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Resumo

Este trabalho é recorte de uma pesquisa que tem como objetivo responder, por meio da
apresentacdo e a analise de dados, a seguinte pergunta de pesquisa: Que experiéncias um
professor de Matematica deve vivenciar em uma formacao continuada para selecionar e dirigir
situacdes de aprendizagem com vista a desenvolver o raciocinio combinatério de seus alunos
por meio da proposi¢do de problemas de contagem, de modo a compreender suas dificuldades
e ajuda-los a supera-las? A metodologia Design Experiment in Educational Research, de
COBB et al. (2003), foi escolhida para nortear o desenvolvimento das atividades por conta de
permitir flexibilidades para adaptar o desenho inicial proposto, em um movimento ciclico de
idas e vindas. A pesquisa envolveu a formagao continuada de 20 (vinte) professores, sujeitos
da pesquisa, que a época ensinavam matematica em turmas do ensino fundamental e/ou ensino
médio de uma rede estadual de ensino em uma grande cidade, capital de um estado brasileiro.
A pesquisa identificou que o grupo ndo tinha vivenciado situa¢fes onde é preciso repartir a
resolucdo de um problema de contagem, quando necessario, aplicando os principios
fundamentais de contagem em conjunto. Houve mencéo ao componente formal para justificar

0 uso de uma férmula, e crencas e concepgdes sobre 0 ndo uso de uma representacao grafica
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para subsidiar a resolucdo de um problema, independentemente de o problema ser simples ou
mais complexo, foram identificadas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Problemas de Contagem, Formacdo de
Professores de Matematica, Conhecimento Matematico para o Ensino, Curriculos de

Matematica.

Abstract

This work is part of a research that aims to answer, through the presentation and analysis of
data, the following research question: What experiences should a Mathematics teacher
experience in continuing education to select and direct learning situations seeking to develop
their students' combinatorial reasoning by proposing counting problems, to understand their
difficulties and help them overcome them? The Design Experiment in Educational Research
methodology, by COBB et al. (2003), guided the development of activities on account of
allowing flexibility to adapt the proposed initial design, in a cyclical movement back and forth.
The research involved the continuing training of 20 (twenty) teachers, subjects of the research,
who at the time taught mathematics in classes of elementary and/or high school in a state school
in a large city, capital of a Brazilian state. The research identified that the group had not
experienced situations where they must share the resolution of a counting problem, when
necessary, applying the fundamental principles of counting together. The formal component to
justify the use of a formula was mentioned, and beliefs and conceptions about not using a
graphic representation to support the resolution of a problem, regardless of whether the
problem is simple or more complex, were identified.

Keywords: Mathematics education, Counting problems, Teacher training in

mathematics, Mathematical knowledge for teaching, Mathematics curricula.

Resumen
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Este trabajo es parte de una investigacion que tiene como objetivo dar respuesta, a
través de la presentacion y analisis de datos, a la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué experiencias debe vivir un docente de Matematicas en educacion continua para
seleccionar y dirigir situaciones de aprendizaje buscando desarrollar el razonamiento
combinatorio de sus estudiantes mediante la proposicién de problemas de conteo, para
comprender sus dificultades y ayudarlos a superarlas? La metodologia del Experimento
de Disefio en Investigacion Educativa, de COBB et al. (2003), oriento el desarrollo de
actividades teniendo en cuenta la flexibilidad para adaptar el disefio inicial propuesto,
en un movimiento ciclico de ida y vuelta. La investigacion involucré la formacion
continua de 20 (veinte) maestros y profesores, sujetos de la investigacion, que en ese
momento ensefiaban matematicas en clases de la escuela primaria y/o secundaria en
una escuela pablica de una gran ciudad, capital de un estado brasilefio. La investigacion
identifico que el grupo no habia experimentado situaciones en las que hayan tenido que
compartir la resolucion de un problema de conteo, cuando necesario, aplicando los
principios fundamentales de contar juntos. Se mencion6 el componente formal para
justificar el uso de una férmula, y se identificaron creencias y concepciones sobre no
utilizar una representacion grafica para apoyar la resolucion de un problema,

independientemente de si el problema es simple 0 mas complejo.

Palabras clave: Educacion matematica, Problemas de conteo, Formacion de Profesores

de matematica, Conocimiento matematico para la ensefianza, Curriculos de matematica.
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Praticas de professores do Ensino Fundamental durante a resolucdo de Problemas de
Contagem

De modo geral, quando um estudante ou o publico em geral estd resolvendo um
problema de matematica ou ndo e se depara com uma soma de parcelas iguais, um
conhecimento tacito que foi aprendido desde os anos iniciais escolares da conta de que é
possivel substituir esse somatdrio por um produto que enfatize o nimero de repeti¢Ges e o valor
da parcela que se repete, talvez por conta do hdbito de “ter de simplificar”, e assim ¢ feito.
Embora essa maneira de conceituar a multiplicagéo seja relevante como ponto de partida para
a compreensdo do conceito de multiplicacdo de nimeros naturais, ela ndo deve ser a Ginica com
a qual o professor deve se basear para dar sentido & multiplicagdo. Segundo os autores dos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), em Brasil (1997, p. 109), “[...] essa abordagem nao
é suficiente para que os alunos compreendam e resolvam outras situacOes relacionadas a
multiplicag@o, mas apenas aquelas que sdo essencialmente situagdes aditivas”, principalmente
nos casos em que a comutatividade se apresenta com ambiguidade. Esses mesmos autores
salientam, em Brasil (1997, p. 111), que “[...] para a compreensao efetiva da multiplicacdo é
preciso explorar todos os 4(quatro) significados do conceito de multiplicagcdo: multiplicacdo
comparativa; proporcionalidade; configuracdo retangular e¢ a ideia combinatdria”,
exemplificadas, respectivamente, assim: Ana tem 5 bolas e Bia tem o triplo dessa quantidade.
Quantas bolas tem Bia?; Ana comprou 5 doces, de pre¢o unitario igual a R$4,00. Quanto Ana
gastou?; Qual a &rea de um retdngulo de dimensdes 4cm e 7cm?; De quantos modos Ana pode
se vestir usando uma saia, uma blusa e um par de cal¢ado, por vez, se ela tem 3 saias, 6 blusas
e 2 pares de calcado?). Em todos os quatro significados da multiplicagdo, citados acima, ha o
proposito de contemplar os resultados via um registro multiplicativo. O autor deste recorte alia-
se aos autores de Brasil (1997) no tocante a ressaltar a importancia de os significados da
multiplicagdo serem explorados, cada um a seu tempo e ndo necessariamente nessa ordem,

pelos professores com o0s seus alunos. Por outro lado, abordagens desse contetdo em livros
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didaticos tém mostrado que os quatro significados da multiplicacdo, conforme acima, nao tém
sido explorados com a mesma intensidade, e possivelmente em razdo disso, também as
abordagens que os professores habitualmente tém feito com os seus alunos em sala de aula.
Ademais, conjectura-se que tal pode ndo ocorrer apenas com os alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental mas se estender pelos subsequentes anos deste segmento de ensino.
Particularmente, referimo-nos a timida préatica que é ofertada ao grupo de problemas associados
a ideia combinatdria por professores, em alguns poucos momentos, em alguns anos, ao longo
dos nove anos de escolaridade do ensino fundamental, constatagdo revelada no grupo de 20
(vinte) sujeitos da pesquisa objeto deste recorte, e presentes em Teixeira (2012). Identificamos
que tal contetdo ainda ndo estd presente em parcela consideravel de curriculos do ensino
fundamental ao longo dos anos finais desse segmento de ensino e nos livros didaticos, tal como
sugerido nos PCN, em Brasil (1997, 1998) e consoante a BNCC — Base Nacional Comum
Curricular, aprovada ao final de 2018. Pesquisas salientam que a exploracdo de atividades
didaticas que envolvam o manuseio de materiais manipuldveis e a proposi¢do de jogos no
ensino da Matematica, oportunizam os alunos a desenvolverem habilidades cognitivas,
enquanto sujeitos protagonistas das suas proprias aprendizagens, com interesse, desenvoltura
e efetiva apropriacdo dos conhecimentos. Por conta disso, no que refere ao exercicio do
raciocinio combinatorio este autor entende que o estimulo aos alunos se dé de modo gradual,
desde os anos iniciais do ensino fundamental, uma vez que ele promove o pensar de forma
criativa e critica, em um ambiente ludico de aprendizagem, por meio da proposic¢éo e resolucéo
de diversificados problemas de contagem - contando com a construgdo e a exploracdo de
representacGes graficas e numéricas para comunicar os resultados obtidos. Ademais, 0
exercicio do raciocinio combinatério também promove o desenvolvimento de habilidades e
competéncias cognitivas do aluno, as quais passam a fazer parte de sua estrutura mental,

permitindo que ele avance no entendimento do campo conceitual préprio a tematica problemas
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de contagem. Também, mais adiante, que se aproprie de conceitos subjacentes as tematicas
analise combinatoria e probabilidade para, inclusive, e se for o caso, generaliza-los para outros

contextos consoante a proposicdo de efetivas situacdes de aprendizagem.

