma
representacdo (um esquema ou uma tabela de dupla entrada ou a construcéo
restante da arvore de possibilidades).

Assim, se “cada blusa permite a formagao de trés conjuntos” e como Bia dispbe de
quatro blusas, e 0 mesmo pode ocorrer para as demais, ha quatro maneiras de se
escolher uma blusa e, para cada uma delas h& trés possibilidades de escolha de
saias, determinando um total de 4 x 3 = 12 possiveis conjuntos saia-blusa. Cada
conjunto saia-blusa € formado pelas duas pecas: blusa e saia, ndo se impondo
ordem as pecas integrantes desse conjunto.

Assim, cada conjunto saia-blusa é distinto (disjunto) dos demais conjuntos saia-
blusa que poderao ser formados.

Procedendo conforme o exemplo apresentado acima se estara possibilitando que o
aluno, intuitivamente, identifigue a utilizacdo do Principio Multiplicativo, n&o
necessariamente tendo que rotula-lo, de inicio.

Portanto, sugerimos que o professor ndo o formalize de imediato uma vez que este
Principio, na maioria das vezes, estd associado a situagdes do tipo: “Se cada
elemento de um dado conjunto A esta associado (combinado) com todos os
elementos de um conjunto B entdo, quantas combina¢des (agrupamentos) desses
elementos se podem realizar?” e diretamente relacionado com o conceito de Produto
Cartesiano, por razdes naturais.

Manipular material concreto (saia e blusa, objetos distintos) é importante para que o
aluno compreenda o raciocinio de “combinagao” presente entre os objetos que estao
a sua mao, de modo que, nas situacbes em que a quantidade de objetos seja
grande, ele ndo encontre dificuldades em realizar a contagem em situacdes em que
€ exigida a ordenacdo de um grande numero de objetos.

E preciso aproveitar situagdes com quantitativos pequenos de objetos para explorar
diferentes representagdes que a situagao oferece como, por exemplo, a relagdo com
0 conceito de produto cartesiano, que sera util em situacdes outras de Matemética.
Como visto a utilizacdo de diferentes representacdes para obter a solugdo de uma
dada situacao-problema no inicio de atividades envolvendo o raciocinio combinatério
favorece a compreenséo, apropriacdo e a utilizacdo do Principio Multiplicativo e do
Principio Aditivo, fundamentais ao desenvolvimento de pensamentos abstratos e na

aplicacdo em situacdes que exigem a generalizacdo desses conceitos.
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Um dos grandes “nés” que afligem os educadores matematicos € compreender que
a aquisicdo e a compreensdao de um dado conceito pelos alunos ndo se da,
unicamente, com a apresentacao de um tipo de situacdo (ndo emerge dai, somente)
e, por outro lado, que uma dada situacdo pode vir a envolver mais do que um soé
conceito, por mais simples que possa ser aos nossos olhos.

Portanto, conceitos matematicos tém significado para o aluno quando séo
percebidos por ele a partir de uma variedade (tdo extensa quanto necessario for) de
situacdes nas quais sua importancia pode ser percebida.

Por outro lado, uma dada situacao-problema pode apresentar diferentes conceitos
envolvidos, ou seja, ela necessita de mais de um conceito para ser analisada e
compreendida.

Assim, um anico conceito, fechado em si, e uma Unica situacao-problema nao séo
suficientes para dar conta da aquisicdo de um dado conhecimento de forma plena e
consistente e capaz de proporcionar seguranca de seu uso em diferentes contextos.

