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Resumo:

Este trabalho € o recorte de uma pesquisa que envolveu a formacdo continuada de 20
professores que ensinam Matematica na Educacdo Basica de uma rede estadual de ensino e
apresenta resultados de experiéncias vivenciadas pelo grupo em reflexdes e discussdes
acerca da pratica docente relacionada a introducdo de conceitos de combinatoria no Ensino
Fundamental, priorizando ndo usar formulas. O proposito foi estimular o ensino e
aprendizagem desses conceitos valendo-se do desenvolvimento do raciocinio combinatdrio
para a construcdo e exploracdo de diferentes representacdes, de maneira a obter todas as
possibilidades que atendem a solucdo de um problema de contagem e/ou quantitativo
destas. Sobre a fundamentacdo tedrica, relativamente aos conhecimentos de dominio do
professor, consideramos as categorias estabelecidas por Shulman (1986) quanto aos
conhecimentos de contetdo especifico, pedagogico e curricular, os referidos a formacao de
professores reflexivos utilizamo-nos de ideias defendidas por Zeichner (1993), em um
ambiente de estudo de inovagdes curriculares.

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

1. Introducéo

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

De modo geral quando as criancas resolvem situac6es que envolvem a soma de
parcelas iguais formadas por nameros naturais € 0 momento para que elas se apropriam de
um dos quatro significados para o conceito de multiplicacdo, conforme acima. Assim, ao
escrever 3 + 3 + 3 + 3 a ideia da adi¢do de parcelas iguais (quatro vezes o trés em soma)

tem sido abordada sob a ética de um registro multiplicativo como 4 x 3, com énfase ao 4
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como o numero de repeticdes 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 compreensdo e a apropriacdo do conceito de
multiplicacdo ao enfatizar os papéis daquele que se repete e daquele que representa o
namero de repeticdes, esta ndo deve ser a Unica maneira utilizada para explorar o conceito
da multiplicacdo de nimeros naturais e com a qual o professor deva basear-se para dar
sentido a multiplicagdo uma vez que “[...] essa abordagem ndo ¢ suficiente para que os
alunos compreendam e resolvam outras situacdes relacionadas a multiplicacdo, mas apenas
aquelas que sdo essencialmente situagdes aditivas” (BRASIL, 1997, p.109).

Assim, utilizar-se somente de situacfes aditivas para conceituar a multiplicacéo
ndo sdo suficientes para que os alunos compreendam e resolvam situacdes-problema
relacionadas a esse conceito, principalmente em relacdo a situacbes nas quais a
comutatividade apresenta-se como uma ambiguidade.

Neste trabalho vamos apresentar uma situacdo-problema simples que foi proposta e
explorada por meio de diferentes representacdes, em continuidade as consideracdes feitas
de inicio, como recorte de varias situagdes-problema que foram objeto de uma ampla
formacdo continuada que desenvolvemos com um grupo de professores - que pode também
ser desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental. O trabalho completo dessa pesquisa

pode ser encontrado em Teixeira (2012).

2. 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 Basica, pertencentes a
uma rede estadual de ensino de uma grande capital e apresenta os resultados das
experiéncias vivenciadas pelo grupo em reflexdes e discussdes acerca da pratica docente
relacionada a exploracdo de conceitos de Combinatoria no Ensino Fundamental, com o
propdsito de verificar se € possivel ressignificar praticas pedagogicas para o0 ensino e a
aprendizagem desses conceitos, priorizando o ndo uso de férmulas para o ensino desses

conceitos, neste segmento de ensino.

3. Metodologia da pesquisa
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A utilizacdo da metodologia Design Experiments segundo Cobb et al (2003) para
atender aos propositos da pesquisa se consubstanciaram nas caracteristicas presentes nos
dois primeiros momentos explicitados pelos autores e que, na investigacdo, se desdobraram
em trés momentos, a saber: Primeiro momento: definicdo dos documentos diagnosticos
acerca da Experiéncia docente, dos conhecimentos de conteldo e dos conhecimentos
pedagogicos conteldos e a elaboracdo das respectivas questdes para compor as atividades
desses trés documentos introdutérios, o segundo momento: elaboracdo 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.