As questdes da pesquisa e 0s objetivos esperados alcangar

Este trabalho apresenta um recorte com alguns resultados obtidos quando do
desenvolvimento e conclusdes de uma pesquisa ampla intitulada: “Estudo sobre os
conhecimentos necessarios ao professor de Matematica para a exploracdo de problemas de
contagem no Ensino Fundamental”, presente em Teixeira (2012). A pesquisa também ¢
apresentada, com todas as analises, consideracdes e resultados, em Teixeira (2013, 2014, 2015,
2018). Para atingir os objetivos da pesquisa, 0 pesquisador comegou por perguntar a questao
principal objeto da investigagdo, a saber: “Que experiéncias um professor de Matematica do
Ensino Fundamental deve vivenciar em sua formacdo continuada para selecionar e dirigir
situacdes de aprendizagem com vistas a desenvolver o raciocinio combinatério de seus alunos
por meio da proposicdo de problemas de contagem de modo a compreender as dificuldades que
os alunos enfrentam na resolucdo de problemas de contagem e para ajuda-los a superar essas
dificuldades e atender as orientacbes do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010)?”.
Prosseguindo, no tocante aos objetivos da pesquisa, 0 autor prop0s-se responder as seguintes
questdes especificas: “Quais sdo as inovagdes propostas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (1998) e pelo atual Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010) para os processos de
ensino e de aprendizagem de conceitos relativos a Problemas de Contagem?”’; “Quais sao os
conhecimentos dos professores a respeito da resolucdo de Problemas de Contagem e suas
concepgdes sobre o desenvolvimento desse tema no Ensino Fundamental?”, e “Uma sequéncia
de atividades que explore a resolucdo de Problemas de Contagem, sem a utilizacdo de férmulas,
pode favorecer a (re) significacdo de conhecimentos dos professores, sob os pontos de vista do

contelido, didatico e curricular, de nogdes relativas a esse tema?”.
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A pesquisa objetivou identificar, conhecer e relatar praticas pedagogicas dos
professores acerca das experiéncias vivenciadas durante a resolucdo de um diversificado leque
de problemas contagem, propostos para serem resolvidos, também, por alunos dos anos finais
do ensino fundamental em turmas regulares de ensino. Também teve o propdsito de apresentar
resultados das experiéncias vivenciadas pelo grupo de 20 sujeitos da pesquisa em reflexdes e
discussdes acerca da pratica docente relacionada a exploracdo de conceitos, estratégias de
resolucéo e procedimentos, presentes na proposicéo e resolucéo de um leque de problemas de
contagem, considerando que cada um dos sujeitos aceitou colocar-se na posi¢édo de um aluno
do ensino fundamental que estaria diante de proposta similar sem, contudo, ter conhecimentos
prévios acerca da tematica e assim, refletir acerca da pratica pedagdgica que considerariam
necessaria/adequada para desenvolver a tematica, e como ajudar os alunos a superarem
possiveis dificuldades. Como consequéncia da proposta de formacao, viabilizar condi¢des de
modo a poder identificar, avaliar e verificar se seria possivel (re) significar praticas
pedagodgicas para 0 ensino e a aprendizagem de conceitos, procedimentos e estratégias de
resolucdo de problemas de contagem concernentes a ampliagdo do campo conceitual do
contetdo. Além do mais, antes de iniciar o desenvolvimento das atividades propostas em fichas
de atividades, uma ficha em cada encontro, houve preocupacdo do pesquisador em intensificar
0 pedido para que os sujeitos da pesquisa ndo fizessem uso de qualquer férmula, tanto durante
0s momentos de ensino e apropriagdo dos conceitos, quanto da resolugédo dos problemas
propostos, lembrando-os de que deveriam portar-se tal qual alunos dos anos finais do ensino
fundamental, proposta que deveriam abracar, também, quando estivessem atuando em turmas
regulares, com os seus alunos. Ademais, houve a preocupacao de salientar a importancia de os
sujeitos de pesquisa estarem atentos as praticas de construirem e explorarem uma representacao
grafica que fosse capaz de dar conta de obter tanto as solugdes quantitativas quanto as

qualitativas para os problemas de contagem com pequeno numero de objetos a “combinar”.
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Dentre as hipoteses da pesquisa, uma partiu do pressuposto que a exploracdo de representacdes
gréficas: esquema, tabela de dupla entrada, enumeracdo de elementos e arvores de
possibilidades, e de representacbes numéricas (tomando por base o exercicio do raciocinio
combinatdrio e a aplicagdo dos principios fundamentais da contagem), sem o uso de formulas,
fosse suficiente para que os alunos cumulassem de conhecimentos proprios a tematica de modo
que pudessem vir a resolver uma razoavel quantidade e variedade de problemas de contagem -
grande parte, explorada ao longo da sequéncia de ensino, objeto da pesquisa. Previu-se, mais
adiante, depois de uma razoavel quantidade de problemas de contagem terem sido resolvidos,
por meio da construcdo e exploracdo de uma representagdo grafica - com énfase na arvore de
possibilidades -, estabelecer a relagdo entre as agdes e tomadas de decisdo presentes durante a
construcdo de tal representacdo grafica e uma correspondente representacdo numérica que
desse conta de determinar a contagem de todas as possibilidades que atendessem ao enunciado.
Mais adiante, em momento pessoal de cada aluno do ensino fundamental, se espera que cada
um redna condices para tomar a decisdo acerca de qual tipo de representacdo (grafica ou
numeérica) vai fazer uso, de modo a escolher a estratégia e encaminhar a resolugéo para resolver
este ou aquele problema que Ihe foi proposto. Fato é que as arvores de possibilidades dao conta
de resolver quantidade razoavel e variada de problemas de contagem. O exercicio do raciocinio
combinatdrio é intensamente requerido em cada uma das tomadas de decisdo que se fazem
necessarias tomar durante a construcdo de uma arvore de possibilidades, por exemplo, razéo
porque atencdo especial e criteriosa deve ser emprestada a sua construcdo, exercicio e
desenvolvimento. Portanto, a construcdo de uma arvore de possibilidades, por exemplo,
envolve, necessariamente, 0 exercicio constante do raciocinio combinatorio, decisdo a decisao

que precisa ser tomada. Por sua vez, o exercicio constante do raciocinio combinatério favorece
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a compreensdo e a apropriagdo do conceito associado ao principio multiplicativo? (principio
fundamental da contagem ou principio da multiplicacdo) mais adiante, no que concerne a
decidir se o principio sera ou ndo aplicavel aquele problema de contagem em questdo. Este
principio também é imprescindivel para o desenvolvimento do pensamento abstrato, Gtil na
resolucao de problemas em que o sujeito que o esta resolvendo ndo tem condicGes de combinar,
arrumar, agrupar ou compor os objetos envolvidos, diretamente, por conta de eles ndo estarem
acessiveis (disponiveis) para 0 manuseio, ou se apresentarem em grandes quantidades,
inviabilizando o manuseio. Bem como no tocante as questdes relacionadas com a generalizagédo
de uma acdo ou pensamento. Uma vez que a &rvore de possibilidades esteja construida por
completo, o total de possibilidades que atendem ao problema de contagem objeto da respectiva
arvore pode ser obtido por meio da contagem direta das “folhas terminais da arvore” uma a
uma, ou pela aplicagdo do principio aditivo® (principio da adicdo). Isto, porque as decisdes que
foram tomadas ao longo da sua construgcdo originaram agrupamentos de possibilidades
distintos entre si. Isto é, agrupamentos que ddo origem a conjuntos unitarios disjuntos -
possibilitando a contagem da unido de todos esses conjuntos. Finalmente, o professor precisa
preocupar-se em se preparar para permitir que os seus alunos se apropriem de conhecimentos
(proprios a temaética) suficientes para que eles possam enunciar, compreender e aplicar 0s
principios aditivo e multiplicativo (em conjunto e ndo) quando da resolugdo de problemas de
contagem, ou quando fizerem uso, apenas, de uma representacao numérica para obter a solucéo

quantitativa de possibilidades que atendem ao problema em questao.