Retomando a situac&o-problema, e tomando as blusas como B1, B2, B3 e B4 e as

saias como S1, S2 e S3 podemos representar as solu¢cées como:

B1 B2 B3 B4

. Um esquema:

Figura 2: Um esquema para a situacao-problema proposta

2) Arvore de possibilidades:

Saias Blusas

B1

S1
B2

S2
B3

sS3
B4

Figura 3: Uma arvore de possibilidades para a situagao-problema proposta
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aia
Blusa S1 52 S3

B1 -{:51,3}{ B1,sz}—{ B1 ,ss}—
B2 H_ 52,31}-{ B2,82}{ Bz,ss}
B3 B3,S‘}{ 33,32}{ Bs,sa}
Ba A B4,s}{ B4,sz}-{: B4,SS]>—

3) Tabela de dupla entrada:

Figura 4: Uma tabela de dupla entrada para a situacao-problema proposta
As descricdes das possibilidades de combinagdes blusa x saia representadas na
tabela de dupla entrada acima permite tornar clara a relacdo entre o raciocinio
combinatdrio e o produto cartesiano entre o conjunto de blusas e o conjunto de
saias.

4) Enumeragé&o de conjuntos disjuntos:
B.S,} 1B.S,} 1B.Si {B,.S ) {Bo.S, ) 1B s

{83=S1} {33,3'2} {83,53} {34951} {34,52} {84553}

Figura 5:Enumeracéo dos agrupamentos de objetos
Essas 12 possibilidades séo a totalidade de conjuntos disjuntos que representam as

solucBes. Assim, ao aplicar o Principio Aditivo tem-se a totalidade de possibilidades.

Saias Blusas
B1

5) Produto Cartesiano (PC):

Figura 6: Produto Cartesiano para a situacao-problema proposta
Assim, o nimero de modos diferentes de Bia se vestir € dado por 4 x 3 =3 x 4 =12.
Este resultado, que traduz o numero de combinacdes possiveis entre o quantitativo
de objetos, os fatores 3 e 4 ou, entdo, entre 4 e 3, é tal que nele ndo se diferenciam

0s termos iniciais, sendo possivel a interpretacdo da operacdo com sua
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representacdo escrita, ou seja: combinar 4 blusas e 3 saias € 0 mesmo que
combinar 3 saias e 4 blusas e isso pode ser expresso pela igualdade acima.
Combinar objetos, como o que foi feito acima, é de tal sorte tdo importante na fase
inicial da apresentacédo do conceito de multiplicacdo quanto no inicio do estudo, com
atividades que visam o desenvolvimento do raciocinio combinatério, e mostra a
importancia que se deva dar a proposi¢do de situagdes-problema que envolva os
quatro grupos de atividades - ndo necessariamente em conjunto - contribuindo para
os significados da multiplicacéo e da divisao.

Por conta disso, sugerimos que no Ensino Fundamental o professor explore o
raciocinio combinatério e se utilize de diferentes representacdes para apresentar a
solucdo de uma mesma situacdo-problema, fazendo uso de procedimentos e
estratégias associados aos Principios: Multiplicativo e Aditivo.

A ndo vivéncia dos alunos com situagdes-problema desse tipo, quando da
sistematizacdo dos conceitos de multiplicacdo e divisdo - como foram explicitados
anteriormente - pode acarretar dificuldades futuras, oriundas de o conceito da
multiplicacéo, associado a ideia combinatoria ndo ter sido corretamente apropriado e

0 ndo conhecimento em relacéo as possibilidades com as representacdes.

6. A fase de intervencdo da pesquisa

A fase de intervencao realizada em nossa pesquisa teve a finalidade de propor ao
grupo de professores reflexdes a respeito das possibilidades de ensino dos
problemas de contagem no Ensino Fundamental - estendendo-se até o Ensino
Médio - tendo como objeto de discussdo a abordagem desses problemas por meio
da exploracdo de situacdes-problema que favorecem a percepcdo dos conceitos, a
mobilizacdo de diferentes estratégias para a resolucdo destes e a constatacao da
ndo necessidade de uma férmula para obter a solugdo de um problema de
contagem, explorando o raciocinio combinatério na aplicagdo dos Principios
Multiplicativo e Aditivo.

