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Resumo

TREVIZAN, W. A. Ensinando matemética por meio de situagdes potencialmente
adidaticas: estudo de casos envolvendo Analise Combinatoria. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Matematica e Estatisitica, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2014.

Diante de um cenario de contradi¢cdes do atual Ensino da Matematica, no qual a
pratica tem se revelado insatisfatoria para se alcancar os objetivos declarados para tal
disciplina em documentos oficiais, sugerimos a situacdo adidatica, um conceito da Teoria das
Situacdes de Brousseau (1933-), como ferramenta para uma aprendizagem matematica mais
autbnoma, ou seja, uma aprendizagem que possibilite o desenvolvimento de habilidades
investigativas, interpretativas, criticas e criativas. A Teoria das SituacOes, elaborada pelo
pesquisador francés Brousseau, é uma ferramenta de analise. Desse modo, a situacdo adidatica
€ um conceito que permite modelar determinadas situacGes de aprendizagem a serem
analisadas. O objetivo do presente trabalho é mostrar que este conceito também serve como
instrumento metodoldgico, a medida que o docente, de posse dele, pode planejar situacdes
potencialmente adidaticas em sala de aula. Baseada nesta teoria e em outras da didatica
francesa, bem como nas concepgdes de aprendizagem e desenvolvimento de Vigotski (1896-
1934), buscamos analisar a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica em trés momentos
diferentes, os quais revelam trés cenarios escolares também distintos e trés passagens da
minha experiéncia como pesquisadora e docente. A Sequéncia Didatica, planejada visando
potencializar uma situacdo adidatica, aborda o tema Andalise Combinatéria através de uma
narrativa ficcional com desafios voltados para o Ensino Médio. Ao longo desse estudo,
pudemos alcancar muito mais do que pretendiamos: percebemos que ha fatores presentes na
escola (independente de ser publica ou privada) que favorecem e fatores que desfavorecem o
surgimento de uma situacao adidatica. No entanto, prosseguimos acreditando que planejar as
aulas visando promover situacGes adidaticas, com todas as limitacdes presentes em nossa
realidade educacional, € o melhor caminho para se chegar aos objetivos pretendidos para o
Ensino de Matematica, levando-se em conta as concepcOes de aprendizagem por nos
adotadas.

Palavras-chave: Situacéo adidatica, Planejamento docente, Analise Combinatéria
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Introducéo

E lugar comum falar-se em crise do Ensino de Matematica, seja ele publico ou
privado. Pode-se constar facilmente esse fato, no Brasil, pela observacdo do baixo
desempenho geral em avalia¢Oes externas, sobretudo de matemaética.

Essa questdo envolve fatores além dos metodoldgicos, mas é frequente a reflexdo que
envolve certa insatisfacdo com o chamado “método tradicional” de ensino de matematica.
Ainda que se possa discordar dessa expressdo, ja que tradicional ndo necessariamente
significa o que se procura criticar em relacdo a pratica comum das escolas de hoje, é possivel
defender uma critica aquele método em que o professor desenvolve todo o raciocinio sozinho
e pensa transmiti-lo ao aluno; oferece modelos para a resolucdo dos exercicios, na expectativa
em que bastaria ao aluno realizar copias e reproduzir técnicas. Essa forma de ensinar, que se
pode criticar, acabaria por restringir as possibilidades de o aluno desenvolver estratégias e
raciocinar. Ou seja, ela ndo seria adequada ao ensino de matematica e contribuiria para a crise
gque mencionamos.

O fracasso em avaliacOes externas nao deveria ser a principal preocupacdo. Mas, sim,
a sinalizacdo dada por esse fracasso da grande dificuldade, por parte dos estudantes, em
utilizar as variadas ferramentas matematicas em situacGes extraclasses. 1sso é bastante grave,
pois implica numa dificuldade da escola em cumprir o seu papel.

Partindo do principio de que o Ensino de Matematica visa desenvolver habilidades de
raciocinio que colaboram para a autonomia diante do conhecimento e da resolucdo de
problemas, e formar cidaddos com uma cultura matematica suficiente, deparamo-nos com a
necessidade de praticas pedagogicas mais consistentes com tais objetivos.

