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Resumo

E proposito deste artigo apresentar propostas de melhoria nas expectativas de aprendizagem de
criancas de uma classe de quinto ano, de uma escola da rede publica estadual, quando transitam por
situacOes-problema que envolvem o raciocinio combinatério. Para tanto, foram implementadas
sequéncias de atividades que nos permitissem identificar como esses alunos desenvolvem esses
problemas e, posteriormente, indicar propostas que poderiam possibilitar avancos na qualidade de suas
resolucdes. A metodologia utilizada é de analise documental, por meio de pesquisa nos protocolos dos
alunos, buscando vestigios de seus encaminhamentos e categorizando essas resolucdes com o
propdsito de inferir resultados que nos permitissem propor diferentes formas na abordagem do
problema. O referencial tedrico que sustenta o trabalho é a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud. Foram utilizados, também como referéncia, trabalhos publicados por alguns pesquisadores
da area. Além de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de matematica nessa turma, nossa
proposta consolida o desenvolvimento profissional da professora envolvida. A pesquisa maior que
encampa este trabalho tem financiamento da Coordenacgdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel
Superior — CAPES.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Ensino Fundamental. Campo Multiplicativo.
Raciocinio Combinatério. Principio Fundamental da Contagem.

PROBLEMS INVOLVING RELATIONS BETWEEN TWO OR MORE
SETS IN THE SCOPE OF COMBINATORIAL REASONING
Abstract

This article aims to present the improvement of learning expectations for fith grade children, from a
public state school, when presented to problems involving combinatorial reasoning. For this goal,
series of activities allowing the understanding of how these students solve these problems, and
indicating ways to improve the quality of their resolutions were implemented. We used the
documental analysis methodology, by ways of surveying the students protocols, finding out traces of
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their proceedings, and categorizing these solutions in order to infer results that allowed proposing
different approaches to the problem. Our theoretical reference is the Theory of Conceptual Fields, by
Gérard Vergnaud. Published works from some researchers of the field were also used as reference.
Not only our proposal contributed to the advance of Mathematics teaching in the presented class, but
also consolidates the professional development of their teacher. This project is part of a greater
research, which is financed by Coordenacdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior —
CAPES.

Keywords: Mathematics Education, Elementary Education, Multiplicative Field,
Combinatorial Reasoning, Fundamental Principle of Counting.

INTRODUCAO

Este texto é parte de uma ampla pesquisa que vai originar uma tese de doutorado* e
apresenta resultados preliminares de apenas uma das ideias do raciocinio combinatorio;
aquela que envolve a relacdo entre dois ou mais conjuntos distintos, determinando todos 0s
possiveis casos de agrupamento que representam essa situacdo. Os problemas que envolvem
as idéias de combinatoria, arranjo e permutacdo ndo serdo analisadas aqui.

Como o raciocinio combinatorio € uma das ideias do campo conceitual das estruturas
multiplicativas, apoiamo-nos na Teoria dos Campos Conceituais do psicologo Gérard
Vergnaud para fundamentar nosso trabalho.

Um projeto criado pela Prof. Dr2 Edda Curi, com proposito de contribuir para a
melhoria da qualidade de ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e
para o desenvolvimento profissional de seus professores, envolveu quinze escolas da Diretoria
Regional de Ensino — DRE LESTE 1. Cada escola inscreveu cinco professores de cada ano
escolar para, participando de reunides quinzenais, discutir situacdes que, no decorrer da aula,
invariavelmente ocorrem. Cada grupo de professores foi coordenado por um professor
especialista de Matematica, cursando o Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Cruzeiro do Sul.

O projeto teve aprovacio do Comité de Etica da universidade, sob 0 nimero 018/2015.

A classe envolvida neste trabalho é de alunos de 5° ano e pertence a uma escola
publica estadual da cidade de Sao Paulo, regido da DRE — LESTE 1, com 29 alunos
regularmente matriculados. A professora da turma cursou Magistério, no nivel médio e
Pedagogia no nivel superior, tem seis anos de atuacdo, dos quais, quatro, na Secretaria
Estadual de Educagdo. Teve como motivagdo para engajar-se ao projeto “aprofundar meus

conhecimentos metodologicos em matematica”.