Esta pesquisa identificou que os professores do grupo ainda ndo haviam vivenciado
situagcbes nas quais - dependendo do modo como a solucdo da situacdo €
encaminhada - sera preciso repartir o problema em varias etapas — quando e em
guantas partes seja necessario - para efetuar a contagem total de possibilidades,

utilizando os Principios: Multiplicativo e Aditivo, em conjunto.
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Os resultados observados ao longo dessa fase, a partir das reflexdes e discussoes
nos grupos de professores, ndo s6 indicaram avangos no que diz respeito as
definicbes, representacdes e estratégias de resolucdo, mas também ampliaram a
compreensao da aplicacdo do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo e a
percepc¢éo da possibilidade de resolver problemas de contagem via uso de alguma
representacdo e sem o uso de uma férmula, como estratégia que pode favorecer a
caracterizacdo dos agrupamentos de objetos que atendem a solucéo do problema,
permitindo a contagem total destes agrupamentos de modo direto ou indireto.

Dentre o0s avancos registrados € importante mencionar também aqueles
relacionados a argumentacao. Teria ficado vazia a discusséo sobre a resolucao dos
problemas de contagem na Educacdo Basica se a atencdo do grupo nao fosse
despertada para a importancia dos aspectos intuitivo e formal, na abordagem desse
conteudo.

O esforgo e o interesse do grupo a esse respeito resultaram em avancgo na leitura
atenta aos enunciados dos problemas, na compreensdo acerca das estratégias
adequadas para obter a solucdo e, posteriormente, na elaboracédo de justificativas
sobre as tomadas de decisdo em cada uma das fases componentes da aplicagéo do
Principio Multiplicativo ou da construcdo da arvore de possibilidades, certificando-se
da consecucédo de todas as etapas que sdo necessarias para a obtencéo da solugéo
de cada problema.

Nesse sentido, seria importante considerar a possibilidade de outras pesquisas que
investigassem o desenvolvimento de habilidades relativas a argumentacdo e as
narrativas, presentes ao longo da resolucdo de problemas de contagem envolvendo
professores da Educacédo Basica.

Quanto a utilizacdo de uma representacdo, em particular de uma arvore de
possibilidades, embora tenhamos percebido que houve compreensdo por alguns
participantes acerca da viabilidade e das vantagens para o seu uso, mormente em
se tratando de problemas em que o numero de objetos ndo seja enorme, grande
parte do grupo demonstrou, em suas discussdes e registros, que ainda restaram
davidas.

As duvidas concentraram-se especialmente no que se refere a aceitacdo de que os
procedimentos utilizados na construgdo de uma arvore e a posterior contagem direta

dos agrupamentos de objetos sdo legitimos, tal qual também o é quando da
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aplicacdo de uma férmula e que, também nesses casos, 0s principios matematicos
gue estdo sendo utilizados legitimam os resultados obtidos.

Ainda sado bastante fortes, determinantes e arraigadas as concepcodes e crencas dos
professores de que a solucio de um problema de contagem passa,
necessariamente, pela aplicagdo de uma férmula para legitimar o resultado obtido,
mesmo quando do uso de uma representacgao.

Esse quadro s6 se modificara, ou talvez ndo, quando mais professores da Educacéo
Basica tiverem acesso a formacdes continuadas como a que foi objeto desta
investigacdo e se convencerem, a luz dos resultados de pesquisas e de experiéncias
in loco, de que os argumentos utilizados para a resolucdo de um problema de
contagem sao legitimos e aceitos pela comunidade cientifica bastando, para tal,
certificar-se, conhecer e apropriar-se de resultados de pesquisas acerca do ensino e
da aprendizagem dessa tematica na Educacdo Basica e ndo se sujeitarem,
unicamente, as concepcdes e crencgas dos autores de livros didaticos.

Cabe salientar que embora nesta nossa investigacdo ndo tenha sido possivel
convencer a totalidade dos professores do grupo de que é possivel promover a
resolucdo de problemas de contagem na Educagédo Basica sem o uso de formulas,
grande numero de professores do grupo sentiu-se em condi¢cdes de experimentar
essa proposta pedagdgica com seus alunos. Seria, a nosso ver, um tema que
precisaria ser retomado e aprofundado em outras pesquisas.

Apbés a intervencdo, grande parte do grupo indicou como conhecimentos
necessarios ao professor para ensinar problemas de contagem aqueles relativos aos
conteudos e estratégias que nao estavam presentes nas respostas aos instrumentos
diagnésticos.