2 Principio Multiplicativo: “Se uma primeira decisdo d; pode ser tomada de m modos, e cada uma dessas m
possibilidades iniciais “der origem”, igualmente, em uma segunda decisdo d», haver n novas possibilidades para
tomar tal decisdo, entdo a decisdo d; seguida da decisdo d; pode ser tomada de m x n modos distintos. O Principio
Multiplicativo pode ser generalizado para mais que 2(duas) decisdes, independentemente da quantidade de
possibilidades de ocorréncia de cada uma delas, com o cuidado de que, para cada decisdo, ocorrerem
possibilidades em igual ndmero.

3 Principio Aditivo: “Se 2(dois) conjuntos A e B (ou mais que 2(dois) conjuntos) sdo disjuntos, isto &, tais que a
intersecdo A N B entre eles € vazia (ou a intersecdo entre eles, dois a dois, é sempre vazia), tal que o conjunto A
possui m elementos e o conjunto B possui n elementos, entdo o conjunto unido A U B é um conjunto com m +n
elementos.
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Referencial tedrico

O foco da pesquisa foi o conhecimento profissional docente, com apoio nas ideias de
Shulman (1986), com viés no conhecimento pedagdgico do contetdo. O autor chama a atencao
para o conhecimento de contetido ao identifica-lo como paradigma perdido, salientando que o
dominio de um contetdo é imprescindivel para o ensino de qualquer disciplina. Ademais, o
autor também busca discutir os conhecimentos dos professores que servem de base para a
formacdo e a atuacdo docente: de contetdo, pedagdgicos de conteldo e conhecimentos
curriculares, com a questdo principal da pesquisa diretamente associada aos conhecimentos
pedagdgicos de contetdo.

Para a andlise das respostas aos problemas propostos nas fichas de atividades, objeto
da pesquisa de campo, as quais constituiram a sequéncia didatica desenvolvida ao longo dos
8(oito) encontros, reportamo-nos a Tall & Vinner (1981). Tais autores definem imagem
conceitual como a estrutura cognitiva total 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 que envolvem

aquele conceito. Segundo os autores,

(...) como resultado e por meio de experiéncia de todos 0s 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 & Vinner, 1981, p. 2)

Também reportamo-nos a perspectiva de Fischbein (1994), segundo aspectos presentes
na atividade matematica, a saber: aspecto intuitivo - associado a compreensdo que uma pessoa
considera como auto evidente, que intuitivamente ela seja capaz de compreender e quer que 0s
outros também a aceitem sem que disponha de argumentos convincentes para provar sua
validade -; aspecto algoritmico - associado a aplicacdo e o funcionamento de técnicas,

habilidades e procedimentos padronizados de resolucdo, cuja apropriacdo ndo dispensa uma
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formacdo meticulosa requerida para o seu desenvolvimento — e aspecto formal - diz respeito
aos conhecimentos que estdo relacionados com defini¢bes, axiomas, teoremas e provas de
resultados que devem ser aprendidos, organizados e aplicados pelos alunos com o propoésito de
justificar e provar que as técnicas funcionam. Segundo Fischbein (1994), o componente
intuitivo (ou, simplesmente, compreenséo intuitiva, cognicao intuitiva, solucdo intuitiva) diz
respeito a uma compreensdo gque uma pessoa considera auto evidente. Essa compreensao é de
tal maneira aceita pela pessoa que ela é capaz de aceitar uma ideia ou um conhecimento sem
sequer questionar de que ¢ preciso que haja necessidade de encontrar um tipo de justificativa

que venha a legitima-la. Ademais, ainda segundo o autor,

(...) é indispensével que se ofereca aos alunos um processo educativo que valorize a
apropriacdo do 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)

Fischbein (1994), apud Teixeira (2012), quando refere aos aspectos formal e
algoritmico, pontua que conhecer e explorar a intima relacdo que ha entre os 2(dois) aspectos
constituem-se em condicBes bésicas para o desenvolvimento de um raciocinio matematico
eficiente, ndo prescindindo, porém, do aspecto intuitivo. Ademais, Fischbein (1994) também
argumenta que o conhecimento acerca dos componentes formais ndo garante o necessario para
o0 enfrentamento de quaisquer problemas. Segundo Fischbein (1994, p.232), “o dominio de
técnicas e procedimentos isento do conhecimento de argumentos que justificam a utilizacdo
dessas técnicas pode ndo ser suficiente para a resolugdo de problemas que fogem ao padrao”.
Resultados de Fischbein (1975), apud Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 2),
mostram que a “capacidade de resolver situa¢des-problemas que envolvam o raciocinio
combinatério (problemas combinatdrios)” nem sempre se alcanga no nivel das operagdes
formais se um ensino especifico do assunto ndo for oferecido. Segundo esses autores, quando

alunos e professores se debrucam para resolver um problema de contagem em que é preciso
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que utilizem mais que uma operacdo combinatéria, de imediato eles lancam méo de
procedimentos que ndo foram por eles facilmente compreendidos e o fazem inadequadamente

na busca de obter a solugdo do problema.

Sujeitos da pesquisa e o tipo de pesquisa

A pesquisa envolveu a formacgdo continuada de 20 (vinte) professores, sujeitos da
pesquisa, que a época ensinavam matematica em turmas do ensino fundamental e/ou ensino
médio de uma Rede Estadual de Ensino, em grande cidade, capital do estado. Tais professores
também eram, a época, integrantes de um grupo de pesquisa intitulado Observatorio da
Educacao, constituido de professores que ensinam matematica na escola basica; estudantes de
um curso de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica (mestrado e doutorado); pesquisadores,
e professores do curso, cujo proposito é o realizar pesquisas acerca da formacéo continuada de
professores que ensinam matematica na educacdo béasica. A investigacao reuniu forte cunho
descritivo, incluindo transcrigdes dos didlogos havidos entre 0s sujeitos da pesquisa, gravacoes
em audio e relatdrios de observacdes, feitas em sala de aula, ao longo de uma sequéncia de
ensino proposta para a pesquisa de campo. O pesquisador procurou estar atento a todos 0s
elementos presentes nas situacBes estudadas, sabendo de antemdo que aspectos por vezes
considerados triviais e, aparentemente considerados sem importancia, podem se transformar
em informacdes valiosas para compor o conjunto de dados de pesquisa. Portanto, aspectos
carregados de significados que ajudam na compreensdo dos fenbmenos em questdo. Assim,
considerando alguns aspectos basicos que caracterizam uma investigacao qualitativa, como 0s
presentes em Lidke & André (1986, p.9), considerou-se que a pesquisa se caracteriza como
“uma investigacdo de natureza qualitativa”, a qual foi desenvolvida em um ambiente natural
(sala de aula) para a coleta direta de dados, onde o pesquisador exerceu papéis que o colocaram
como o instrumento central para tal. Nesse ambiente, o pesquisador ndo se valeu do propésito

de recriar experimentalmente questfes de pesquisa que nao as que foram propostas no inicio
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do trabalho investigativo, e sobre as quais se propds a estudar, observar e coletar dados de
pesquisa. Os dados analisados sdo oriundos das observacdes do pesquisador e dos registros
apresentados pelos sujeitos da pesquisa, nas reflexdes e discussdes em grupos menores (até 4
membros) e no grupo como um todo, presentes nas fichas de atividades que sao parte integrante
da sequéncia de ensino estruturada para tal. Tal sequéncia foi desenvolvida ao longo de 8(oito)
encontros, com duragdo média de 5(cinco) horas em cada, em sala de aula do Observatorio da
Educac&o. Todo o trabalho, estruturado para ser desenvolvido por meio da sequéncia de ensino,
bem como as situagcfes que pudessem responder as questdes de pesquisa, ndo foram situacGes
criadas com exclusividade para a pesquisa em si, uma vez que elas podem ser aplicadas a
qualquer tempo por professores e, em seguida, ter seus dados analisados dentro de uma
programacdo regular de sala de aula em turmas regulares dos anos finais do ensino
fundamental. Como tal, nas analises que foram feitas pelo pesquisador, ele levou em conta
esses particulares contextos. Esses contextos, por sua vez, exerceram certa influéncia sobre o

fendmeno que foi estudado e que pontuou as analises dos dados e as conclusdes.