! Desenvolvida pelo primeiro autor deste texto sob a orientagdo do segundo autor.
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Todas as atividades, envolvendo resolugdo de sequéncia de problemas, ou discusséo
com os alunos sobre suas propostas de resolucéo, ou intervengdes (da professora da classe ou
do professor pesquisador), ou aula expositiva sobre o tema a ser desenvolvido na aula,
tiveram a participagdo do professor-pesquisador. Estas serdo analisadas na tese de doutorado.

Para este texto, o objetivo é apresentar dados de problemas que envolvem dois ou mais
conjuntos e ressaltar a importancia dos principios que regem a busca de todos os

agrupamentos que estabelecem a relagao entre esses conjuntos.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista que visa ajudar a entender
COmo as criangas constroem os conhecimentos matematicos e, para isso, propde uma estrutura
que permita compreender as filiagbes e rupturas entre conhecimentos, em criangas e
adolescentes, entendendo por conhecimento, tanto a informacédo expressa como as habilidades
no tratamento dessa informacgdo (VERGNAUD, 1996, p. 155).

Vergnaud (2009) classifica duas categorias distintas para o campo conceitual das
estruturas multiplicativas, quais sejam: isomorfismo de medidas e produto de medidas.

O isomorfismo de medidas é representado por uma relacdo quaternaria que envolve
situacOes de correspondéncia (um a muitos ou muitos a muitos) ou de proporcionalidade
(como o dobro, a metade, o triplo ou a terca parte).

O produto de medidas € representado por uma relacao ternaria e envolve situacdes de
configuracéo retangular ou de raciocinio combinatorio.

E importante ressaltar que o produto de medidas permite distinguir duas classes de
problemas:

e Multiplicacdo: encontrar a medida-produto, conhecendo-se as medidas
elementares;

e Divisdo: encontrar uma das medidas elementares, conhecendo-se a outra e a
medida-produto (VERGNAUD, 2009, p. 264).

Os problemas de raciocinio combinatorio sdo expressos por uma relacdo ternaria que
envolve trés quantidades das quais uma (criada para dar solucdo ao problema) é o produto das
outras duas (as enunciadas no problema).

Borba e Azevedo (2012) organizam 0s problemas referentes a esse raciocinio em
quatro situacGes distintas no que tange a ideia e & solugdo do problema, assim denominadas:

produto cartesiano, permutacdo, arranjo e combinacgdo. Classificam produto cartesiano por
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uma colecdo de agrupamentos que esgotam todas as possibilidades de relacionar elementos
diferentes de dois ou mais conjuntos distintos. As permutagdes, 0s arranjos e as combinagoes
sdo formacOes estabelecidas com elementos de um mesmo conjunto, 0 que torna o produto
cartesiano uma associacao diferenciada das demais.

Neste artigo, ndo usaremos a nomenclatura produto cartesiano, por entendermos ser
ela especifica da multiplicacdo de conjuntos, onde o produto cartesiano de dois conjuntos é
formado por pares ordenados, em que o primeiro elemento do par pertence ao primeiro
conjunto e o segundo elemento do par pertence ao segundo conjunto. Nesse sentido, as
respostas (pares ordenados) ndo representam, exatamente, as situacdes referentes ao tipo de
problema em questdo, uma vez que o0s agrupamentos formados nesses problemas podem ou
ndo ser do tipo em que a ordem dos elementos ndo altera a resposta, ou seja, numa danca a
ordem da formacéo de casais ndo altera a resposta, em situacdes em que 0s elementos forem
nameros a ordem vai influenciar.

E esse tipo de agrupamento, que estabelece a correspondéncia entre elementos de dois
OuU mais conjuntos, que apresentamos neste texto. A representacdo dos problemas que tém
essa natureza pode ser feita por meio de uma tabela cartesiana ou por diagrama de arvore
(também identificado por arvore das possibilidades) ou por outros tipos de esquema menos

trabalhado pelos professores.