Dentre esses conhecimentos o grupo citou, por exemplo, o uso de uma arvore de
possibilidades para a resolucéo de problemas de contagem, o desenvolvimento das
formulas presentes nos arranjos simples, permutagfes, combinacdes simples e
permutacdes circulares e a exploragdo do Principio Aditivo em conjunto com o
Principio Multiplicativo na resolucdo de alguns tipos de problemas de contagem,
bem como a prevaléncia para a resolucdo de um problema de contagem sem
utilizar-se, necessariamente, de uma formula. Esses resultados foram avaliados por
ndés como um avango entre 0s conhecimentos que 0s professores se apropriaram,

que foi reconhecido também pelo grupo.
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No que diz respeito aos conhecimentos necessarios ao professor para ensinar
problemas de contagem, também € importante registrar a analise realizada pelos
professores do grupo no que diz respeito as Orientacdes Curriculares para a
abordagem desse conteudo, presentes no Curriculo de Sdo Paulo (2010), nos
Cadernos do Professor e nos Cadernos do Aluno, que revelam conhecimentos
curriculares de conteudo e os relacionados ao ensino e a aprendizagem do aluno.
Por exemplo, quando os professores do grupo identificam nesse material - nos
Cadernos da 22 série do Ensino Médio - abordagens que seriam, na opinido do
grupo, desenvolvidas fora da ordem em relacdo ao que os livros didaticos
apresentam — como € o caso do estudo das probabilidades em situacdes que néo
exigem raciocinio combinatério (reunido e intersecdo de eventos; probabilidade
condicional) que € sugerido ser apresentado antes dos conteddos basicos de
Combinatoria.

De maneira similar, ttm-se os argumentos apresentados pelos professores quando
criticam, por exemplo, que somente nos Cadernos do Professor - 52 série - a
abordagem é feita por meio da resolucdo de um problema de contagem com a
construcdo de uma arvore de possibilidades para a determinagdo dos ascendentes
da quarta geracao de uma familia de maneira a favorecer a introducéo das poténcias
de numeros naturais, diferentemente do que € feito nas outras séries do Ensino
Fundamental, em que outras situacdes de contagem poderiam ser exploradas e ndo
0 sdo - apresentadas somente para a 22 série do Ensino Médio (como
historicamente vem sendo feito) - demonstram conhecimentos do grupo, referentes a
organizacao curricular proposta no Curriculo de Séo Paulo (2010).

Ademais, acrescentamos que as reflexdes que todo o grupo vivenciou com as
andlises das Orientagdes Curriculares e dos “Cadernos”, ao longo da formagao
continuada, provocaram uma reelaboracdo de algumas concepcdes e crencas que
eles tinham relativas a resolugdo de problemas de contagem e o0s conteldos
relacionados com as nocdes basicas de combinatoria, bem como o reconhecimento
da necessidade de incorpora-los ao repertorio construido pelo grupo.

Por outro lado, ao mesmo tempo em que se percebe uma valorizacdo da
importancia do desenvolvimento do conteddo problemas de contagem dentre o0s

conteudos que deveriam compor o repertdrio do professor, constata-se certa cautela
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do grupo de professores na indicacdo de conteudos que seriam esperados de um
aluno concluinte do Ensino Fundamental.

Para a maior parte dos professores se mantém a ideia de que somente seria
suficiente uma abordagem introdutdria dos problemas de contagem que envolvesse
a construcdo de arvores de possibilidades para a solucdo de problemas que tratam
das “combinacdes de roupas e pecas de vestuario” por meio de calculos derivados
da aplicacdo do Principio Multiplicativo, para o desenvolvimento deste tOpico no
Ensino Fundamental.