Parece haver uma contradicdo entre aquilo que se espera do ensino de matemaética e
aquilo que se aplica em sala de aula: de acordo com documentos oficiais, 0 ensino de
matematica no Ensino Médio visa

apresentar ao aluno o conhecimento de novas informag@es e instrumentos
necessarios para que seja possivel a ele continuar aprendendo. Saber
aprender é a condicdo bésica para prosseguir aperfeicoando-se ao longo da
vida. Sem duvida, cabe a todas as areas do Ensino Médio auxiliar no
desenvolvimento da autonomia e da capacidade de pesquisa, para que cada
aluno possa confiar em seu préprio conhecimento. (BRASIL, 2000, p. 41)

Ainda, de acordo com o PCN(EM), sdo objetivos do Ensino de Matematica:



» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacéo
cientifica geral;

* aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-0S
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

 analisar e valorizar informagOes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que Ihe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade;

« desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagao, bem como o espirito critico e criativo;

» utilizar com confianca procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

 expressar-se oral, escrita e graficamente em situagbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstra¢fes em Matematica;

* estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos ¢ entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

» reconhecer representacBes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

» promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacdo. (BRASIL, 2000, p. 42)

Pode-se observar que a matematica, seja do Ensino Médio, seja do Ensino
Fundamental, pablico ou privado, ndo tem sido trabalhada de modo a contribuir para se
alcancar as metas que sdo estabelecidas para a disciplina. Em vez de raciocinar, aprende-se a
memorizar; em vez de deduzir, acreditar. Em vez de adquirir ferramentas para sua vida extra-
escolar, o aluno adquire um novo conhecimento do qual ndo percebe relagdo com o
conhecimento que adquire paralelamente fora da escola. Em vez de adquirir a habilidade de
resolver problemas, o aluno é condicionado a responder alguns problemas-padrdo do
conteddo que estd vendo naquele momento, reproduzindo um procedimento fornecido pelo
professor. Diga-se de passagem, a atividade escolar da matematica chega a ser oposta a
atividade do matematico.

Como consequéncia disso, ocorre o baixo desempenho do aluno brasileiro em exames
de nivel nacional e internacional, que exigem mais do que a memoriza¢do de férmulas.
Exigem uma habilidade de apropriar-se do problema e desenvolver procedimentos adequados
para a sua resolucdo, de maneira autbnoma, mobilizando recursos cognitivos e selecionando

0s conhecimentos necessarios.

A estrutura conceitual de avaliagdo do Enem, tendo como referéncia
principal a articulacéo entre o conceito de educacdo béasica e o de cidadania,
tal como definidos nos textos constitucionais e na nova LDB, encontra-se
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inteiramente em consonancia com os preceitos do Pisa, que esta desenhado a
partir de um modelo dindmico de aprendizagem, no qual conhecimentos e
habilidades devem ser continuamente adquiridos para uma adaptacdo bem-
sucedida em um mundo em constante transformagéo. (BRASIL, 2001, p.44)

O desempenho brasileiro em matematica no PISA, Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes, tem sido péssimo. A avaliacdo é feita a cada trés anos com alunos
de 15 anos de idade de diversos paises. O Brasil obteve 0s seguintes resultados em
matematica nos dois Ultimos exames cujo foco era essa area do conhecimento: ultimo
colocado entre 0s 41 paises em 2003 e 58° colocado entre 65 paises em 2012.

De acordo com Watanabe (2007, p. 17) a causa do péssimo desempenho brasileiro no
PISA ¢é que suas questdes “exigem pouco conteudo, pouca memoria, mas (...) examinam a
capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e
experiéncias, enfocando competéncias que serao relevantes para suas vidas futuras”, o que
ndo é explorado geralmente em nossas aulas de matematica.