METODOLOGIA

Para este artigo realizamos uma pesquisa do tipo documental, pois buscamos 0s
resultados nos protocolos dos alunos, documentos sem qualquer outro tratamento cientifico
anterior a nossa imersdao (OLIVEIRA, 2012), além de ser de cunho qualitativo, pois nossa
investigacdo tem carater de pesquisa arqueoldgica, cuja preocupacdo € detectar vestigios
deixados pelos alunos que possam conduzir-nos a relevantes resultados. Para a tese de
doutorado, a pesquisa envolverd uma pesquisa empirica, com atuacdo do pesquisador em
campo, com intervencdo do pesquisador, além de entrevistas com os alunos e professora.

Procuramos identificar qual a familiaridade que os alunos possuiam com o tema,

realizando uma sondagem em relacdo ao uso do material do EMAI? Constatamos a existéncia

2 Educacdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — material utilizado nas escolas ptblicas do
Estado de S&o Paulo, elaborado por professores da rede publica em conjunto com professores de universidades,
com sequéncias de tarefas organizadas em oito unidades, uma para cada més do ano letivo. Cada unidade tem
em média quatro sequéncias. Essas sequéncias, de 1 a 33, sdo compostas por Vvarias atividades. Na rede
estadual de S&o Paulo, esse é o material usado como livro didatico, substituindo o livro-texto.
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de treze problemas referentes ao tema (um deles apresentado em duas formas), distribuidos na
Tabela 1, com a numeracdo que consta do material (Sequéncia. Atividade). Para melhor
compreens&o das rubricas indicadas no referido quadro, definimos por agdo a escolha de um
dos elementos de cada um dos conjuntos envolvidos no problema. Assim, o problema que
enunciar dois conjuntos implicara a formagdo de agrupamentos formados por duas acdes;
aquele que envolver trés conjuntos demandara agrupamentos formados por trés acbes
(indicado por triplo). Essas acOes sdo classificadas por Vega (2014) por etapas de escolha.
Essas etapas fazem referéncia ao quantitativo das escolhas que precisam ser executadas.
Denominamos problema direto aquele em que sédo conhecidos os elementos dos conjuntos
enunciados no problema (ou suas quantidades). Problema inverso representa aquele que o
enunciado oferece as possibilidades (ou sua quantidade) de um dos conjuntos e dos
agrupamentos formados, solicitando as possibilidades (ou a quantidade) do outro conjunto
envolvido no problema. Problema em forma de tabela foi a designacdo dada aqueles cujos
dados aparecem nesse formato.

Um dos problemas foi apresentado tanto na forma inversa quanto em formato de
tabela, indicado dos dois modos na tabela a seguir e apenas dois problemas foram
contemplados com trés acdes envolvidas, assim distribuidos:

Tabela 1 — Quantidade de atividades por unidade, no material do EMAI.

Atividade Problema direto Problema inverso | Problema em tabela
7.6 2 1 0
9.7 1 0 0
10.1 0 1 0
18.3 1 0 0
28.4 2 (1 triplo) 0 1
28.5 1 1 2
29.5 1 (triplo) 0 0

Fonte: Dados coletados pelos autores.

SONDAGEM DO CONHECIMENTO SOBRE COMBINATORIA

Quando fomos a escola, as Atividades 28 e 29, no material do EMAI, ainda nédo
haviam sido desenvolvidas, portanto, durante esse ano, 0s alunos sé haviam tido contato com

seis problemas e todos envolvendo apenas duas acdes. Nenhum em forma de tabela.
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Para realizar a sondagem, criamos e implementamos uma sequéncia de problemas que
abrangia todos os tipos de situacdo: problema direto com duas agGes, problema inverso com
duas acOes, problema direto com trés acOes e problema em forma de tabela. Estavam
presentes 22 alunos.

Os problemas propostos foram:

Problema 1 (problema direto com duas agdes): Uma sorveteria oferece para os
sorvetes de Nata, Morango, Liméo e Flocos as seguintes coberturas: baunilha, chocolate e
maracuja. Quais sdo as possibilidades de escolha de sorvete com um sabor e uma cobertura?
Quantas sao?