4. Fundamentacao Teorica

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

Shulman (1986) propds um dominio especial de conhecimento do professor que
chamou de conhecimento pedagodgico do conteldo, que faria uma “ponte” entre o
conhecimento do conteddo e a pratica do ensino. Segundo ele, "o conhecimento
pedagogico do conteldo € a categoria mais provavel de distinguir o entendimento do
especialista no conteudo do pedagogo”. Ele sugeriu que existe um conhecimento de
conteddo exclusivo para o ensino — o conhecimento especifico do profissional.

Shulman (1986) argumentou que “o mero conhecimento do contetdo é provavel de
ser tao inutil pedagogicamente quanto a experiéncia sem conteudo” e prossegue afirmando
que “saber um assunto para ensina-lo requer mais do que saber os 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

! Lee L. Shulman, Professor de Educaco da Universidade de Stanford, pesquisa sobre questdes relacionadas
a formacao de professores.
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Shulman (1986), “o professor ndo deve entender que alguma coisa é assim, o professor
deve entender mais profundamente porque uma coisa € assim, em que bases a sua garantia
pode ser afirmada, e sob quais circunstancias a nossa crenga na sua justificativa pode ser
enfraquecida ou negada” (SHULMAN, 1986 apud Teixeira (2012)).

Para a elaboracdo e a andlise das questbes 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 é
construida na mente de uma pessoa a respeito de determinado conceito matematico
abrangendo todas as ideias, imagens mentais, impressdes, representagcdes visuais e
descricOes verbais relativas a propriedades e processos que envolvem aquele determinado
conceito.

Segundo Tall e Vinner (1981), como resultado e por meio de experiéncia de todos
0s tipos que uma pessoa se V€ 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
questionarios iniciais, foi possivel conhecer o que os professores do grupo sabiam a
respeito dos conceitos basicos de combinatoria e as estratégias e procedimentos que
utilizaram para resolver os problemas de contagem propostos em um desses questionarios.

Em prosseguimento, na fase de intervencdo, fizemos um acompanhamento mais
amilde para identificar acerca da consolidacdo e a apropriagdo dos conceitos e
procedimentos que ampliam a imagem conceitual do grupo de professores, um dos
propdsitos da formacdo, no sentido de que o grupo pode refletir sobre a importancia de
conhecé-los e aplica-los, de maneira a consolidar os conhecimentos de conteudo e
pedagdgicos de contetdo, para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de
seus alunos.

Nesse sentido, a imagem conceitual - segundo os propoésitos 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 combinatéria que 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 0s
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conhecimentos dos professores no que diz respeito aos conhecimentos de conteldo,
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) né&o se referissem particularmente
em relagdo 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 matematica - para identificar a presenca desses aspectos
quando os professores buscaram estratégias para resolver situacées-problema de contagem
que foram propostas durante a sequéncia de ensino da investigacao.

O componente intuitivo estd associado a uma compreensdo que uma pessoa
considera como autoevidente, que intuitivamente ela seja capaz de compreender e quer que
0s 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 compreensdo
intuitiva, cognicao intuitiva ou solugéo intuitiva, diz respeito a uma compreensao que uma
pessoa considera autoevidente. Essa compreensdo € de tal maneira aceita pela 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 estdo
relacionados com as definicdes, 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 0 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, combina¢bes simples ou
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permutacdes circulares e, em seguida, o estabelecimento de uma ou mais estratégias para
encaminhar a busca da solucéo para o problema proposto.

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

Fischbein (1994), quando se refere aos dois Gltimos componentes pontua que
conhecer e explorar a intima relagdo que ha entre o aspecto formal (o0 qual tem por
propdsitos justificar e provar que essas técnicas funcionam) e o aspecto algoritmico (no
que se refere ao funcionamento das tecnicas) 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 o 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 ndo ser suficiente para a
resolucdo de problemas que fogem ao padrdo (FISCHBEIN, 1994, p. 232 apud Teixeira
(2012). Em sua obra, Fischbein (1994) chama a atencdo para a importancia da interacdo
que deve existir entre 0s componentes intuitivo, formal e algoritmico como aspectos que se
complementam quando da realizacéo 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 ndao ou ainda, que a ordem entre os objetos esta
presente nos agrupamentos que constituem a solucdo ou entdo que a ordem entre objetos
ndo deve ser considerada o mais importante para a situacdo posta, ndo garante ao aluno
obter a solucdo correta a situacdo. Nem tampouco qual a formula 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 situagdes-problema que foram objeto
dos questionarios e da sequéncia de ensino e as consideracdes que foram objeto de nossas

analises ao longo de todo o texto da pesquisa sdo tomadas como exemplos nas quais se
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pode destacar a presenca dos componentes intuitivo, algoritmico e formal (TEIXEIRA,
2012.