E importante ressaltar que nas respostas e argumentacdes explicitadas pelos
professores h4 uma dualidade: de um lado caracterizada pela percepcdo e
compreensao que alguns professores tém das dificuldades enfrentadas pelo aluno
no estudo dos problemas de contagem (enfrentadas também por eles, ao longo da
intervencdo, quando se referiam, por exemplo, a diferenciacdo entre o0s
agrupamentos do tipo arranjos e aqueles do tipo combinacgdes simples, por exemplo)
e, de outro lado, pela responsabilidade de implementar as inovacdes propostas pelo
novo Curriculo de Matemética de Sédo Paulo (2010) quanto a resolucdo de
problemas de contagem em suas aulas no Ensino Fundamental — como tarefa que
deve ser cumprida por todos.

Tomando por base o0s resultados dessa pesquisa, acreditamos que o0
desenvolvimento de atividades que envolvam o raciocinio combinatorio com
quantitativos de objetos em numero reduzido, permite que o aluno encontre
maneiras préprias de sistematizacdo para a obtencdo das possibilidades que
atendem a solucdo do problema proposto enquanto constréi os agrupamentos de
objetos que representam todas as possibilidades que atendem a situagcdo-problema
proposta e, em seguida, efetua a contagem direta construindo, por vezes, e de
inicio, solucbes de maneira intuitiva, depois com a construcdo de alguma
representacdo — preferencialmente uma arvore de possibilidades - e, em seguida,
uma vez que tenha compreendido os fundamentos associados a aplicacdo dos
Principios: Aditivo e Multiplicativo, sem que o professor os apresente formalmente e
de imediato.

Essa sugestdo pedagdgica possibilitara aos alunos que encarem os problemas de

contagem de maneira atraente e desafiadora, uma vez que eles poderdo manipular
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objetos e utlizar-se de representagcbes para a obtencdo das diferentes
possibilidades.

E interessante que o professor, de posse dos mesmos dados de uma situacéo-
problema que acaba de ser resolvida pelos alunos, possa fazer variacoes,
enunciando novas situagcbes-problema e propondo-as, obtendo outros diferentes
agrupamentos formados de subconjuntos do conjunto de solugdes anterior.

E também, que nessas novas situacOes-problema, a ordem entre 0s objetos
presentes nos agrupamentos deva ou ndo ser considerada como significativa para
diferenciar agrupamentos, sem formalizar essas ideias de imediato, sugerindo que
os alunos reflitam a esse respeito.

Desse modo, a estimulagéo gradual do uso do raciocinio combinatério por meio de
solucdes para diferentes situacdes-problema sem a utilizacdo de formulas - que néo
recomendamos no Ensino Fundamental, e no Ensino Médio, durante a apropriacdo
de conceitos, - promove o raciocinar de maneira critica, desenvolvendo habilidades
cognitivas, procedimentos, estratégias e competéncias que passam a fazer parte da
ampliacdo conceitual da visdo de uma crianca as quais, mais tarde, podem ser
generalizadas.

Acreditamos que a resolucdo de problemas de contagem que tomam o raciocinio
combinatério como ferramenta combinatoria, durante a fase de apropriacdo dos
conceitos e da construcdo de uma arvore de possibilidades, tém esses instrumentos
como aliados importantes que favorecem o aluno quanto a compreensdo e a
utilizacdo de procedimentos e de diversas estratégias apropriadas para resolvé-los.
A experiéncia com o tratamento de tais informacdes €, portanto, imprescindivel,
contribuindo para a formacdo de cidadaos criticos, autbnomos e intervenientes,
tarefa que professores tém que abracar em qualquer nivel de escolaridade, com

seus alunos.

7. Andlise dos resultados — visdo global

O diagndstico realizado na primeira fase da coleta de dados revelou que a imagem
conceitual referente aos problemas de contagem (no¢des de analise combinatoria)
elaborada até entdo pela maioria dos participantes era predominantemente
constituida por nocgbBes formais relativas a dois aspectos presentes nos

agrupamentos de objetos: diferenciacéo entre arranjos e combinac¢des e no aspecto
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algoritmico quanto ao uso de formulas, apresentando inconsisténcias, por exemplo,
as relativas as definicdes, as representacdes e as estratégias para a resolucéo de
problemas de contagem.