Encontramos 0s seguintes percentuais para o primeiro problema: 9 alunos (40,9%)
acertaram quantas sdo as possibilidades, mas apenas 3 desses indicaram quais eram as
possibilidades; 13 alunos (59,1%) erraram quantas s@o as possibilidades e, desses, nenhum
indicou quais seriam elas.

Problema 2 (problema inverso): Uma lanchonete oferece 15 tipos diferentes de
sanduiche. Cada sanduiche ¢ feito com um tipo de pdo e uma espécie de recheio. Sabendo
que ha cinco espécies de recheio, quantos sdo os tipos de pdo?

No segundo problema, apenas 2 alunos (9,1%) indicaram que o produto entre o
namero de possibilidades para os pées e o numero de possibilidades para os recheios
produziria 0 numero de possibilidades de sanduiches; 9 alunos (40,9%) representaram a
subtracdo como inversa da multiplicacdo e indicaram 15-5=10 sanduiches; os demais, 11
(50,0%), ndo ofereceram possibilidade de identificar o raciocinio desenvolvido.

Problema 3 (problema direto com trés acdes): Um rapaz dispbe de trés calcas, cinco
camisas e dois pares de sapatos. Quais sdo as possiveis maneiras que ele podera se vestir,
usando uma peca de cada tipo? Quantas sdo as possibilidades?

Apesar do terceiro problema, por envolver trés ac6es, apresentar mais dificuldade para
representar a arvore das possibilidades, mesmo que erradas, 6 alunos (27,3%) assim
resolveram; 5 alunos (22,7%) acertaram o problema ao identificar que o produto das trés
possibilidades para cada uma das a¢des produziria 0 nUmero de possibilidades do vestuario
completo.

Problema 4 (problema em forma de tabela): Em uma cafeteria sdo servidos diversos

tipos de bebidas e de biscoitos, conforme o quadro a seguir:
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Bebidas Biscoito de
Cafezinho Baunilha Quantas séo as possibilidades de
combinar um tipo de bebida com
Mate gelado Chocolate . .
um tipo de biscoito?
Chocolate quente Macéa
Café com leite Morango
Limonada Nata

O quarto problema pareceu-nos ser de melhor identificacdo para os alunos, uma vez
que 10 alunos (45,5%) acertaram a resposta, apesar de, até aquele momento, no caderno do
EMALI, ainda ndo terem resolvido problema desse tipo.

Uma vez diagnosticadas as dificuldades nas resolucdes dos problemas propostos,
voltamos a escola, num segundo momento, com o propésito de investigar com os alunos,
individualmente, arguindo-os sobre como entenderam o enunciado, esquematizaram uma
solucdo e representaram no papel. ApoOs essa prética, resolvemos cada um dos problemas,
apresentando algumas variacGes na resolucéo de cada um deles.

Retornamos, novamente, a escola com o propdsito de verificar se nossa pratica de
diagnosticar as dificuldades, questionar os encaminhamentos e propor caminhos diversos para
resolver os problemas apresentaria resultados positivos na construcdo do conhecimento dessa
ideia do raciocinio combinatorio. Para tanto, aplicamos uma nova sequéncia de problemas,
envolvendo as mesmas caracteristicas dos problemas selecionados para a sequéncia anterior.
Estavam presentes 26 alunos, nesse dia.

Os problemas propostos foram:

Problema 5 (problema direto com duas a¢des): Existem quatro caminhos que ligam a
casa de Paulo a casa de sua avé e trés caminhos ligando a casa de sua avo até a escola.
Quantas sdo as possibilidades de Paulo ir para a escola, passando pela casa da avo?

Notamos uma sensivel melhora na resolucdo deste tipo de problema, pois 18 alunos
(69,2%) acertaram quantas sdo as possibilidades, quer pela indicacdo por meio de
representacdo, quer pela apropriacdo do Principio Fundamental da Contagem. Além desses, 4
alunos (15,4%) indicaram corretamente, mas erraram o resultado.