Metodologia de pesquisa

O grupo como um todo - pouco varidvel, ao longo dos encontros que foram acordados
para o desenvolvimento da sequéncia de ensino proposta -, foi subdividido em grupos menores
de até 4(quatro) professores cada, constituidos por afinidades existentes entre seus membros,
sem a interferéncia do pesquisador. Foi adotada a metodologia Design Experiment in
Educational Research, de Cobb et al (2003). A escolha se deu, por conta dessa metodologia
permitir uma flexibilidade para adaptar o desenho inicialmente proposto, para desenvolver as
diferentes atividades, nos distintos momentos, levando em consideracdo a producao
(aproveitamento) e o ritmo apresentados pelos sujeitos da pesquisa. Para tal, o desenho é
preliminarmente elaborado e fica sujeito a remodelacdes e/ou reformulacdes, em idas e vindas,

as quais permitem que se possa fazer novas conjecturas ou novas perguntas de pesquisa a
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qualquer tempo, as quais devem ser testadas a posteriori. Por essas razdes, as analises sao feitas
na producdo apresentada pelos sujeitos da pesquisa (por vezes, de maneira individualizada),
suas reacOes, no estudo de suas trajetdrias e na coleta de dados, que incluem dificuldades,
facilidades e avancos obtidos. Ou seja, é previsto a elaboracdo de experimentos de ensino que
tratam da amplia¢do conceitual e no tocante a estratégias e procedimentos da Matematica, com
0 proposito de obter inovacdes diversas mediante 0s avangos obtidos pelos sujeitos da pesquisa,
em consonancia com o que apontam Tall & Vinner (1981). Sendo assim, trata-se de um
processo amplo, flexivel, ciclico, iterativo e ajustavel. A razdo de tal escolha recair sobre essa
metodologia visou atender propdsitos relacionados & obtencdo de respostas para a questao de
pesquisa, quais sejam: defini¢cdo dos documentos diagndsticos e a elaboracéo de questdes para
compor as fichas de atividades, de modo a conhecer aspectos da experiéncia docente dos
sujeitos da pesquisa; conhecer acerca de conhecimentos defendidos por Shulman (1986) no
tocante a formacdo de professores, notadamente os conhecimentos de conteido e o0s
conhecimentos pedagogicos de conteldo; elaboracao e aplicacdo de uma sequéncia didatica;
resolucéo, reflexdes e discussdes de todo o grupo, primeiramente em grupos menores, e a
elaboracdo de um questionario suficiente para identificar concepc@es e crencgas dos professores
no tocante a conhecer possibilidades para (re)significar os seus conhecimentos, no que refere
as atividades docentes que estdo relacionadas com a apropriacao de conceitos, procedimentos,

estratégias e competéncias, proprias a resolucdo de problemas de contagem com os seus alunos.

Andlise dos resultados de problemas propostos na pesquisa de campo

Considerando a grande quantidade de problemas de contagem que foram propostos aos
sujeitos de pesquisa ao longo dos oito encontros para resolucéo, reflexdes e discussdes acerca
de préaticas pedagogicas necessarias encaminhar em um trabalho similar que venha ser
desenvolvido com alunos dos anos finais do ensino fundamental, e por conta do limite de

espaco disponivel, aqui, este trabalho apresenta um pequeno recorte da pesquisa e por essas
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razdes serdo feitas as analises de, apenas, os Problemas 1 e 2, propostos no 1° encontro do
estudo, como a seguir. Ressalte-se que todas os problemas constantes das fichas de atividades
distribuidas nos oito encontros foram objeto de coleta e analise de dados, cujos resultados estdo
presentes em Teixeira (2012).

Tais escolhas levaram em conta o fato de esses dois problemas bem representarem
como se deu o desenvolvimento das demais atividades; a participacdo dos sujeitos da pesquisa;
como foi feita a analise dos resultados; a mobilidade que a metodologia escolhida permitiu ao
pesquisador transitar; a importancia da escolha da metodologia para viabilizar o atendimento
aos objetivos de obtencdo a resposta principal da pesquisa; o desenrolar da proposi¢do dos
problemas ao longo dos encontros; a estreita conexao das atividades desenvolvidas com o
referencial tedrico, que norteou os propositos das escolhas feitas; a oportunidade de identificar
e conhecer um pouco da pratica dos professores em relacdo ao ensino da tematica; a
oportunidade de verificar a viabilidade de poder desenvolver estudo similar com alunos do
ensino fundamental, sem o uso de férmulas; a abrangéncia do conjunto de todas as atividades
que foram propostas; a oportunidade de oportunizar que 0s sujeitos da pesquisa pudessem
ampliar os conhecimentos conceituais, e 0s relativos aos conhecimentos pedagdgicos do
contetdo em questdo, necessarios a responder a questao principal da pesquisa; a oportunidade
de poder identificar, e analisar, as dificuldades que os sujeitos de pesquisa enfrentaram na
resolucdo dos problemas, bem como a possibilidade de poder conferir, para este grupo de
professores, a oportunidade de avaliar hip6teses do pesquisador quanto a crenga que muitos
professores e cidaddos tém quanto ao fato de acreditarem que as dificuldades que os professores
enfrentam (enfrentariam) na resolugéo de problemas de contagem, sdo (seriam) as mesmas que
as de seus alunos, ou de que outros também tém (teriam).

Desta maneira, este trabalho procura sintetizar as acGes que o autor considera

fundamentais para a atividade docente do professor que vai dirigir situagdes de aprendizagem,
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relativas a proposicédo de problemas de contagem com alunos do ensino fundamental, a luz dos
resultados obtidos na pesquisa completa e que da origem a este recorte, enfatizando, desde o
inicio das atividades, a necessidade de os sujeitos da pesquisa se colocarem na posi¢do de um
aluno frente as facilidades, dificuldades, reagdes e maneiras de ele poder comunicar 0s
resultados.

Assim, ao longo de todo o trabalho de campo identificou-se que hd uma premente
necessidade de o professor dispensar o tempo que for necessario para compreender como o seu
aluno mobiliza o pensamento combinatério, durante 0s momentos de resolugdo de um dado
problema de contagem proposto, de maneira a orienta-lo, se for o caso, e ndo com o propdsito
de querer que o aluno resolva o problema de maneira idéntica a que ele gostaria que assim o
fosse mas como o aluno a considera adequada a maneira como pensa e mobiliza uma estratégia
e os procedimentos durante o desenrolar da resolugéo.

E claro que alternativas de resolucio de um dado problema de contagem que seja
proposto pelo professor, podem/devem ser apresentadas por ele, uma vez respeitada a resolucéo
apresentada por aluno, desde que correta, mas que necessite de algum ajuste para melhor
comunicar o resultado obtido. A necessidade de o professor compreender como o seu aluno
mobiliza o pensamento combinatorio significa a aceitacdo da maneira como o aluno conduz a
resolucdo de um problema, consoante os conceitos e significados envolvidos.

Na pesquisa, ao longo dos oito encontros, foram coletados os dados de resolugéo e
discussdes de todos os problemas propostos, num amplo e diversificado universo de problemas
e apenas uma pequena parcela destes problemas permeia os propositos de escolha, apresentacéo
dos resultados e a analise dos dados que sdo objeto deste trabalho.