E no ENEM néo é muito diferente. O Exame Nacional do Ensino Médio do INEP
comecou avaliar em 1998 os alunos brasileiros que haviam concluido ou que estavam para
concluir o Ensino Médio. De 1998 a 2008, a avaliacdo foi feita de acordo com 5
competéncias: I. Dominar linguagens; 1l. Compreender fendmenos; Ill. Enfrentar situagdes-
problema; V. Construir argumentacdo; V. Elaborar propostas. A competéncia que apresentou
médias de desempenho mais baixas foi a I1l. Enfrentar situacfes-problema.

Em 2009, esse exame sofreu algumas alteracfes em sua estrutura, em seus objetivos e
passou a servir como selecdo para ingresso no Ensino Superior. Nessa nova versao, séo 4
areas avaliadas: matematica, linguagens, ciéncias humanas e ciéncias da natureza. Mas ja no
ano de 2009, pudemos perceber a nova tendéncia de resultados, dentre as quatro areas
avaliadas, a matematica foi a que teve pior desempenho por parte dos alunos neste ano: 57,7%
ficaram abaixo da média dos 500 pontos.

A matematica ensinada em nossas escolas, ndo deveria ser, mas é desprovida de
significado, quer seja pelo método enciclopédico com que é ensinada, quer seja pela
fragmentacéo a que € submetida.

Um unico (e tdo eficiente) resultado como o Teorema de Pitagoras seria suficiente
para a obtencdo da distancia entre pontos da Geometria Analitica e da Relacdo Fundamental

da Trigonometria. No entanto, cada um desses conhecimentos é ensinado separadamente,
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como um novo conhecimento que nada tem a ver com as ferramentas de que o aluno ja
dispde.

A Analise Combinatoria, tema com o qual trabalharemos nesta pesquisa, envolve
raciocinios tdo importantes e apresenta uma potencialidade imensa para a resolucdo de
problemas, mas é mostrada na escola, muitas vezes, como um formulario a ser manipulado na
resolucéo dos exercicios propostos.

Nesse trabalho, sera apresentada uma perspectiva para o ensino de matmatica, baseada
em trabalhos e ideias que vém sugerindo um novo olhar para o ensino de matematica,
principalmente a Teoria das Situacfes de Guy Brousseau (1986). Essa teoria tem sido uma
fonte de inspiracGes para novas abordagens da questdo de um Ensino de Matematica mais
adequado a formacdo de um aluno critico e reflexivo.

No Brasil, varias dissertacfes e teses da area de ensino tém abordado as ideias de
Brousseau, bem como outras metodologias da chamada didatica francesa da matematica.
Podemos citar como exemplo a dissertacdo de Azevedo (2008), na area do ensino de fisica. A
autora, ao propor a implementacdo de novos conteddos, ndo presentes no curriculo
tradicional, apresenta situacdes e as analisa do ponto de vista da Teoria das Situacfes e do
contrato didatico.

Pinheiro (2008) desenvolveu sua dissertacdo sobre Andlise Combinatdria a partir da
resolucéo de problemas, utilizando também como referencial tedrico a Teoria das Situacfes e
referencial metodoldgico a Engenharia Didéatica de Artigue (1996). Por estar relacionado ao
mesmo contetdo escolar que a presente dissertacdo, o trabalho de Pinheiro € de grande
relevancia nesta revisao bibliogréfica, pois caminha paralelamente a esse, partindo inclusive
da resolucdo de problemas para o estudo de Analise Combinatoria.

Outras dissertacOes e teses, que utilizam os referenciais da Teoria das Situagdes e da
Engenharia Didatica vém sendo desenvolvidas na area do Ensino de Matemaética no Brasil:
Gongcalves (2010) fala sobre o raciocinio proporcional e as estratégias mobilizadas por alunos
a partir de uma abordagem envolvendo a oralidade. Araujo (2010) mostra uma abordagem de
circunferéncia e mediatriz em situacBes de aprendizagens, também baseado nestes
referenciais.

Nesse trabalho, portanto, utilizaremos a ideia da situacdo adidatica, um conceito da

Teoria das Situagdes de Brousseau (1986), como ferramenta para uma aprendizagem
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matematica mais autbnoma, ou seja, uma aprendizagem que possibilite o desenvolvimento de
habilidades investigativas, interpretativas, criticas e criativas.