A seguir apresentamos o protocolo de um aluno que encaminhou sua solugéo, usando

uma representacao e, também, a aplicacdo do Principio Fundamental da Contagem.
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Figura 1 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 5.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

O protocolo a seguir evidencia que a dificuldade encontrada pelo aluno néo se referiu
a interpretacdo nem a representacdo do enunciado do problema. Sua dificuldade esta
caracterizada pela resposta inadequada, mostrando ndo identificar os fatos fundamentais
(tabuada do 3).
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Figura 2 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 5.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.

Problema 6 (problema inverso): Um menino tem 18 modos diferentes de apresentar-se
para jogar bola no seu clube de futebol, usando um cal¢do e uma camiseta. Sabendo que séo
trés tipos diferentes de cal¢do, quantas sdo as diferentes possibilidades de camisetas?

Assim como no problema anterior, também para esta situacdao que envolve a operacao
inversa da multiplicacdo, os alunos apresentaram progresso na resolucdo. Foram 10 alunos
(38,5%) que obtiveram éxito no encaminhamento, representando de varias formas diferentes;

dois deles com requintada perfeicdo, como mostra o protocolo a seguir:

Figura 3 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 6 .

—

e 7 >

- : S -

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Mesmo representando corretamente a divisdo como inversa da multiplicacdo, 2 alunos
(7,7%) ndo obtiveram sucesso na execucdo do algoritmo.
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Ainda representaram a subtragdo como inversa da multiplicacdo 4 alunos (15,4%),
porém, indice menor que o registrado anteriormente.

Problema 7 (problema direto com trés acdes): No almoco de um restaurante sdo
oferecidos quatro tipos de legumes (cenoura, abobrinha, pimentao e pepino), trés tipos de
carne (frango, peixe e linguica) e dois tipos de verdura (alface e espinafre). De quantas
formas diferentes é possivel fazer um prato com esses trés tipos de alimentos? Quais sao
essas formas?

Este problema envolve duas perguntas (quantas e quais) que serdo analisadas
separadamente.

Sobre quais eram as maneiras possiveis, apesar de haverem tentado, por meio de
arvore de possibilidades, chegar ao resultado em problema semelhante, nenhum aluno (0,0%)
havia logrado éxito na especificacdo de todas elas.

Apos a intervencgdo, ainda que fossem 24 formas diferentes de organizar o prato, 7
alunos (26,9%) indicaram corretamente todas as possibilidades, representadas de variadas
maneiras.

Apresentamos a seguir, dois protocolos que simbolizam formas distintas de expor

COMO pensaram.

Figura 4 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 7.
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Fonte: Arquivo do pesquisador.
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Figura 5 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 7.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Em relacdo a quantas eram as maneiras possiveis, enquanto apenas 5 alunos (22,7%)
lograram éxito durante a primeira investigacdo, no segundo momento, 15 alunos (57,7%) —
numericamente ou em diagrama de arvore — indicaram corretamente o total de formas
diferentes de constituir os pratos.

A seguir, apresentamos como dois alunos representaram seus esquemas, na tentativa

de resolver o problema.

Figura 6 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 7.

Rz As gennitilidods o 2«
Fonte: Arquivo do pesquisador.
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Figura 7 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 7.

Ny

gt

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Problema 8 (problema em forma de tabela): H& brinquedos de um Parque de
diversdes que oferecem brindes. No quadro abaixo estdo apresentados os brinquedos que dao

essa vantagem e os brindes oferecidos:

Brinquedo Brinde
Roda gigante Sorvete Quantas sdo as possibilidades de
: combinar um tipo de brinquedo
Trem fantasma Pipoca utilizado com um brinde oferecido?
Carrossel Urso de pelucia
Maca do amor

Ja no primeiro momento, este foi o tipo de problema que apresentou o maior
percentual (45,5%) de acerto. Agora, na segunda apresentacdo desse modelo, 21 alunos
(80,8%) indicaram a quantidade correta. Enquanto um aluno descreveu o0s doze
agrupamentos, mas ndo quantificou o resultado, dois alunos registraram o resultado correto,
mas ndo apresentaram qualquer esquema de resolucdo. Apenas dois alunos, sem qualquer
registro de resolucao, apresentaram resposta inadequada.