Os dois problemas, apresentados a seguir, também foram os primeiros propostos na 12
Ficha de Atividades que foi entregue no primeiro dia de formagao. A proposta de trabalho era

de que as discussdes acerca das resolugdes fossem realizadas somente ap0s 0s sujeitos terem
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concluidas as duas resolucdes, e ambas tenham sido apresentadas no quadro branco, em
diferentes maneiras, se fosse o caso, para cada um dos problemas. Eis 0s dois primeiros
problemas e as respectivas analises dos dados coletados com os representantes dos grupos
menores (formados por até quatro sujeitos da pesquisa):

Considere que Bia possui 4(quatro) blusas, nas cores: branco, lilas, verde e azul, e
3(trés) saias nas cores: preta, cinza e amarelo. Problema 1: De quantos modos Bia pode se
vestir, fazendo uso de uma saia e uma blusa? Problema 2: De quantos modos Bia pode se vestir,
fazendo uso de uma saia e uma blusa, considerando que quando ela faz uso da saia de cor preta
escolhe usar uma blusa de cor clara; quando faz uso da saia de cor amarela escolhe usar uma
blusa de cor escura, e quando faz uso da saia de cor cinza se da o direito de escolher uma blusa
de qualquer cor?

Para o Problema 1 a maioria dos sujeitos de pesquisa (18 em 20) utilizou uma
representacdo numérica com o uso de um registro multiplicativo para determinar o total de
possibilidades (“conjuntos saia-blusa”, que atendem as condi¢fes do enunciado), por meio da
aplicacdo do principio multiplicativo, obtendo o correto quantitativo: 3x 4 =12 ou 4 x 3 = 12.
E pronto, deram por encerrada a solugéo, sem quaisquer consideragdes adicionais que ndo uma
das duas respostas quantitativas, mostradas acima. As arvores de possibilidades, como
apresentadas na Tabela 1, a seguir, mostra-nos os totais de possibilidades (agrupamentos-

solucdo), isto é, as respostas qualitativas para cada um dos dois problemas enunciados acima.
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Tabela 1.

Arvores de possibilidades com as solugdes dos problemas 1 e 2 (Fonte: A pesquisa)

corda cor conjunto corda cor conjunto
blusa dasaia saia-blusa blusa dasaia saia-blusa
verde {blusa amarela, saia verde}
azul {blusa amarela, saia azul} verde {blusa amarela, saia verde}
amarela@®branca  {blusa amarela, saia branca} amarela‘—‘ azul  {blusa amarela, saia azul}
lilas {blusa amarela, saialilas}
verde {blusa preta, saia verde} branca  {blusa preta, saia branca}
azul {blusa preta, saia azul} preta¢ lilas {blusa preta, saia lilas}
preta branca  {blusa preta, saia branca}
lilas {blusa preta, saia lilas} cinza verde {blusa cinza, saia verde}
verde {blusa cinza, saia verde} azul {blusa cinza, saia azul}
azul {blusa cinza, saia azul} branca  {blusa cinza, saia branca}
cinza branca  {blusa cinza, saia branca} lilas {blusa cinza, saia lilas}
lilas {blusa cinza, saia lilas}

Para o Problema 2 a maioria dos sujeitos de pesquisa (16 em 20) apresentou resposta
quantitativa por meio de uma representacdo numérica com o uso de diferentes tipos de registro
para determinar o total de possibilidades (“conjuntos saia-blusa” que atendem as condic¢des do
enunciado), mas de valor incorreto. E a exemplo do Problema 1, deram por encerrada a solucéo
apresentada sem quaisquer consideracdes adicionais que ndo uma das respostas quantitativas
mostradas na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2.

Resultados obtidos pelos sujeitos de pesquisa ao Problema 2. Fonte: A pesquisa.

|Reso|ugéo apresentada no quadro branco |Frequéncia absoluta () |

3 x4 - 2 =10 possibilidades
3 X2 = 6 possibilidades
12 - 2 = 10 possibilidades
1 x4 x 2 x2 =16 possibilidades
1 x4 x 2 = 8 possibilidades
1 x4 + 2 x2 = 8 possibilidades

B Ll Ll NS B Noe]

Diante dos resultados apresentados, por conta da flexibilidade de adaptacédo ao desenho
inicialmente proposto que a metodologia Design Experiment in Educational Research
oportuniza e de acordo com as producdes: apenas solugdes numericas, fornecidas pelo sujeitos

da pesquisa, 0 pesquisador pediu que eles encontrassem tais quantitativos por meio da
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construcdo de um esquema, produto cartesiano, tabela de dupla entrada e de uma arvore de
possibilidades. O pesquisador anotou todos os resultados numeéricos apresentados no quadro
branco e apagou o quadro, para que as representacdes graficas fossem apresentadas em seguida.
Prosseguindo, e uma vez que ao menos o exemplar de uma representacdo grafica estivesse
desenhada no quadro branco, o pesquisador pediu aos sujeitos da pesquisa que apds a
construgcdo de todas as representacGes graficas eles avaliassem a conveniéncia, adequacao,
dificuldades e facilidades entre uma representagéo e outra.

As discussOes iniciais acerca da construcdo de representagfes graficas objeto da
resolucdo do Problema 1 levaram & compreensdo dos sujeitos da pesquisa em relacdo a escolha
de uma representacdo grafica poder recair sobre a constru¢do de uma tabela de dupla entrada
toda vez em que duas decisdes precisem ser tomadas (possibilidades de tomar cada uma das
decisdes: escolha da cor da saia ou escolha da cor da blusa em uma entrada da tabela ou na
outra entrada). Os sujeitos também compreenderem que quando mais de duas decisdes sdo
necessarias tomar durante a resolucdo de um dado problema de contagem, € necessario
construir mais que uma so tabela de dupla entrada.

E, por conta disso, tais quantidades de tabelas de dupla entrada - mais que duas - ndo
tornaria atraente a resolucdo via a construgdo desse tipo de representacdo grafica. Em seguida,
0 pesquisador mediou reflexdes e discussdes acerca da viabilidade/importancia de explorar
uma ou outra dentre as representacdes graficas, comecando por lembré-los que a formacao
continuada tinha como um dos propositos o de oportunizar condi¢cdes para conhecerem e
compartilharem o trabalho didatico que cada um deles desenvolve com os seus alunos em suas
turmas regulares, bem como a oportunidade que teriam de conhecer as préaticas docentes
desenvolvidas pelos colegas, e se fosse 0 caso oportunizar que cada um também viesse a

(re)significar a sua.
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De lembréa-los, também, que ao longo de todas as atividades que seriam propostas cada
um deveria se colocar na posi¢do de um aluno do ensino fundamental, avaliando as possiveis
dificuldades que os alunos enfrentariam quanto a compreensao dos conceitos e as decisfes de
escolhas que poderiam langar méo no tocante a estratégia de resolucdo de cada particular
problema de contagem em questdo. Também, e ndo menos importante, de que cada um deveria
disponibilizar-se para identificar maneiras como cada professor poderia ajudar os alunos a
superar possiveis dificuldades de leitura e compreensdo do enunciado, e de encaminhamento
da resolucdo. Para essas posturas, a ampliacdo dos conhecimentos pedagdgicos de contetdo é
tarefa por demais requerida. Para tal, o estudo contaria com a metodologia de aprendizagem
Design Experiments in Educational Research por se tratar de uma metodologia efetiva, flexiva
e maledvel, e que tem como um dos objetivos o de permitir mudancas no desenho inicial, a
qualquer tempo.

E, portanto, os sujeitos de pesquisa poderiam explorar intensamente a construcéo de
diferentes representagdes: graficas ou numeéricas, para encaminhar a resolugdo de todos os
problemas de contagem que seriam propostos ao longo de toda a sequéncia didatica; o exercicio
continuo e efetivo do raciocinio combinatorio; a aplicacdo dos Principios fundamentais de
contagem: aditivo e multiplicativo, e o ndo uso de formulas.

Ademais, tempo consideravel, mas necessario, foi destinado a construcdo de uma
arvore de possibilidades objeto do Problema 1 (com resisténcia de alguns sujeitos de pesquisa
quanto a necessidade de construcdo de uma arvore, se a resposta ja havia sido obtida); as
discussdes acerca das maneiras como uma arvore pode ser explorada com os alunos; o tipo da
arvore objeto deste exemplo: “arvore simétrica”; a relagdo direta entre a sua construgdo, por
completo, e uma correspondente representagdo numérica multiplicativa - a qual poderia ser
considerada apenas para confirmar o quantitativo de possibilidades (o niumero de “folhas

terminais”) que foi encontrado, considerando que a “folha terminal” € o ltimo objeto a ser
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considerado nas possiveis “combinacdes” entre os objetos disponiveis, em um problema de
contagem.