A Teoria das Situacdes é uma ferramenta de analise. Desse modo, a situacdo adidatica
¢ um conceito que permite modelar determinadas situacbes de aprendizagem a serem
analisadas. Meu objetivo é mostrar que este conceito também serve como instrumento
metodoldgico, & medida que o docente, de posse desse conceito, pode planejar situacdes
potencialmente adidaticas em sala de aula.

Podemos, ainda, nessa introducdo definir preliminarmente do que se tratam as
situacBes adidaticas, para uma melhor compreensdo do que se segue. Toda situacdo em que se
aprende algo fora da escola, ou mesmo dentro da escola, mas sem uma intencionalidade direta
de alguém para que se aprenda aquilo é considerada uma situacdo nao didatica. Por exemplo,
guando se entende a regra de um jogo ou desenvolvem-se estratégias para vencé-lo. Por outro
lado, quando h& por tras da situacdo de aprendizagem uma intencionalidade do professor em
ensinar algo, trata-se de uma situacgao didatica.

A situacdo adidatica fica entre essas duas. Apesar de se passar no espago-tempo
escolar, sob coordenacéo e orientacdo do professor, nessa situacdo ha uma Sequéncia Didatica
ou uma atividade em que o aluno aprende independente da presenca desse professor, ele vive
experiéncias desafiadoras, procura respostas a perguntas que ele mesmo fez e tenta tirar
conclusdes, fazer generalizagdes e etc. Cabe ao professor nessas situacdes, além de orientar a
atividade, validar ou ndo o conhecimento elaborado pelo aluno.

Tendo em vista essa apresentacdo preliminar do que sejam situacdes adidaticas,

pretendo com o presente trabalho alcangcar o meu objetivo de verificagdo das seguintes

hipoteses:
o E possivel formular situagdes potencialmente adidaticas.
o O conceito de situacdo adidatica pode ser usado como ferramenta a priori, ou

seja, no momento do planejamento de ensino.

Como consequéncia, o trabalho pode fornecer elementos para responder outras
questdes, como: Que fatores contribuem ou impedem a existéncia de uma situacao adidatica?
As situagOes adidaticas podem favorecer o aprendizado autdbnomo em matemaética? Elas
podem contribuir para que 0s objetivos estabelecidos pelo PCN Ensino Médio sejam
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alcancados? Quais os impactos desse conceito na dindmica de um sistema didatico, cujos
alunos estdo acostumados com outro modelo de contrato’? O que pensam professores em
formacéo a respeito dessa proposta? Simultaneamente a inovacdo do ensino, podemos pensar
numa inovacao da prépria formacao inicial de professores?

Dividi o trabalho em trés capitulos. O primeiro mostra o cendrio tedrico de nossas
concepgodes e reflexdes: uma breve caracteriza¢do da escola publica brasileira, com o objetivo
de nos situarmos entre os desafios mais atuais; a concepcdo de desenvolvimento e
aprendizagem de Vigotski, cuja teoria serve de base para as nossas concepg¢des sobre o que é
aprender, e em particular nos tem ajudado a compreender e trabalhar melhor com a prépria
teoria francesa; e finalmente a Teoria das Situacdes de Guy Brousseau, entre outros conceitos
da didatica francesa.

No segundo capitulo, encontram-se os referenciais metodologicos e o percurso desta
pesquisa, passando pela escolha do tema, a elaboracdo da Sequéncia Didatica e a aplicacdo
dessa sequéncia em trés momentos diferentes.

O terceiro capitulo mostra como foi a aplicacdo de nossa Sequéncia Didatica em trés

diferentes situacdes, buscando sobretudo analisar a validade das hipoteses mencionadas.

! Contrato didético segundo BROUSSEAU (1986)
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Capitulo 1 — Referencial tedrico

Apresentamos, neste primeiro capitulo, alguns autores que contribuiram para que
pudéssemos elaborar a presente pesquisa a fim de propor um modo de pensar a educacéo
matematica diverso do modo tradicional descrito na introducgdo. Dividimos este capitulo em 3
secoes.