Os dois aspectos presentes nas concepcdes e crencas dos professores
relativamente a resolugcdo de problemas de contagem, no que se refere a
identificacdo de agrupamentos, diferenciavam os conceitos de arranjos simples e de
combinac¢des simples quanto a obrigatoriedade ou ndo de considerar a ordenacao
dos objetos, ou seja, quanto a identificacdo ou ndo de agrupamentos distintos
quanto a ordem entre seus elementos constitutivos.

No que concerne as definicdes de classes de problemas tipo arranjos, permutacdes
e combinacBes, com énfase nas caracteristicas dos agrupamentos de objetos
envolvidos, os conhecimentos acumulados pela maioria dos professores eram 0s
mesmos indicados por livros didaticos para o Ensino Médio, havendo uma
prevaléncia do componente algoritmico sobre os componentes intuitivo e formal que
transparece, por exemplo, em protocolos dos professores.

Em alguns dos protocolos, por exemplo, embora o professor tenha enunciado
formalmente a definicho de uma permutacdo simples como uma ordenacgédo que
contém todos os objetos que estdo envolvidos e identificado que a totalidade das
permutacdes simples é obtida pela aplicacdo do Principio Multiplicativo, ele efetuou,
em seguida, a aplicacdo de uma formula sob a forma de fatorial possivelmente para
confirmar a existéncia de uma férmula que determina a contagem de todas as
permutacdes simples, a exemplo do que alguns livros didaticos também fazem.

Em nossa opinido, esses resultados indicam que alguns dos professores do grupo
estdo muito dependentes do livro didatico em relacdo a apresentacdo e ao
desenvolvimento dos conteddos relacionados com as nocbes basicas de
combinatéria que estes apresentam para a Educacdo Basica, conforme a andlise
das respostas que esses professores apresentaram nos questionarios iniciais,
confirmando esses encaminhamentos.

A maioria dos livros didaticos segue uma distribuicdo de apresentacdo dos
conteudos para a resolugcdo dos problemas de contagem que contempla trés
‘compartimentos estanques”, a saber: problemas de arranjos, de permutactes

simples e de combinagdes simples.
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Essa distribuicdo contribui para as dificuldades que os alunos tém para compreender
cada um dos conceitos, considerando que as situacdes-problema propostas para
serem resolvidas estdo em cada um desses “compartimentos estanques”.

Por conta disso, a menos de mudancas nos quantitativos de objetos, todos eles sdo
resolvidos pela aplicacdo da férmula que foi apresentada no inicio de cada secéo,
nao exigindo do aluno a necessidade de compreender e identificar o tipo de
agrupamento que esta envolvido na situacdo e de mobilizar estratégias distintas de
resolucdo que ndo aquela relativa a simples aplicacdo da formula, desprovida da
compreensao acerca dos agrupamentos de objetos que foram formados.

Esses equivocos ficam transparentes, também, quando do célculo de probabilidades
relacionadas com subconjuntos de objetos derivados de agrupamentos constituidos
a partir da resolucdo de problemas de contagem.

Ademais, sdo raros os livros didaticos que sinalizam para a motivacdo quanto a
mobilizacdo de diferentes estratégias para a resolucdo de um mesmo problema de
contagem uma vez que, grande parte deles apresenta a resolucdo de situacdes-
problema exemplos por meio da aplicacédo direta de uma férmula que, em geral, foi
somente apresentada de inicio.

Além disso, também n&o identificamos nos livros didaticos a preocupacdo de
orientar o aluno de que ndo ha necessidade do uso de uma formula para determinar
a solucao para um problema de contagem por meio da apresentacdo de solucdes
para problemas de contagem que explorem o uso do Principio Multiplicativo, do
Principio Aditivo e por meio de uma representacao, como a arvore de possibilidades,
sem o uso de uma formula em prosseguimento.

Também a exploracdo de representacbes, como a arvore de possibilidades, do
raciocinio combinatério, do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo (este de
maneira acentuada) se revelaram ausentes no repertério do grupo de professores,
durante a resolugdo dos problemas de contagem presentes no diagnoéstico dos
questionarios introdutorios.

