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Resumo: Este trabalho é recorte de pesquisa que envolveu formacao continuada

de 20 professores que ensinam Matematica na Educacdo Basica, apresentando
resultados apds reflexdes e discussdes do grupo acerca da pratica docente relativa a
introducao de conceitos de combinatéria no Ensino Fundamental, priorizando néo
usar férmulas. O propésito foi redefinir praticas relativas ao ensino e aprendizagem
desses conceitos valendo-se do desenvolvimento do raciocinio combinatério para a
construcao e exploracao de diferentes representacdes para obter o quantitativo e todas
as possibilidades que atendem a solu¢dao de um problema de contagem. A metodologia
Design Experiments, sequndo Cobb et al (2003), norteou a fase de intervencao de nossa
pesquisa.Na fundamentacao tedrica, relativamente aos conhecimentos de dominio do
professor consideramos as categorias estabelecidas por Shulman (1986) quanto aos
conhecimentos de conteudo especifico, pedagdgico e curricular, em um ambiente de
estudo de inovacodes curriculares.

Palavras-chave:EducacdoMatematica.Problemasde Contagem.Formacao de Professores
de Matematica. Conhecimento Matematico para o Ensino. Curriculos de Matematica.

PRACTICES OF TEACHERS OF ELEMENTARY EDUCATION IN SOLVING
PROBLEMS OF COUNTING

Abstract: This workis aresearch involving continuous training of 20 teachers of Mathematics
in Primary Education, presenting results after reflections and group discussions about the
teaching practice onintroducing concepts of combinatorics in Elementary Education, having
as priority not to use formulas. The purpose was to redefine practices related to the teaching
and learning of these concepts taking advantage of the development of logical thinking to
the construction and operation of different representations to obtain quantitative and all
the possibilities that cater to the solution of a counting problem. The methodology of Design
Experiments according to Cobb et al (2003) guided the intervention phase of our research.
In theory, as for the knowledge of the teacher, we considered the categories established
by Shulman (1986) as to the specific knowledge, pedagogical and curricular contents, in a
study environment of curricular innovations.

Word-key: Mathematics Education. Counting problems. Training of Teachers of
Mathematics. Mathematical Knowledge for Teaching. Mathematics curriculum.
1-Introducdo

De modo geral, quando um aluno resolve situacdes as quais envolvem a soma de

) parcelas iguais, o professor objetiva que ele se aproprie de um dos quatro significados
do conceito de multiplicagao segundo a abordagem de um registro multiplicativo que
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! enfatiza o numero de repeticdes e da parcela que se repete. Embora essa maneira de

conceituar seja relevante como ponto de partida para a compreensao do conceito de
multiplicacdo esta ndo deve ser a Unica com a qual o professor deva basear-se para
dar sentido uma vez que “[..] essa abordagem nao é suficiente para que os alunos
compreendam e resolvam outras situagdes relacionadas a multiplicacao, mas apenas
aquelas que sao essencialmente situacdes aditivas” (BRASIL, 1997, p.109), principalmente
nos casos em que a comutatividade se apresenta com ambiguidade. Segundo os autores
dos PCN - Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1997), para a compreensao efetiva
da multiplicacéo é preciso explorar quatro diferentes grupos de atividades, dentre os
quais o relativo a ideia de combinatdria.

2 - Referencial Teérico

O foco da pesquisa foi o conhecimento profissional docente com apoio nas ideias
de Shulman (1986) que chama atencdo para o conhecimento de conteudo ao identifica-
locomo“paradigma perdido’, e salientar que o dominio de um conteudo é imprescindivel
para o ensino de qualquer disciplina. O autor busca discutir os conhecimentos que
servem de base para a formacao e a atuacao docente.

Para a andlise das respostas as situacdes-problema, reporta-se a Tall, D.;Vinner, S.
(1981), que 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 descricoes
verbais relativas a propriedades e processos que envolvem aquele conceito. Segundo os
autores, “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, D.;VINNER,S., 1981, p.2).

Reporta-se a perspectiva de Fischbein (1994) segundo os aspectos intuitivo
- associado a compreensdao 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 sua validade -; algoritmico
- associado a aplicacdo e funcionamento de técnicas, habilidades e procedimentos
padronizados de resolucdo cuja apropriacdo ndo dispensa uma formacdo meticulosa
requerida para o seu desenvolvimento - e formal - diz respeito aos conhecimentos
que estdo relacionados com defini¢cdes, axiomas, teoremas e provas de resultados,
que devem ser aprendidos, organizados e aplicados pelos alunos com o propésito de
justificar e provar que as técnicas funcionam - da atividade matematica.