A primeira secdo busca caracterizar o ensino publico no Brasil a partir de um recente
estudo etnografico realizado em duas escolas paulistas, mas que analisa de forma abrangente,
do ponto de vista socioldgico, cultural e econémico a realidade da escola publica brasileira na
atualidade.

Essa secdo, cercada de realismo, ndo pretende ser determinista. Apesar das
dificuldades que o ensino brasileiro enfrenta, em decorréncia dos muitos fatores que
buscaremos sintetizar, precisamos acreditar em uma escola que leve os alunos a
desenvolverem as habilidades que acreditamos serem relevantes. Mas o cenario realista deve
estar sempre presente.

N&o podemos cair na facil idealizacdo das circunstancias. As adversidades do meio em
que se estabelece a educagdo sdo um dos motivos para que se buque um ensino de qualidade,
voltado para as questdes atuais e para as caracteristicas de nossos alunos reais.

Acredito que um trabalho de Mestrado Profissional em Ensino de Matemaética,
realizado em uma Instituicdo Publica, ndo poderia deixar de lado as questfes que permeiam a
realidade de nosso ensino publico. Apesar de aplicarmos o projeto em uma escola publica
diferenciada (a Escola de Aplicacdo da USP), € necessario deixar aqui registrado nosso
interesse em contribuir para um ensino de matematica de qualidade nas escolas publicas
brasileiras, como um todo.

A segunda secdo sintetiza as principais ideias do pensador bielorrusso Lev Vigotski
(1896-1934) sobre o desenvolvimento e a aprendizagem a fim de fundamentar nossa
concepcao sobre esse tema. Pois sdo nossas concepcdes sobre o ensino e a aprendizagem que
definem nossas praticas como professores.

Entre o0s principais conceitos de Vigotski destacamos a microgénese do
desenvolvimento, a experiéncia pessoal, 0 meio e a intervencdo pedagogica e a Zona de

Desenvolvimento Proximal.
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Na terceira se¢do, abordamos alguns conceitos da Didatica Francesa, em especial a
Didatica da Matematica de Brousseau, que inspirou o presente trabalho e a Sequéncia
Didatica que iremos apresentar. Essa teoria fornece conceitos praticos, relacionados
diretamente com a rotina de uma sala de aula, entre eles o proprio conceito de situacdo

adidatica, tema do presente trabalho.
1.1  Uma breve caracterizacédo do ensino publico no Brasil

Temos observado um descaso por parte de toda a comunidade escolar com relacao as
aprendizagens e ao conhecimento. A escola, cada vez mais envolvida por seu papel de
contengdo?, tem deixado de lado o que deveria ser seu principal objetivo: proporcionar as
aprendizagens e o desenvolvimento de certas competéncias aos alunos. Estes, por sua vez,
deveriam ser os mais “interessados” pela aprendizagem, no entanto, em sua maioria, ndo sao.

Apesar do foco deste trabalho estar sobre a metodologia do professor e a sua
preparacdo para a atividade docente, ndo queremos de modo algum responsabiliza-lo pelos
problemas da educacdo, citados como justificativa para esse trabalho. Uma caracterizacdo do
ensino publico do Brasil, e em nossa atualidade, faz-se necessaria para evitar a culpabilizacdo
estrita de qualquer grupo especifico pelos problemas do ensino que enfrentamos e também
para contextualizar nossa proposta entre os desafios mais atuais e mais reais que nossa escola
vem enfrentando.

Podemos perceber que os principais problemas da escola sdo na verdade reflexo do
principal problema social do Brasil: a desigualdade. Comecemos pelo bindmio pablico X
privado. Com a massificagdo da escola publica no Brasil, houve uma tendéncia muito forte
entre a classe dominante de matricular seus filhos em escolas particulares, as quais cresceram
sobremaneira. Hoje, de modo geral, atribui-se qualidade inferior a escola publica, responsavel

pela educacéo das classes populares®.

> TIRAMONT!I (2005) fala sobre o papel de contengdo que a escola assume na pés-modernidade, pelo qual acaba
assumindo funcles até entdo atribuidas a familia como as de protecdo, atencdo e orientagdo/transmissdo de
valores.