Uma vez que uma arvore de possibilidades esteja totalmente construida a contagem de
possibilidades que atendem a cada um dos problemas pode ser feita de maneira direta a partir
da arvore, contando o total de “folhas terminais” uma a uma ou via a aplica¢do do principio
aditivo, nos blocos de solugdes. No caso do Problema 1: 4 + 4 + 4 =12, e no caso do Problema
2:2Xx2+1x4=8.

Nas arvores de possibilidades desenhadas acima, Tabela 1, cada bolinha de cor preta
indica um “nd”. O “nd” aponta para a necessidade da tomada de uma decisdo. Sendo assim, a
partir de cada “nd” é preciso refletir acerca de quantos e quais modos tal decisdo pode ser
tomada para, s entdo, e a partir de cada “n@”, tragar os necessarios “ramos” (que saem de cada
um dos “nds” da arvore) conforme sejam as possibilidades de tomada da referida deciséo. Os
“tracos verticais pontilhados” indicam a delimitacdo relativa as possibilidades de tomada de
decisdo a partir dos particulares “nds” que estejam a esquerda do traco. Na arvore-solucdo do
problema 1, situada mais a esquerda, na Tabela 1, a primeira decisdo recai sobre a avaliacdo
das possibilidades de escolha da cor da blusa (para qualquer das 3 cores de blusas, que pode
ser escolhida para “combinar” com as cores de saias disponiveis). Qualquer que seja a escolha
da cor da blusa (qualquer um dos 3 “n6s”) a “combinar”, ¢ possivel fazer “combina¢des” com
todas as cores de saias disponiveis. Ou seja, a blusa de cor amarela pode “combinar” com as
quatro cores de saias, assim como as blusas de cores preta e cinza.

Tal relagdo de “combinagdo” entre uma cor de blusa e as cores de saias € dita satisfazer
a correspondéncia “um-para-muitos’*: a cada cor de blusa escolhida faz-se corresponder quatro

diferentes cores de saias, formando, entdo, 4 distintos “conjuntos blusa-saia” - conjuntos que

4 “ym-para-muitos”, segundo (Nunes e Bryant, 1997), é um termo que permite identificar uma situagio

multiplicativa, base para o entendimento do conceito de proporcionalidade, e a presenca de uma proporcéo.
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tém em comum a cor da blusa escolhida. Como a correspondéncia “‘um-para-muitos” se repete,
em iguais quantidades, para os outros dois “n6s”, se diz que essa correspondéncia se multiplica
(que hé igual multiplicidade de possibilidades) para cada um dos 3 n6s. Isto é, que cada escolha
de uma cor de blusa (cada decisdo tomada em relacéo a cor de uma blusa, em cada “n6”) tem
alcance em 4 possiveis escolhas de cores de saias.

Portanto, € preciso compreender - e fazer com que os alunos compreendam - como se
d4 a relagcdo de “combinagdo” entre objetos, associada a correspondéncia “um-para-muitos”,
tal como: em cada “nG” é tomada a decisdo de escolher uma dentre as 4 cores de saias, por vez,
de modo a formar cada um dos “conjuntos blusa-saia”. Por essa razdo, se diz que ha uma
relacdo de multiplicidade (operacdo multiplicativa: 1 para 4, relativamente ao primeiro “ng”).
Igualmente, para o0s outros dois nos restantes, ha também a proporcionalidade 1 para 4, o que
permite considerar as relaces de multiplicidade (proporcionalidade direta): 1 para 4; 2 para 8;
3 para 12, para este particular problema. Portanto, verifica-se que a relagdo “um-para-muitos”
estd diretamente imbricada ao conceito de proporcionalidade e, entdo, fica estabelecida a
proporgéo: E——

4 8

Ademais, uma vez que a relagdo “um-para-muitos” esteja presente na resolugao de um
problema de contagem, ela aponta para a aplicacdo do Principio Fundamental da Contagem
(também conhecido como Principio Multiplicativo - nomeacao atribuida, como visto, por razao
natural). Por sua vez, a aplicacdo do Principio Multiplicativo envolve a utilizacdo de uma
representacdo numeérica essencialmente multiplicativa, a saber: 3 (total de modos de tomar a
decisédo acerca da escolha da cor da blusa) x 4 (para cada cor de blusa escolhida se pode escolher
uma das 4 cores de saia de modo a fazer as “combinag¢des” e assim, formar os “conjuntos blusa-
saia”) = 12 possibilidades, ou a formagéo de 12 “conjuntos blusa-saia”. Ou ainda, a obtencéo

de 12 agrupamentos-solucéo.
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Finalizando, convém observar que cada um dos 3 nos (junto a ultima linha pontilhada)
aponta para a necessidade de uma segunda tomada de decisdo - a qual pode ser tomada de 4
modos, para cada “n6”. Ou seja, aponta que ha 4 “folhas terminais” obtidas a partir de cada um
dos ultimos 3 “nds”. Quando isso ocorre se diz que a arvore de possibilidades ¢ uma “arvore
simétrica” e uma representagdo numérica que dé conta de contabilizar o total de possibilidades
(o total de “conjuntos blusa-saia™) pode ser escrita, exclusivamente, sob a forma de um produto
(para este problema: 3 x 4 = 12), onde o 1° fator multiplicativo: o nimero 3 indica 0 nimero
de modos que ha para se tomar a decisdo d1: escolha da cor da blusa, e 0 2° fator multiplicativo:
0 nimero 4, indica 0 numero de modos de tomar a decisdo d.: escolha da cor da saia que pode
“combinar” com cada uma das possiveis escolhas dentre as cores de blusa que foram objeto da
decisdo di. Por outro lado, é conveniente lembrar, aqui, a respeito da validade da propriedade
comutativa da multiplicacdo, ou seja, que 3 x 4 =4 x 3 = 12. Para este particular problema de
contagem, quando se faz uso do registro multiplicativo 4 x 3 = 12, é preciso levar em conta as
acoes que estdo sendo consideradas e a ordem entre elas, a saber: que a 1?2 decisdo: d: recai
sobre o nimero de modos de escolha da cor de uma saia e a 22 decis&o: d recai sobre 0 niUmero
de modos de escolha da cor de uma blusa que ird “combinar” com a cor da saia, para cada
possibilidade, a partir da tomada de deciséo di. A confirmacéo acerca da quantidade de modos
que uma decisdo pode ser tomada por quem esta resolvendo um problema de contagem podera
ser apropriada quando a pessoa se coloca na posicao de quem esta fazendo (ou vai fazer) cada
acao: primeiramente, na escolha da cor de uma blusa e, depois, na escolha da cor de uma saia.
Ademais, considerando que 2 x 6 = 6 x 2 = 12 sdo igualdades verdadeiras, no sentido algébrico-
numérico da operacdo, e embora o resultado final seja igual ao quantitativo de “conjuntos
blusa-saia” encontrado para solucdo do Problema 1, tal registro multiplicativo ndo encontra

amparo nas duas decisdes associadas as agdes de “combinagdes entre cores de saias e cores de
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blusas”, para este particular exemplo, no tocante aos quantitativos de pecas de cada um dos
tipos disponibilizadas para a resolucdo do problema.

Portanto, € importante ressaltar que, uma vez um registro multiplicativo seja utilizado
para computar o total de possibilidades que atendem a solugdo de um problema de contagem,
tal registro deve estar em consonancia com as possibilidades de tomada de decis6es. Ou seja,
deve estar imbricado diretamente as correspondentes quantidades de tomadas de decisdo e aos
respectivos quantitativos de modos como cada uma das decisdes pode ser tomada - bem como,
em relacdo as quantidades de objetos disponibilizados - para que sejam feitas as devidas
“combinagdes”. Esta situacdo ¢ muito frequente ocorrer em sala de aula. Por exemplo, quando
um aluno interroga o professor: “Mas, o resultado total das possibilidades ndo esta correto?”.