Dos 21 alunos que acertaram o problema, ainda que ndo fosse solicitado, cinco deles
indicaram as duas formas de resolver o problema — arvore das possibilidades e principio
fundamental da contagem.

Apresentamos, na sequéncia, dois protocolos que evidenciam o fato.
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Figura 8 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 8.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

O protocolo a seguir apresenta a clara compreensdo, pelo aluno, do significado de
multiplicacdo, em que, se uma acéo (andar de roda gigante) possibilita quatro tipos diferentes

de brinde, entdo trés acbes distintas oferecerdo 3 X 4 = 12 possibilidades de acontecer o uso

de um brinquedo com o ganho de um brinde.
Figura 9 - Encaminhamento proposto por um aluno sobre o problema 8.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana - vol. 7 - nimero 1 - 2016



14

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A CONSTITUICAO DOS
AGRUPAMENTOS

O unico problema que, apds nossas intervengdes, solicita a constituicdo dos
agrupamentos é o problema 7 e, por esse motivo, serd analisado a seguir.

H& quatro principios que devem reger o raciocinio daqueles que se dispGem a resolver
um problema que busque encontrar um conjunto formado por todos os agrupamentos que
esgotam todas as possibilidades de relacionar os elementos dos conjuntos envolvidos (sejam
dois ou trés conjuntos).

O produto das medidas é uma resposta numérica. Ha situacdes em que o solicitado é
mais do que uma resposta numerica, ou seja, também é pedida a formacdo de todos os
agrupamentos que d&o solucdo ao problema.

Os principios propostos por Mekhmandarov (2000 apud SPINILLO, 2016), descritos a
seguir, podem auxiliar na formagdo dos agrupamentos:

e Cada agrupamento é formado com apenas um item de cada um dos conjuntos
ou medidas elementares;

e Cada agrupamento formado se constitui em um elemento do conjunto ou
medida-produto;

e Cada elemento dos conjuntos ou medidas elementares esta presente em todos
0s agrupamentos formados;

e Cada agrupamento formado deve aparecer apenas uma vez no conjunto ou
medida produto

Spinillo (2016) associa esses principios enunciados por Mekhmandarov ao conjunto
das invariantes nas quais se assenta a operacionalidade do conceito (neste caso, a
multiplicacdo) como integrante do tripleto (S, I, R) que, segundo Vergnaud, da sustentacéo a
um campo conceitual.

Para este texto vamos nos ater a algumas consideracBes, a partir dos principios
supracitados, no problema que solicita “quais” as formas, especificamente o problema 7.

Passamos a apresentar a analise de alguns protocolos de alunos que, a nosso ver, se
utilizam desses principios.

A figura 4 mostra a perfeita compreensdo do aluno ao primeiro principio, uma vez
que, ao utilizar o diagrama da &rvore, fica explicita a formagdo do agrupamento com apenas
um item de cada um dos conjuntos, tornando essa ferramenta um veiculo importante para a

correta execucgdo do problema.
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Tanto a figura 4 como as demais figuras (5, 6 e 7) que tipificam protocolos
relacionados ao problema 7 d&o indicios da compreensdo do segundo principio, considerando
que esses alunos representaram ou indicaram que o total dos agrupamentos formados
determina a medida-produto.

Na figura 5, o aluno representa, primeiramente, que cada um dos legumes deve estar
presente em todos 0s agrupamentos formados e, a seguir, determina a formacao de todos 0s
pares formados por um tipo de carne e um tipo de verdura, demonstrando seu entendimento
do terceiro principio, pois, dessa forma, propicia que cada elemento dos conjuntos envolvidos
esteja presente em todos os agrupamentos.