* Nesse trabalho, 0 nosso maior interesse esta no ensino publico brasileiro. N&o nos limitamos, porém, a esse
contexto para buscar respostas e pensar em estratégias metodolégicas: utilizamos referéncias tedricas nao
nacionais e aplicamos uma Sequéncia Didatica em duas escolas, uma delas particular e outra piblica, mas muito
diferenciada.
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Para ndo pautar essa caracterizacdo unicamente em minhas observagbes do ensino
publico e no senso-comum, no qual muitas vezes aparecem frases como “os alunos nio estdo
interessados/motivados em aprender” ou “os professores estdo despreparados para lidar com
as demandas atuais”, irei basear-me num estudo etnogréafico feito recentemente por Salatino
(2014), no qual se observam e analisam pontos importantes de nossa realidade escolar.

Salatino, primeiramente, nos revela um contexto social centrado no dinheiro, em que
se destacam a valorizacdo do consumo e da posse de determinados bens (como 0s
tecnoldgicos), mesmo nas classes populares. Em meio a essas reflexdes, o autor ressalta o
cenario desigual em que a escola brasileira encontra-se inserida.

Os jovens das classes populares, desejosos de afirmagdo e de um maior
reconhecimento individual, veem no longo processo de escolariza¢do um atraso para ingressar
no mercado de trabalho. Segundo o autor “os jovens experimentam nesse periodo a auséncia
de um sentido de carater imediato e utilitario em seus estudos” (p.27).

Ao contrario do que pode parecer quando se diz “os alunos ndo estdo
interessados/motivados em aprender”, esse desinteresse ndo tem a ver com dificuldade
cognitiva ou uma simples falta de planejamento, mas com a dificuldade de construir um
sentido positivo para a escola, por ndo verem nela possibilidades de ascenséao social.

Sabemos que, apesar de a escola parecer a solugdo para as desigualdades, em nossa
sociedade os titulos que distribui sio mecanismos de sele¢do (“peneiras”) que reproduzem
essa desigualdade. No entanto, devido a massificacdo do ensino, muitos podem obter esses
titulos, o que desloca as peneiras para um nivel cada vez mais acima (formacédo técnica,
superior etc.) ou para setores de educacdo ndo formal (cursos de inglés, informatica, pré-
vestibulares etc.)”.

Isso reforca a desmotivacdo dos alunos perante a escola: seu certificado ndo é
suficiente, pois existe oportunidade para todos na escola, mas ndo no mercado de trabalho. E
eles percebem isso, pois estdo cercados de experiéncias parecidas: pessoas que terminaram o
ensino médio, mas ndo alcangam boas oportunidades de emprego (ou mesmo a oportunidade

de ingressar no ensino superior).

* Essa “inflagdo dos titulos” ou “translagio do sistema de diplomas™ é considerada por BOURDIER (1983)
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Dai a dificuldade de perceber a possibilidade de ascensdo social através da escola.
Mesmo os bons alunos ndo véem na escola suas possibilidades de formacgéo para o mercado
de trabalho e as buscam em outros cursos.

Ha também uma desmotivacdo com relacdo aos conteddos desenvolvidos na escola,
muitas vezes desprovidos de utilidade pratica. SALATINO descreve mudancas em nossa
sociedade capitalista que produzem uma cultura individualista, imediatista, consumista.
Nessa sociedade em que se buscam a qualquer preco os prazeres imediatos, deseja-se também

aprender apenas aquilo que sera “usado”.

Aluno L: Cara, (se corrigindo) professor, ¢ muita conta pra pouca cabeca”,
responde o aluno.

Professor: “L. vocé tem que por todo o seu caderno em ordem antes de falar
que é complicado”. O aluno L. retruca: “Nois vai usar no futuro?”. “Vai
depender do Sr.”, responde o professor.

Aluno G: “Vai depender do L.(ironicamente).... hoje em dia ninguém mais
quer trabalhar. Roubar t4& mais fécil, a escola ndo d& mais futuro pra
ninguém”. (SALATINO, 2014, p. 43)

A citacdo acima é feita como exemplo de alunos que se socializam contra a escola, ou
seja, que se recusam a fazer as tarefas estipuladas pela escola, mas SALATINO explica que a
maioria dos alunos observados ndo se socializa nem contra nem pela escola, mas
paralelamente a escola, tendo uma postura apatica com relagdo ao conhecimento, apenas

seguindo os rituais que lhes sdo impostos.