Segundo o autor, o componente intuitivo ou simplesmente compreensdo intuitiva,
cognicdo intuitiva ou solug¢do intuitiva diz respeito a uma compreensao que uma pessoa
considera autoevidente. Essa compreensao é de tal maneira aceita pela pessoa que ela é
capaz de aceitar umaideia ou um conhecimento sem sequer questionar de que é preciso
que haja necessidade de encontrar um tipo de justificativa que venha a legitima-la.
Ainda segundo Fischbein (1994), é indispensavel 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 Matemadtica nao é uma tarefa que o aluno
adquira de maneira espontanea, sem prescindir do professor (FISCHBEIN, 1994, p. 232).
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! O autor, quando se refere aos aspectos formais e algoritmicos, pontua que conhecer e

explorar a intima relacao que ha entre os dois se constitui em condicdes basicas para o
desenvolvimento de um raciocinio matematico eficiente, ndo prescindindo do aspecto
intuitivo (TEIXEIRA, 2012). Mais ainda, argumenta que o conhecimento de componentes
formais ndo garante o necessario para o enfrentamento de quaisquer problemas, pois
“o dominio de técnicas e procedimentos isento do conhecimento de argumentos que
justificam a utilizacdo dessas técnicas pode nao ser suficiente para a resolucdo de
problemas que fogem ao padrao” (FISCHBEIN, 1994, p. 232).

Resultados de Fischbein (1975) mostram que a“capacidade de resolver situagoes-
problemas que envolvam o raciocinio combinatério (problemas combinatérios)” nem
sempre se alcanca no nivel das operacdes formais se um ensino especifico do assunto
nao for oferecido (NAVARRO-PELAYQ, V.; BATANERO, C.; GODING, J. D., 1996, p. 2).

Em problemas de contagem, saber que a ordem entre os objetos é relevante para
considerar agrupamentos como distintos e que um agrupamento tem rétulo A e ndo B
nao é garantia de obtencédo da solucdo correta. Conhecer qual formula é a adequada
para um tipo de agrupamento ndo assegura que, ao utiliza-la, havera contagem correta
desses e nao favorece a enumeracdo de todos ou parte deles. Segundo os autores,
quando alunos e professores se debrucam para resolver um problema de contagem
em que é preciso a utilizacao de mais de uma operacao combinatoéria, de imediato eles
lancam mao de procedimentos que ndo foram por eles, facilmente, compreendidos e o
fazem inadequadamente na busca de uma solucao.

Concepcodes dos sujeitos de pesquisa, relativamente ao uso desses componentes,
foram identificadas, relatadas e analisadas, enquanto dados mostraram que o grupo
empregou, majoritariamente, o componente algoritmico, fazendo mencao formal
sempre necessitava ou precisava justificar o uso de uma formula para obter a solucao e
utilizou pouco o aspecto intuitivo (TEIXEIRA, 2013).
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3 - Objetivos

Este trabalho apresenta recortes de resultados de pesquisa que envolveu a
formacao continuada de 20 professores que ensinam Matematica na Educacao Basica,
pertencentes a uma rede estadual de ensino. A pesquisa objetivou identificar, conhecer
e relatar praticas pedagogicas desses profissionais acerca das experiéncias vivenciadas
durante a resolucao de problemas de contagem para alunos do Ensino Fundamental,
visando avaliar possibilidades de ressignificar procedimentos e estratégias relativas a
ampliacdo do campo conceitual destes conteldos; nao fazer uso de férmulas, priorizar
o desenvolvimento do raciocinio combinatério, aplicar os Principios Aditivo (PA) e
Multiplicativo (PM) enquanto na construcao e exploracao de representagdes graficas.

4. Metodologia de pesquisa

Utilizou-se a metodologia Design Experiments, segundo Cobb et al (2003), para

atender a propésitos relacionados a responder a questdao de pesquisa, quais sejam:

( ) definicdo dos documentos diagnésticos e elaboracdo de questdes para compor
atividades de modo a conhecer aspectos da experiéncia docente, conhecimentos de
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! conteudo e pedagogicos de conteudo; elaboragao e aplicacao de sequéncia didatica,

desenvolvida durante oito encontros de ensino, de 5 horas cada, com professores
divididos em grupos de até 4 membros para reflexdes e discussées de todo o grupo e
a elaboracdo de questiondrio para identificar concepcodes e crencas dos professores em
relacdo a ressignificacdo dos conhecimentos, defendidos por Shulman (1986), quanto
as atividades docentes relacionadas a apropriacdo de conceitos proprios de contagem.