5. A Prética Pedagdgica e o0 Raciocinio Combinatdrio no Ensino Fundamental

O professor de Matematica, enquanto prepara suas aulas acerca das nogdes basicas
de Combinatéria (Problemas de Contagem) para o Ensino Fundamental, poderia se
recordar de momentos que vivenciou, enquanto aluno da Escola Bésica ou do Curso de
Licenciatura em Matematica, quando possivelmente se deparou com davidas tipo: em um
agrupamento combinatorio € ou ndo importante considerar a ordem entre 0s objetos.

Enfim, lembrar-se de situacGes-problema que similares as que vivenciou e que,
agora, em sua pratica pedagogica teria de dar conta de encontrar maneiras diferentes para
ensinar a seus alunos do Ensino Fundamental esses conteudos, quando ele mesmo, muitas
vezes, tem dificuldades para compreender e se apropriar de conhecimentos de conteudos
suficientes para esta empreitada ou, ainda, talvez ndo tenha vivenciado situagfes acerca
dos conhecimentos pedagogicos de conteldo apropriados para apresentar, mediar e
desenvolver esses conceitos com seus alunos, e tivesse de recorrer as situagdes de quando
era estudante. Ele iria reproduzir praticas da mesma maneira que quando aprendeu esses
contetdos? 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 contetdos 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 acéo.

Desse modo, e analisando o desenvolvimento dos conteddos associados ao
raciocinio combinatorio, entendemos que deve haver uma busca pela aproximacéo entre o
contetdo escolar e o universo da cultura matematica ao longo do Ensino Fundamental
desde o 3° Ano/42 Série, que proporcione ampliacdo conceitual qualitativa a aprendizagem
dos alunos indispensaveis para a apropriacdo e sistematizacdo dos conteudos de
Combinatdria e para compreender outros, de Probabilidade e Estatistica, no Ensino Médio.

Mesmo considerando que tal ampliacdo conceitual ja exista em algumas regides do
nosso pais é preciso refletir sesmpre acerca da pratica da sala de aula em relagdo ao que esta

prescrito nos Curriculos e na formagéo dos docentes ao longo de sua trajetoria profissional.
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Quanto a essa questédo, nos reportamos a Pietropaolo (2002) em:

[...] Embora esses dois temas mantenham estreitas relagdes entre si, nem sempre
eles tém sido discutidos de forma articulada, o que, em certo sentido, ajuda a
explicar a dificuldade de implementacéo de propostas curriculares quando néo se
leva em conta que tipo de formacéo, que tipo de experiéncia tém os professores
que vao coloca-las em pratica. Por outro lado, a falta de clareza do tipo de
profissional que se deseja formar para atender as novas demandas pode explicar
as dificuldades encontradas para desenvolver projetos mais consistentes de
formacéo de professores (PIETROPAOLO, 2002, p. 34).

Portanto, nos dias de hoje, consideramos que € preciso procurar alternativas mais
atraentes que contemplem e favorecam a participacdo efetiva e lidica dos alunos no
processo de construcdo de seus conhecimentos e também na aquisicdo de competéncias
matematicas desde os anos iniciais da Escola Basica em relagdo aos conteldos acerca dos
Problemas de Contagem, em particular as que tratam de situagdes relacionadas ao
raciocinio combinatorio, presentes nos PCN. Sera preciso reunir um conjunto de ac¢des que
propiciem a aprendizagem, num trabalho colaborativo para a formacdo de uma
comunidade aprendente?.

Por conta disso, em relagdo ao Ensino Fundamental preferiu-se chamar de
Problemas de Contagem ao inves de Problemas de Combinatoria (ou Analise
Combinatoria) uma vez que neste nivel de ensino o desenvolvimento desse conteddo
envolve a utilizacdo de metodologia apropriada que deve explorar diferentes
representacdes: esquemas, produto cartesiano, tabela de dupla entrada, arvore de
possibilidades, para a apresentacdo das solucdes e a contagem direta destas e, em
prosseguimento, aplicar o Principio Multiplicativo para obter a solugdo de problemas de
contagem e, também, mostrar como ele é aplicado durante a construcdo de uma arvore de
possibilidades, por exemplo.