Notamos que nas figuras 4 e 5, que representam o problema 7, os alunos

demonstraram o entendimento do quarto principio, pois ndo houve repeti¢do de agrupamento.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por entendermos que o desenvolvimento da competéncia matematica dos alunos sé se
da por meio de atividades que Ihes sejam significativas, nossa proposta, para as sequéncias de
atividades, foi a de elaborar situagdes-problema diversificadas e compativeis com suas
realidades, mesmo sabendo que, em situacdes da realidade, as criancas ndo esgotam todas as
possibilidades de combinacédo e que os problemas escolares solicitam que as criancas pensem
em todos os tipos de combinacgdes possiveis.

Acreditamos, ainda, que para o desenvolvimento dessa competéncia matematica e
consequente melhora no desempenho das atividades escolares é necessario melhorar o
conhecimento matematico dos professores que trabalham com os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

O Projeto do qual participamos — autores deste texto, escola, classe publico-alvo,
professora da turma — da vez e voz a todos os envolvidos no que tange as discussdes sobre 0s
temas trabalhados. Relacdo direta do professor-pesquisador com sua orientadora, com a
professora da turma e seus alunos tornaram muito proximo o suporte do professor-
pesquisador a professora da classe pesquisada, agindo como um parceiro mais experiente.

Esse acompanhamento permitiu-nos dosar adequadamente as sequéncias de atividades
que tinham como proposito identificar como as criangas transitam por situacdes de natureza

combinatoria.
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Nesse sentido, pudemos observar que para o problema direto com duas agdes, que
interpretdvamos ser o de maior facilidade para as criangas, ndo identificamos a simplicidade
esperada, entretanto, ap0s a intervencdo, pudemos constatar consideravel melhora nos
resultados, embora ndo tivéssemos intencdo de fazer estudos estatisticos pois nossa pesquisa €
qualitativa.

Para o problema inverso, que ja& anteviamos apresentar dificuldade na resolucédo
durante o primeiro momento, foi-nos possivel observar que, no segundo momento, apesar de
toda dificuldade que, habitualmente, os alunos tém nos problemas que envolvem a operagéo
inversa, 46,2% (38,5% + 7,7%) dos alunos se apropriaram da compreensao dessa ideia.

Para o problema direto com trés ac6es, ainda ndo trabalhado com eles no caderno do
EMALI, entendiamos ser possivel que tivessem maior dificuldade, tanto que nenhum aluno
identificou quais eram as maneiras, apesar de 22,7% dos alunos terem registrado quantas
eram. No segundo momento, apos a intervencao, esses indices subiram para 26,9% em relacéo
a quais eram as maneiras e 57,7% em relacdo a quantas eram.

Para o problema em forma de tabela, também néo trabalhado no caderno do EMAI, até
aquele momento, os alunos ndo apresentaram a dificuldade que era esperada, pois 10 alunos
(45,5%) acertaram a resposta, ainda que apenas 8 deles tenham feito a indicacdo do produto.
Ja no segundo momento, o indice de acerto atingiu a marca de 80,8%.

Esses resultados apresentados refletem a importancia da integracdo Universidade-
Escola num trabalho conjunto, no qual a universidade participa com o apoio na formacdo do
professor e a escola, com a possibilidade na melhoria da qualidade de ensino. Neste caso em
especial, a segunda autora deste texto, orientadora da tese de doutorado do primeiro, € uma
das autoras do material do EMAI e tem larga experiéncia em termos de pesquisa e atuacao
com formacdo de professores dos anos iniciais para ensinar Matematica, 0 que torna essa
parceria muito bem sucedida.

Com relacdo ao problema que envolve a constituicdo de agrupamentos, pudemos
observar que os alunos fazem uso dos principios citados por Mekhmandarov.

Cabe destacar que é necessario que o professor se aproprie desses principios para fazer
as intervencGes adequadas na resolucdo desse tipo de problema. Como este tema ndo é
explorado na formacdo inicial, na maioria dos cursos, a formagdo continuada, como a
vivenciada neste projeto de parceria, foi fundamental para a apropriagdo de fundamentos

tedricos por parte dos professores do 5° ano.
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