5-Conclusodes

No Ensino Fundamental chamam-se Problemas de Contagem (PC), pois o
desenvolvimento desse contelido envolve a utilizacdo de metodologia apropriada que
deve explorar diferentes representacdes graficas para explorar todos os agrupamentos
envolvidos e o total de solugdes via contagem direta, ou aplicando diretamente os
Principios Aditivos e Multiplicativos. Também é preciso mostrar como o PM é aplicado
durante a construcao de uma arvore de possibilidades, por exemplo. O trabalho deve ser
feito sem o uso de féormulas, com nogdes basicas de uso de ferramentas combinatorias.
Como os Principios dao conta de resolver iniUmeros problemas de contagem e favorecem
aapreensao de conceitos basicos de Combinatdria por meio da exploracao do raciocinio
combinatorio, os autores dos PCN, Brasil (1998), sugerem deixar para o Ensino Médio o
tratamento formal para a contagem de agrupamentos de objetos.

Inicialmente, trabalha-se com quantitativo pequeno de objetos e explora-se
as representacoes graficas e, depois, outros problemas devem ser apresentados com
quantitativos maiores de modo que os alunos percebam a necessidade de utilizarem
uma notacao multiplicativa como recurso que auxilia na resolucao de problemas
com essas caracteristicas. A Combinatdria tem abrangéncia maior que aquela que
trata unicamente de problemas de contagem, ou seja, ha iniUmeros e interessantes
problemas associados a combinatéria, mas muitos deles ndo estdo apropriados para
o desenvolvimento cognitivo de alunos da Educac¢ao Basica. Ressalte-se, porém, que
muitos dos problemas que sdo propostos representam uma consideravel parcela de
interessantes e atraentes problemas para motivar os alunos acerca de aplicacdes da
Matematica.

Infelizmente, quando se trata da ideia combinatdria como um dos significados
da multiplicagao sugeridos pelos autores dos PCN, Brasil (1997), na maioria das vezes
0s problemas sao pouco explorados pelos professores e, por vezes, estao restritos a
exemplos que relacionam pecas de vestuario. Nessas ocasides o professor perde a
oportunidade de explorar as representacdes graficas e nao desenvolve o raciocinio
combinatério com os alunos enquanto uma arvore é construida, por exemplo.
Desenvolver o raciocinio combinatério é compreender os diferentes modos em que é
possivel combinar objetos, independente da quantidade, sistematizando maneiras de
agrupar esses objetos segundo caracteristicas comuns - agrupamentos de objetos -
associadas a situacao-problema, consequéncia de independentes “tomadas de decisao”.
Ao caracterizar os diferentes agrupamentos e construi-los por meio das operacdes de
classificacdo e combinacao eles ficam representados nas “folhas terminais” da arvore.

O desenvolvimento de procedimentos que almejam utilizar e compreender o

( ) raciocinio combinatério sao etapas importantes para que os alunos entendam outros,
exigidos quando da formacao de agrupamentos, ao aperfeicoar maneiras de proceder

2 oo o A =
i d ——
Essentia PRU-»irF il



%

b
0
1

A
C

7, 8 € 9 de novembro de 2013

! as contagens, adquirindo seguranca para enfrentar situacées mais complexas, ainda no

Ensino Fundamental. A ndo vivéncia dos alunos com situacdes de contagem enquanto
explora os significados da multiplicacdo e da divisdo associado a ideia combinatdria,
como explicitado, pode acarretar dificuldades futuras se o conceito nao for apropriado
corretamente e eles ndao conhecerem as possibilidades que ha de obter a solugao por
meio de uma representacao grafica. Procedendo assim, o aluno compreende a aplicacao
do PM e do PA. O professor nao deve formalizar de imediato o PM, pois este Principio,
na maioria das vezes, esta 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 combinacdes (agrupamentos) desses elementos se podem realizar?’,
relacionadas com o conceito de Produto Cartesiano, por razbes naturais.

A pesquisa identificou que os professores do grupo ainda nao haviam vivenciado
situagdes nas quais - dependendo do modo como a solugdo da situagao é encaminhada
- sera preciso repartir o problema em varias etapas, quando e em quantas partes seja
necessario para efetuar a contagem total de possibilidades, aplicando o PM e o PA, em
conjunto. Na sequéncia de ensino o componente formal esteve associado a definicdo,
formal ou néo, dos tipos de agrupamentos de objetos presentes nos problemas de
contagem e no estabelecimento de uma ou mais estratégias para encaminhar a busca
de solugées. Em relacdo ao componente algoritmico o grupo fez uso, em diversas
ocasides, de uma ou mais féormulas para dar conta da contagem das possibilidades
em resposta a um problema embora tivesse sido acordado de inicio que somente o
raciocinio combinatério, o PM, o PA e representacdes graficas deveriam ser explorados.