Uma vez que o Principio Multiplicativo e o Principio Aditivo ddo conta de resolver
inimeras situacBes-problema de contagem e favorecem a apreensdo de conceitos basicos
de Combinatéria no Ensino Fundamental por meio da exploracdo do raciocinio
combinatdrio, 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

combinacdes simples, ndo necessariamente com o uso de férmulas, para obtencdo de todas

% Nova terminologia, nos dias de hoje, para o que se conhece como o conjunto de ac@es precipuas que sempre
identificaram a escola, 0s seus professores, alunos e pais.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

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 no¢fes basicas de Combinatéria
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 ndo), 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, apés o trabalho inicial com a apresentacdo de algumas representacfes para a
obtencdo das solugdes a uma dada situacdo-problema, outras situagdes-problema poderéo
apresentar dados com numeros um pouco maiores de modo que os alunos percebam a
necessidade de utilizarem uma notagdo multiplicativa, adiante denominada pelo Principio
Multiplicativo, como um recurso que auxilia a resolucdo de problemas com essas
caracteristicas. Esses procedimentos e estratégias que se valem do raciocinio combinatério
associado ao uso do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo, em conjunto ou nao,
acompanhar&o os alunos até o Ensino Médio.

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

Essas nocGes, 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 cidadao, de modo geral.

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

Portanto, a Analise Combinatdria tem uma abrangéncia muito maior que aquela que

trata unicamente de problemas de contagem presentes nos trés agrupamentos de objetos
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habitualmente desenvolvidos na Educacdo Baésica, a saber: Arranjos, Permutacdes e
Combinagdes simples. Ou seja, hd inimeros e interessantes problemas associados a
Anélise Combinat6ria, mas muitos deles ndo estdo apropriados para essa faixa etaria de
alunos. Além disso, é preciso ressaltar que muito dos problemas que sdo propostos na
Educacdo Bésica representam uma considerdvel parcela de interessantes problemas e séo
bastante atraentes para motivar criangas e jovens acerca de aplicacdes da Matematica.

Infelizmente, quando se trata da ideia combinat6ria como um dos significados da
multiplicacdo e sugeridas pelos PCN (1997, p.109-112) na maioria das vezes elas séo
pouco exploradas pelos professores, por vezes estando restritas a exemplos do tipo que
relaciona pecas de vestuario, tais como saias, blusas e sapatos e ndo mais que isso. Assim,
nessas ocasides perde-se a oportunidade de explorar diferentes representacdes para obter a
solugdo de cada situacdo-problema proposta permitindo o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio enquanto uma arvore de possibilidades é construida, por exemplo,.

Desenvolver o raciocinio combinatorio € 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 situacdo-problema proposta, como consequéncia das diferentes e
independentes “tomadas de decisao”, caracterizando assim os diferentes agrupamentos
construidos através da operacdo de classificacdo desses objetos e que, quando finalizados,
encontram-se nos galhos terminais da arvore.

O desenvolvimento dos procedimentos que visam melhorar a compreensdo desse
raciocinio sdo etapas importantes para entender outros que exigem a formacdo de
agrupamentos, aperfeicoando maneiras de proceder a contagem que auxiliardo e garantirdo
seguranca para o enfrentamento de situagdes 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 condicdes 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 é a mesma. Essa

% “um-para-muitos” refere-se a um termo, segundo (Nunes e Bryant, 1997), para distinguir uma situagio
multiplicativa, base para o entendimento do conceito de propor¢éo.
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operacao fica clara com a utilizagdo de uma arvore de possibilidades, por exemplo. Assim,
para cada blusa ha trés ramificacdes na arvore, determinando “trés galhos terminais”.
Saia 1 (Blusa 1-Saia 1)
Blusa 1<Saia 2 (Blusa 1—Saia 2)
Saia 3 (Blusa 1-Saia 3)
Figura 1: Combinag@es da blusa 1 com as saias 1, 2 e 3.

Parece ser simples, e € muito importante estabelecer essa relacdo através de uma
representacdo (um esquema ou uma tabela de dupla entrada ou a construcdo restante da
arvore de possibilidades). Assim, se “cada blusa permite a formagdo de trés conjuntos” e
como Bia dispde de quatro blusas, e 0 mesmo pode ocorrer para as demais, ha quatro
maneiras de se escolher uma blusa e, para cada uma delas ha trés possibilidades de escolha
de saias, determinando um total de 4 x 3 = 12 possiveis conjuntos saia-blusa. Cada
conjunto saia-blusa é 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 poderéao ser formados.