Relativamente ao problema 2 ha que levar em conta que foram feitas reflexdes,
discussdes e consideracOes parecidas aquelas que foram objeto do Problema 1 — agora,
considerando a impossibilidade de uma representacdo numérica via a utilizagdo de um unico
produto, e a relagdo desta impossibilidade com o fato de a arvore de possibilidades ser
“assimétrica” (ndo ser simétrica). Este Problema 2 é de um tipo de problemas em que é preciso
reparti-lo em partes para encaminhar a sua resolucao, e a aplicacéo do principio aditivo faz-se
necessario para determinar o total de 2x2 + 1 x4 =8 ou 1 x 4 + 2 x 2 = 8 possibilidades. Foi
amplamente enfatizado entre os sujeitos de pesquisa, a necessidade de eles compreenderem
que a ndo possibilidade de fazer uso de uma Unica representacdo numerica, essencialmente
multiplicativa, ocorre toda vez que a arvore de possibilidades for assimétrica, e vice-versa.
Neste problema, € significativa a aplicacdo do Principio Aditivo em conjunto com o Principio
Multiplicativo: 2 x 2 + 1 x 4 a resolucédo do problema, vez que apenas duas tomadas de decisao
nédo dao conta de abarcar todas as possibilidades para formar todos os conjuntos saia-blusa que
atendem as condicGes do enunciado por conta de haver escolhas distintas de cores de blusas

em funcdo das escolhas feitas em relacdo as cores de saias, para as ‘“correspondentes
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combinac¢des”. Alguns sujeitos de pesquisa chegaram a expor opinido a respeito do

desconhecimento acerca do Principio Aditivo, com se constata na fala do professor P9:

[...] em alguns problemas eu até uso a soma para obter o resultado, mas nem sabia que
era por conta da aplicacdo do Principio. Eu nunca precisei conhecer o Principio para
resolver um problema de contagem. Também nem sei quando eu preciso somar ou hao,
para encontrar a resposta. As vezes acerto, e outras ndo (P9). Fonte: a pesquisa.

Tal desconhecimento sobre o Principio Aditivo pode estar associado a referéncia que
os professores do grupo tinham a época da pesquisa, qual seja: apenas consultas aos livros
didaticos como um recurso essencial para fundamentar e preparar as aulas e a demasiada
valorizacdo que os professores emprestam a estas obras. Junta-se a essa posi¢do 0s resquicios
de algumas crencas e modelos que foram vivenciados e formadas a época dos estudos na escola
bésica, e que se estenderam durante a formacdo inicial nos cursos de Licenciatura, por conta
de a formagcéo inicial para o trabalho docente néo ter sido suficientemente assertiva a tal ponto
de dar conta de reverter uma formacao conceitual fragilizada da Matemaética, que se tem visto
nos dias de hoje.

Em relagdo ao componente algoritmico, o grupo fez uso, em diversas ocasides, de uma
ou mais férmulas para dar conta da contagem das possibilidades em resposta ao problema
objeto da resolucéo, embora tivesse sido acordado de inicio, pelo pesquisador e 0s sujeitos de
pesquisa, que somente deveriam ser exploradas as seguintes ferramentas combinatdrias:
construcdo de uma representacdo: grafica e/ou numérica; o exercicio constante do raciocinio
combinatério durante a etapa de resolucdo, e a aplicacdo do principio multiplicativo e do
principio aditivo, quando fosse o caso. Deste modo, faz-se necessario salientar que professores
e alunos precisam compreender o que esta por detras da orientacdo apresentada por Fischbein
(1994), apud Teixeira (2012), quando refere que os aspectos formal e algoritmico constituem

condigdes béasicas para o desenvolvimento de um raciocinio matematico eficiente, ndo
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prescindindo do aspecto intuitivo. Assim, € preciso que o estudante conheca e explore a intima
relacdo que ha entre os dois aspectos.

Ademais, é preciso deixar claro que este autor ndo demoniza o uso de uma formula, e
por conta, que ndo seja boa a exploragdo do aspecto algoritmico - desde que se conhega em que
condicBes formais o algoritmo pode ser utilizado. Também, é preciso ter o cuidado de verificar
antes se 0 seu uso para a resolu¢do de um problema contempla o computo de todas as
possibilidades, que precisam ser contabilizadas como os agrupamentos-solucéo.

Assim, tomando por base os resultados da pesquisa apresentados neste recorte
identificou-se que a proposi¢do e o desenvolvimento de atividades que envolvam o raciocinio
combinatdrio com quantitativos de objetos em pequeno nimero, no inicio do estudo, permite
ao aluno encontrar maneiras proprias de sistematizacdo para a obtencdo de todas as
possibilidades que atendem & solucdo enquanto obtém os agrupamentos-solugdo que
representam todas as possibilidades a partir da construcéo, por completo, de uma representacéo
grafica. E, em prosseguimento, permite que o aluno efetue a contagem direta de tais
possibilidades.

Se uma solucéo intuitiva for apresentada pelos alunos durante a resolucdo de um
problema de contagem, o professor deve incentivar a sua apresentacdo e de outras mais e, se
assim considerar, sugerir que o aluno também construa uma representacao grafica que confirme
o resultado por ele obtido. Em seguida € preciso que o professor peca ao aluno que faca
correlagBes entre 0s quantitativos de agdes necessarias a construcdo de uma arvore de
possibilidades, por exemplo, e a aplicacao do Principio Multiplicativo - sem que o professor se
veja obrigado a apresentar este Principio de imediato, naquele momento, de maneira formal.
Tal sugestdo pedagdgica permite que os alunos encarem a resolucéo de problemas de contagem

de maneira atraente e desafiadora, uma vez que eles poderdo manipular objetos e utilizarem-se
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de representacGes graficas e numéricas para a obtencdo de todas as possibilidades sem fazer
uso de uma formula.

A estimulacéo gradual ao exercicio do raciocinio combinatério durante a resolucéo de
diferentes problemas de contagem sem a utilizacdo de uma férmula promove o0s raciocinios
abstrato e critico, e desenvolve habilidades cognitivas por meio da compreensdo acerca da
escolha de uma estratégia de resolucdo, do porqué de certos procedimentos e de quais
competéncias sdo necessarias serem apropriadas pelo aluno, de modo a promover a ampliacéo
de seus conhecimentos na resolucdo de problemas de contagem. Uma vez que o professor
considere que o exercicio do raciocinio combinatério esteja consolidado entre os alunos, é
imperioso que proponha problemas com grandes quantidades de objetos a “combinar’ de modo
que o aluno mobilize os conhecimentos sem a construcdo de uma representacao grafica, mas
de uma representa¢do numeérica.

Estes conhecimentos, por sua vez, passam a fazer parte da ampliacdo conceitual,
segundo Tall & Vinner (1981), e inclusive podem ser generalizados mais adiante, em outras
situacdes. A resolucdo de problemas de contagem que tomam o raciocinio combinat6rio como
ferramenta combinatoria - indispensavel durante a apropria¢do de conceitos e a construcao de
representacGes graficas e numéricas - tm nela uma importante e imprescindivel aliada. Por sua
vez, tais instrumentos ajudam o aluno quanto a escolha, compreensdo e utilizacdo de uma
estratégia e os procedimentos que se fazem necessarios ele encaminhar para a obtencdo da
resposta qualitativa e/ou quantitativa. Portanto, a experiéncia com o uso de ferramentas
combinatdrias e a construcdo de uma representacdo grafica e de uma representacdo numeérica
sdo fundamentais e necessarias para o desenvolvimento do ensino de problemas de contagem
sem o uso de uma férmula, uma vez que elas contribuem, de modo decisivo, para a formacéo
de cidadaos criticos, autbnomos e intervenientes - tarefa que os professores tém de abragar com

0s seus alunos.
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Analisando o desenvolvimento das atividades propostas, os resultados obtidos com a
coleta de dados e o contelido matematico associado ao exercicio do raciocinio combinatorio,
entendemos deva haver uma busca pela aproximacao entre o contetido escolar e o universo da
cultura matematica ao longo do ensino fundamental que proporcione ampliacdo conceitual
qualitativa para a aprendizagem dos alunos.

Tais agdes, indispensaveis para a apropriacdo e a sistematizagcdo dos conceitos,
procedimentos e competéncias, devem mirar no proposito de reunir condic@es satisfatorias para
a compreensao de outros tantos conceitos e procedimentos proprios as tematicas probabilidade
e estatistica, presentes nos curriculos de Matematica no ensino médio. Mesmo considerando
que tal ampliagdo conceitual j& exista em algumas regifdes do nosso pais, € preciso, sempre,
que os professores reflitam acerca do que acontece nas suas préaticas da sala de aula em relagdo
ao que esta prescrito nos curriculos; acerca do que é apontado nos PCN e prescrito na BNCC;
nas propostas de formagdes iniciais de professores, e nas formagdes continuadas propostas ao
longo da trajetdria profissional de cada um.