A analise desses dados corrobora os resultados discutidos em outros estudos como
os que foram desenvolvidos por Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996), que
também investigaram questdes relativas ao ensino e a aprendizagem dos problemas
de contagem na Educacéo Basica e constataram o pouco uso que os alunos fazem

da arvore de possibilidades e, quando o fazem, néo tém éxito.
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CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos um recorte acerca de uma ampla formacao continuada
de professores por meio de reflexdes e discussées enquanto resolviam situacdes-
problema de contagem, com as quais cada professor pode contar para trabalhar em
sala de aula enquanto promove a exploragdo dos conceitos basicos de
Combinatoria, sem o uso de formulas.

Desempenhamos um duplo papel ao longo deste experimento: apresentando —
como pesquisador — uma proposta de trabalho a ser experimentada e discutida com
os professores e, a0 mesmo tempo, colocando-nos diante do grupo, explicitamente
como um de seus participantes, uma vez que, assim como eles, também exercemos
a profisséo docente trabalhando com alunos da Educacgéo Basica.

Em nossa avaliacdo, esta caracteristica do grupo se constituiu como ponto
fundamental para a realizacdo de nosso estudo porque, entendemos, todos
aprendemos uns com 0S outros.

Despimo-nos, por assim dizer, das cerimbnias e expusemos nossas concepcgoes,
nossas duvidas e nossas insegurancas em relacdo a experiéncia dificil de ensinar
especificamente o conteddo objeto de nossas discussdes, que sdo as nocodes
basicas de analise combinatéria, para professores e alunos na Educacdo Basica.
Constituindo-nos como um grupo de estudos: pesquisador e professores — iguais —,
avangamos juntos, cada qual com suas especificidades.

De certa forma, o que se principiou entre os professores - sujeitos da pesquisa - foi 0
cultivo da reflexdo pessoal e coletiva como uma pratica social por meio da qual e
segundo Zeichner (1993), em grupos de estudo como este 0s professores podem
apoiar o crescimento uns dos outros.

A esse respeito, 0 mesmo autor argumenta que o crescimento do professor fica
limitado quando se considera o seu desempenho como atividade que se realiza
isoladamente em consequéncia do que 0s professores passam a enxergar 0S seus
problemas como apenas seus, sem relacdo com o0s problemas dos outros

professores e o relato de suas experiéncias.
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Essa observacao, feita por Zeichner (1993), nos ajudou a interpretar as questdes e
0S argumentos postos pelos professores como manifestacdes de seu crescimento
CcOmMo grupo.

Sem que houvesse perda de individualidade (pois, entre si, 0s professores
reconheciam e respeitavam diferencas de concepcgoes, crencas e conhecimentos), a
apresentacao de opinides por um participante passou ao longo do experimento a ser
aceita (ap0s a discussdo) como representacdo das ideias do grupo inteiro,
eliminando assim qualquer sentimento de exposicdo diante do grupo ou de
julgamento, por parte do mesmo.

Analisando sob essa perspectiva, acreditamos que este estudo promoveu e
acentuou, neste grupo de professores, a pratica reflexiva individual e coletiva
concernente aos conhecimentos do conteudo especifico, pedagdgico e curricular
relativos as noc¢fes basicas de andlise combinatdria para a resolugédo de problemas
de contagem no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, sem a prevaléncia do uso

de formulas.
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Abstract: This paper deals with some knowledge necessary for teacher to teach
counting problems to students elementary school with the purpose of allowing the
development of logical thinking of students are made while the construction and
exploration of representations: graphic and not, without the use of formulas.It is part
of a research that involves the continuous training of 20 teachers of state schools,
presenting results of experiments experienced by the group in reflections and
discussions related to the topic of teaching practice. On theoretical grounds, for the
domain knowledge of the teacher consider the categories established by Shulman
(1986) as the content knowledge, pedagogical and curriculum, said the formation of
reflective teachers we use us ideas defended by Zeichner (1993).

Key-words: Mathematics education. Problems counting. Teacher training.
Mathematical knowledge for teaching. Mathematics curricula.
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