Procedendo conforme o exemplo apresentado acima se estara possibilitando que o
aluno, intuitivamente, identifigue a utilizacdo do Principio Multiplicativo, nao
necessariamente tendo que rotula-lo, de inicio. Assim, sugerimos que o professor ndo o
formalize de imediato uma vez que este Principio, na maioria das vezes, estd associado a
situacoes 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?” e diretamente relacionado com o conceito de Produto
Cartesiano, por razBes naturais.

Manipular material concreto (saia e blusa, objetos distintos) é importante para que o
aluno compreenda o raciocinio de “combina¢do” presente entre os objetos que estdo a sua
médo, de modo que, nas situacfes em que a quantidade de objetos seja grande, ele ndo
encontre dificuldades em realizar a contagem em situacGes em que € exigida a ordenacao
de um grande nimero de objetos.

E preciso aproveitar situacdes com quantitativos pequenos de objetos para explorar
diferentes representacGes que a situacdo oferece como, por exemplo, a relacdo com o
conceito de produto cartesiano, que serd util em situacfes outras de Matematica. Como
visto, a utilizacdo de diferentes representacdes para obter a solucdo de uma dada situacéo-
problema no inicio de atividades envolvendo o raciocinio combinatorio favorece a

compreensdo, apropriacdo e a utilizagdo do Principio Multiplicativo e do Principio Aditivo,

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 11



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

fundamentais ao desenvolvimento de pensamentos abstratos e na aplicagdo em situagcoes
que exigem a generalizacdo desses conceitos.

Um dos grandes “nos” que afligem os educadores matematicos ¢ compreender que
a aquisicao e a compreensdo de um dado conceito pelos alunos ndo se da, unicamente, com
a apresentacdo 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 s6 conceito, por mais simples que
possa ser aos nossos olhos.

Portanto, conceitos matematicos tém significado para o aluno quando sdo
percebidos por ele a partir de uma variedade (tdo extensa quanto necessario for) de
situacOes nas quais sua importancia pode ser percebida. Por outro lado, uma dada situagéao-
problema pode apresentar diferentes conceitos envolvidos, ou seja, ela necessita de mais de
um conceito para ser analisada e compreendida.

Assim, um unico conceito, fechado em si, e uma Unica situagdo-problema ndo sao
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 situacdo-problema, e tomando as blusas como B1, B2, B3 e B4 e as

saias como S1, S2 e S3 podemos representar as solugdes como:

B1 B2 B3 B4

1) Um esquema: m

sa s2 s3

Figura 2: Um esquema para a situagao-problema proposta

2) Arvore de possibilidades: S@s L, Blusas

S1

B2
S2

B3
S3

B4

Figura 3: Uma &rvore de possibilidades para a situacéo-problema proposta
3) Tabela de dupla entrada:

aia
Blusa S1 S2 S3

B1 'EBl,SJ}{ Bl,S%{ Bl,S3:||>
B2 "::BZ,S:I}{ BZ,SZ}{ Bz,sei'r
B3 'EBB,SJ} BS,SZ}{ BS,S?}
B4 -{:34,5}{ B4,SZ:||7{ B4,S?}

Figura 4: Uma tabela de dupla entrada para a situacdo-problema proposta
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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) Enumeragio de conjuntos disjuntos: {B,,S,}, {B,.S,}, {B,,S;} {B,.S.}.

{ansz}v {Bz’ss}{BySl}v {B3,32}, {53,53} {BA’Sl}’ {Bmsz}’ {B4,53}. Essas 12

possibilidades sdo a totalidade de conjuntos disjuntos que representam as solucGes. Assim,
ao aplicar o Principio Aditivo tem-se a totalidade de possibilidades.
5) Produto Cartesiano (PC):

Saias Blusas

BT
B2
B3
B4

Figura 5: Produto Cartesiano para a situacdo-problema proposta

Assim, o numero de modos diferentes de Bia se vestir € dado por 4 x 3 =3 x 4 =12.
Este resultado, que traduz o numero de combinacGes possiveis entre 0 quantitativo de
objetos, os fatores 3 e 4 ou, entdo, entre 4 e 3, é tal que nele ndo se diferenciam os termos
iniciais, sendo possivel a interpretacdo da operacdo com sua 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, € de tal sorte tdo importante na fase
inicial da apresentacdo do conceito de multiplicacdo quanto no inicio do estudo, com
atividades que visam o desenvolvimento do raciocinio combinatério, € mostra a
importancia que se deva dar a proposicdo de situacdes-problema que envolva os quatro
grupos de atividades - ndo necessariamente em conjunto - contribuindo para o0s
significados da multiplicacéo e da divisdo.