Tais preocupacOes residem no fato de que embora as questdes de formacgdo de
professores e praticas docentes guardem entre si relages muito proximas, resultados de
pesquisas tém mostrado que elas ndo tém sido refletidas, discutidas e postas em préatica da
maneira articulada que é desejavel, o que corrobora com a tese de haver dificuldades para a
aceitacdo e a implementacéo de propostas de formacéo sem que se tenha um olhar diferenciado
para o tipo de formacéo inicial que os professores tiveram e as experiéncias docentes que 0s
professores vivenciaram ao longo de suas carreiras.

Ademais, corroborando com as ideias de Pietropaolo (2002, p.34), salienta-se a ndo
clareza quanto ao tipo de profissional docente que as universidades tém formado e o desejavel
para atender as novas demandas nestes novos tempos, o que de certo modo pode vir a clarear

0 entendimento quanto as dificuldades que tém sido encontradas para o desenvolvimento de
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projetos colaborativos que visam a melhoria da formacdo de professores que ensinam

Matematica na escola basica.

Conclusoes

Durante a fase de preparacao das atividades que iriam fazer parte do trabalho de campo
objeto da pesquisa e a definicdo dos objetivos que as permeariam, a hip6tese com maior
potencial pedagdgico dava conta que todas as atividades deveriam ser pensadas e elaboradas
de modo a ndo haver necessidade de fazer uso de uma férmula para obter a solu¢do quantitativa,
para todo e qualquer problema de contagem que viesse a ser proposto. Tal hipétese trazia em
si a preocupacao de ofertar aos sujeitos da pesquisa a oportunidade de vivenciarem situacoes
tal qual as que poderiam ser propostas aos seus alunos dos anos finais do ensino fundamental.
Aquela altura o pesquisador mostrava-se confiante que a pratica intensiva de resolucdes de
problemas de contagem de maneira intuitiva, ou por meio da construcao de uma representacdo
gréfica, anularia por completo a ideia de haver necessidade de fazer uso de uma formula que
pudesse povoar o pensamento de algum dos sujeitos da pesquisa. Mas, ndo foi isso o0 que
aconteceu na pratica, ao longo de todo o trabalho de campo.

Uma das crencas que mais fortemente se fez presente entre a maioria dos sujeitos da
pesquisa foi a de que uma resposta quantitativa de um problema de contagem s6 poderia ser
considerada correta se uma férmula (aspecto algoritmico) fosse utilizada para determinar a
totalidade de possibilidades que satisfariam o enunciado de tal problema. Os dados obtidos na
pesquisa mostraram que o grupo utilizou, majoritariamente, o componente algoritmico,
fazendo mencdo ao componente formal sempre que sentiam necessidade ou precisavam
justificar o uso de uma formula para obter a solugédo, além de terem feito muito pouco uso do
aspecto intuitivo para encontrar a solucdo em um pequeno universo de problemas, dentre a

grande totalidade de problemas que foram propostos.
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Tal crenca foi confirmada em diversos momentos, pela maioria dos sujeitos, fazendo
com que o componente algoritmico fosse mais salientado e utilizado que os componentes
intuitivo e formal durante o desenrolar das atividades, ndo obstante o pedido do pesquisador
para que formulas ndo fossem usadas. Assim, a hipétese inicial mostrou-se enfraquecida pois
a proposta de ndo uso de formulas, feita pelo pesquisador, ndo foi capaz de atenuar essa crenga
ao longo de todo o trabalho de campo, e tampouco foi possivel constatar a sua extin¢do por
completo, entre todos os sujeitos da pesquisa, ao final da pesquisa de campo. Ademais, e
também para alguns sujeitos da pesquisa, caso uma férmula ndo fosse usada para obter a
solucdo quantitativa a um dado problema, havia a crenca de que seria necessario que se
justificasse o resultado que foi obtido através da construcdo de uma representacdo grafica ou
numérica, por meio do uso de uma ou mais férmulas, uma vez que em alguns problemas esses
mesmos sujeitos pontuaram que tal pratica deveria ser incorporada a resolucdo de modo a
validar a resposta que foi obtida por meio da construcdo de uma arvore de possibilidades, por
exemplo.

Outra concepcéo presente no grupo foi a que dava conta que uma solucéo obtida via
uma ideia intuitiva, um desenho ou uma representacdo grafica, era uma “solugdo a menor”. Ou
seja, uma solugdo que teria “menor peso” que uma solugdo obtida por meio da aplicagdo de
uma férmula. Segundo esses sujeitos, 0 desembarago de alguém, no tocante ao uso de formulas,
representava para eles a crenca de que tal pessoa tinha amplo dominio do contetido
combinatdria, a ponto de eles culparem 0s erros que cometiam em alguns problemas a ndo
clareza dos enunciados, considerando que estes nao permitiam fosse possivel identificar a
maneira adequada para aplicar uma férmula diretamente.

Ao analisar as dificuldades apresentadas pelos professores - alguns com mais de dez
anos de exercicio docente -; identificar lacunas de conhecimentos pedagdgicos de contetdo

que envolvem a tematica, e a caréncia de ofertas de formacdo continuada que permeia o
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trabalho docente em servico - importantes para atender as legitimas necessidades formativas -
, evidencia-se a importancia que emprestamos e legitimamos no que refere a necessidade de
fomentar a criacdo e o desenvolvimento de espacos pedagdgicos que examinem 0 que 0S
professores sabem “do” e “sobre” o ensino da Matematica na educacao basica.

Entendemos que tais espagos precisam se consolidar. Primeiramente, no seio das
universidades, e posteriormente haver transferéncia dessa expertise para os professores da
educacao basica, nas suas escolas, na perspectiva de em assim sendo se estar contribuindo para
o desenvolvimento profissional docente, por meio de experiéncias e reflexdes na agdo e sobre
a acdo. Por sua vez, tais experiéncias apresentam possibilidades de novas aprendizagens no
exercicio docente a partir de acOes dialdgicas e da interagdo entre pares, as quais vém reforcar
uma tese muito presente na area de formacdo e pratica docente de professores, em grupos
colaborativos, segundo a qual é pela reflexdo na pratica e sobre a pratica que se pode
reestruturar os conhecimentos profissionais dos professores.

Portanto, em face dos resultados que foram apresentados neste recorte, com este
pequeno universo de sujeitos da pesquisa, fica claro a necessidade de fomentar formagdes
continuadas que contribuam para a consolidacéo e o aprofundamento, de maneira articulada,
para a ampliacdo dos conhecimentos de conteudo, pedagdgico de conteudo e curricular, na
perspectiva de Shulman (1986).

De preferéncia, em grupos colaborativos, vez que esses grupos tém sido polos
catalizadores de aprendizagens e mostrado serem espacos adequados a superacdo das
dificuldades de professores, alunos e cidadaos em geral, bem como tém sido suficientemente
atraentes para promover a (re) significacdo de praticas educativas, no seio de uma comunidade

aprendente®.

> Branddo (2005) refere que uma “Comunidade Aprendente” ¢ aquela que aprende também a
ser comunidade enquanto aprende a fazer o que faz. Considera que no interior de qualquer grupo humano que
seja criado para viver ou fazer qualquer atividade, todas as pessoas sdo fontes originais de saber.
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Ademais, tais reflexdes nos remetem a imperiosa necessidade de firmar posicdo em
defesa dos programas de formacao inicial de professores que irdo ensinar Matematica aos
estudantes da educacao basica - Licenciaturas em Pedagogia e Licenciaturas em Matematica -
de modo que os envolvidos nesses programas se emprenhem, em suas disciplinas, em oferecer
condigdes para que os licenciandos se apropriem dos conceitos e os compreendam plenamente,
em detrimento do dominio de técnicas operatorias que privilegiam o “paradigma do exercicio”.

Também, que os futuros professores sejam preparados para compreender como devem
proceder para “transformar” os saberes matematicos em conhecimentos pedagodgicos de
conteddo - suficientes para a legitima atuacdo docente dos futuros professores em suas préaticas

pedagodgicas com os alunos da educagéo bésica.
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