A anélise dos dados ndo sé indicou avancos no que diz respeito as definicoes,
representacdes e estratégias de resolucdo como ampliaram a compreensdo da
aplicagao dos Principios e a percepcao da possibilidade de resolver problemas via uso
de alguma representacao grafica como estratégia que pode favorecer a caracterizacdo
dos agrupamentos de objetos, permitindo efetuar a contagem dos agrupamentos de
modo direto ou indireto, sem o uso de uma férmula.

Dentre os avancos registrados merecem atencdo os relacionados a argumentacao,
uma vez que teria ficado vazia a discussao sobre a resolucdo dos PC no Ensino
Fundamental se a atencdo do grupo nao fosse despertada para a importancia dos
aspectos intuitivo e formal na abordagem desse contelido. O esforco e o interesse
do grupo a esse respeito resultaram em avancos na leitura atenta aos enunciados, na
compreensao acerca das estratégias adequadas para obter a solucdo.Posteriormente,
na elaboracao de justificativas sobre as tomadas de decisdao em cada uma das fases
componentes da aplicagao do PM ou na construcao de uma arvore de possibilidades,
certificando-se da consecucao de todas as etapas que sao necessarias para a obtencao
da solucao de cada problema.

Tomando por base resultados da pesquisa o desenvolvimento de atividades
que envolvam o raciocinio combinatério com quantitativos de objeto pequeno
permite que o aluno encontre maneiras proprias de sistematizacdo para a obtencao
das possibilidades que atendem a solucao, enquanto obtém os agrupamentos que
representam todas as possibilidades, a partir da construcdo de uma representacao
grafica, e em seguida, efetue a contagem direta deles. Se alguma solucéo intuitiva for
apresentada, o professor deve incentivar a apresentacao de outras também, sugerindo

( ) que o aluno construa alguma representacao grafica que confirme o resultado obtido e,
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! em seguida, faca correlacdo com os quantitativos de acdes de construcao e a aplicacdo

do PM, sem que o apresente formalmente e de imediato.

Essa sugestao pedagdgica possibilitara aos alunos que encarem os PC de maneira
atraente e desafiadora, uma vez que eles poderao manipular objetos e utilizar-se de
representacdes graficas e numéricas para a obtencao das diferentes possibilidades, sem
fazer uso de férmulas.

A estimulagao gradual do uso do raciocinio combinatério na resolugao de
diferentes PC sem a utilizacao de formulas promove os raciocinios abstrato e critico e
desenvolve habilidades cognitivas, procedimentos, estratégias e competéncias que
passam a fazer parte da ampliacao conceitual dos alunos e podem ser generalizados,
adiante. A resolucdo de PC que tomam o raciocinio combinatdrio como ferramenta
combinatoria durante a apropriacao de conceitos e na construcdo de uma representacao
grafica tém esses instrumentos como importantes aliados. Estes, por sua vez, ajudam o
aluno quanto a compreensao e a utilizacdo de procedimentos e estratégias para resolvé-
los. Portanto, a experiéncia com o uso de ferramentas combinatdrias é necessaria para o
ensino de Problemas de Contagem, pois contribui para a formacao de cidadaos criticos,
auténomos e intervenientes, tarefa que os professores tém que abragar com seus alunos.

Por fim, a pesquisa identificou que os professores tém lacunas de conhecimentos
de conteudo e pedagdgicos de conteldo, tais como: nao recorrem as representagcoes
para resolver problemas de contagem; ndo sabem identificar quando um problema de
contagem necessita daaplicacdo do PA; tém dificuldades para a utilizagdo deste Principio
em conjunto com o PM; ap6s a leitura dos enunciados tém dificuldade em identificar os
tipos de agrupamentos de objetos que devem participar da solucdo, e, por conta disso,
veem-se paralisados em relacdo ao passo que devem tomar, querendo, de imediato,
lancar méo de alguma formula na ansia de resolvé-lo; ndao mobilizam estratégias
diferenciadas para o enfrentamento de situagdes-problema, mormente quanto as
situagdes que ndao guardam conexdes com outras similares que tivera oportunidade
de resolver ou ver resolvida ou, por vezes, quando ndo estabelecem possiveis relacdes
entre os conceitos que conhecem. Por fim, identificam os PC diante da necessidade de
aplicar uma das férmulas diretamente associadas a tipos de agrupamentos, tal qual a
maioria dos livros didéticos o fazem. Os resultados mostram a necessidade de investir
guanto aimportancia da construcao de representacdes graficas, raciocinio combinatério
e aplicacao dos Principios para obter a solucao e na necessidade de convencimento dos
professores quanto aos propdsitos do ensino destes conceitos no Ensino Fundamental
com a aplicacao de atividades que se diferenciam na abordagem em relagcao aquelas
apresentadas no Ensino Médio - cuja prevaléncia recai no uso intensivo de féormulas.
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