Por conta disso, sugerimos que no Ensino Fundamental o professor explore o
raciocinio combinatorio e se utilize de diferentes representacdes para apresentar a solucédo
de uma mesma situacdo-problema, fazendo uso de procedimentos e estratégias associados
aos Principios Multiplicativo e Aditivo. A ndo vivéncia dos alunos com situacfes-
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 multiplicacdo, associado a ideia combinatéria ndo ter sido corretamente
apropriado e 0 ndo conhecimento em relagdo as possibilidades com as representagdes.
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5. Resultados Finais da Pesquisa

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

Esta pesquisa identificou que os professores do grupo ainda néo haviam vivenciado
situacdes nas quais - dependendo do modo como a solucdo da situacdo é encaminhada -
sera preciso repartir o problema em varias etapas — quando e em quantas partes seja
necessario - para efetuar a contagem total de possibilidades, utilizando os principios
multiplicativo e aditivo, em conjunto.

Os resultados observados ao longo dessa fase, a partir das reflexdes e discussées
nos grupos menores de professores, ndo sO indicaram avancos no que diz respeito as
definigcBes, representacOes e estratégias de resolugdo, mas tambeém ampliaram a
compreensdo da aplicacdo do principio multiplicativo e do principio aditivo e a percepcao
da possibilidade de resolver os problemas de contagem via uso de alguma representacéo e
sem o0 uso de uma formula, como estratégia que pode favorecer a caracterizacdo dos
agrupamentos de objetos que atendem a solugé@o do problema, permitindo a contagem total
destes agrupamentos de modo direto ou indireto.

Dentre o0s avangos registrados € importante mencionar também aqueles
relacionados a argumentacdo. Teria ficado vazia a discussdo sobre os a resolugcdo dos
problemas de contagem na Educacdo Baésica se a atencdo do grupo nao fosse despertada
para a importancia dos aspectos intuitivo e formal, na abordagem desse contetdo.

O esforco e o interesse do grupo a esse respeito resultaram em avanco na leitura
atenta aos enunciados dos problemas, na compreensdo acerca das estratégias adequadas
para obter a solucdo e, posteriormente, na elaboracdo de justificativas sobre as tomadas de
decisdo em cada uma das fases componentes da aplicacdo do principio multiplicativo ou da
construcdo da arvore de possibilidades, certificando-se da consecucdo de todas as etapas
gue sdo necessarias para a obtencdo da solucéo de cada problema.

Tomando por base o0s resultados dessa pesquisa, acreditamos que o
desenvolvimento de atividades que envolvam o raciocinio combinatério com quantitativos

de objetos em numero reduzido, permite que o aluno encontre maneiras proprias de
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sistematizacdo para a obtencdo das possibilidades que atendem a solugdo do problema
proposto enquanto constrdi os agrupamentos de objetos que representam todas as
possibilidades que atendem a situagdo-problema proposta e, em seguida, efetua a contagem
direta construindo, por vezes, e de inicio, solu¢cBes de maneira intuitiva, depois com a
construcdo de alguma representacdo — preferencialmente um arvore de possibilidades - e,
em seguida, uma vez que tenha compreendido os fundamentos associados a aplicagdo 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 objetos e
utilizar-se de representacOes para a obtengéo das diferentes possibilidades.

E interessante que o professor, de posse dos mesmos dados de uma situacio-
problema que acaba de ser resolvida pelos alunos, possa fazer variagdes, enunciando novas
situacOes-problema e propondo-as, obtendo outros diferentes agrupamentos formados de
subconjuntos do conjunto de solugdes anterior. E também, que nessas novas situagoes-
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 estimulacdo gradual do uso do raciocinio combinatério por meio de
solugdes 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 o0 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
combinatdrio como ferramenta combinatdria, 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 é, portanto, imprescindivel,
contribuindo para a formagéo de cidaddos criticos, autbnomos e intervenientes, tarefa que

professores tém que abragar em qualquer nivel de escolaridade, com seus alunos.
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