A escola termina por se tornar secundaria em face de outros agentes de
socializagdo, especialmente a midia de massas, ou daqueles que marcam
regulacdes de conduta (como a moda), a partir dos quais 0s jovens passam a
buscar exemplos e grupos de referéncia para imitar. (SALATINO, 2014, p.
43)

As atividades incompletas, as copias de exercicios sem a respectiva resolucao, as faltas
recorrentes evidenciam um descaso dos alunos, decorrente da inutilidade que atribuem a
escola. Algumas atitudes dos alunos, quando muito frequentes, nos fazem pensar sobre a
importancia que eles atribuem ao conhecimento a ser produzido ou construido na escola. A
pergunta “vale nota?” diante de uma atividade e a consulta (ndo permitida) a Internet ou aos
colegas para obter respostas prontas revelam gque ndo ha um real interesse por parte dos alunos

no contelido que a escola se propde a ensinar.

Uma imagem que parece demonstrar a tensdo dessa impossibilidade de
construgdo de um sentido positivo para o trabalho escolar é a daqueles
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alunos que realizam a cOpia, imersos muitas vezes em seus aparelhos
celulares e ligados aos fones de ouvido. Suas musicas ndo parecem
atrapalha-los nessa atividade. Situacdo limitrofe, amalgama dessa tensdo
entre uma relagéo alienada com o saber, entre o estar ali e o estar alheio, ao
mesmo tempo presente e ausente. (SALATINO, 2014, p. 31)

Por outro lado, algumas metodologias adotadas pelos professores também nos fazem
pensar sobre 0 quanto eles acreditam na educacdo. Na citacdo acima, vemos que €
perfeitamente possivel ao aluno conciliar sua atividade escolar com outras atividades extra-
escolares. 1sso porque a atividade de copia ndo exige dele nenhum raciocinio ou envolvimento
do pensamento. A atividade de coOpia, de um modo geral, reina na escola pablica, o que
demonstra certa indiferenca também por parte dos professores. Veja o depoimento de
SALATINO sobre a escola estudada.

Se os estudantes tém consciéncia dessa caracteristica é porque, revestidas
dos mesmos procedimentos formais, a copia aparece em diversas aulas, tanto
nas de inglés, como também nas de matematica e fisica; e com menor
frequéncia nas de sociologia. O ritual da copia é na maioria das vezes
realizado por completo - de enunciados, de explicacbes de conteudos, de
diversos temas, de férmulas. (SALATINO, 2014, p. 46)

Acreditamos que a escrita de um modo geral deve ser sempre cultivada e valorizada na
escola, pois envolve raciocinios e valores que lhe sdo préprios, porém limitar a acdo da escrita
estritamente a copia limita também sua funcdo a reproducdo de simbolos, muitas vezes, nem
lidos. Enfim, os alunos acabam sentindo falta de atividades em que participem mais
ativamente e desenvolvem, inclusive, uma espécie de “preguica de pensar e de argumentar”.
Além disso, o uso excessivo dessa “metodologia de copia” transmite uma mensagem negativa
do que se espera dos alunos, como se eles fossem capazes apenas de copiar.

Além de toda essa tensdo enfrentada pela escola, ha atualmente outro desafio, pois
parece haver uma distancia muito grande entre a juventude atual e a juventude da geragédo
anterior, marcada pela evolucdo repentina dos objetos tecnologicos. Muitos professores ndo
sabem o que fazer para controlar/usar/proibir o uso dos aparelhos tecnoldgicos que ja estdo
presentes na sala de aula e que sdo usados “paralelamente” a escola, quando os alunos se
socializam “paralelamente” a escola.

A culpabilizacdo de determinado grupo é muito frequente na escola, como podemos
perceber mesmo na dissertacdo supracitada. Para os professores, 0s alunos estdo
desmotivados. Para os alunos, os professores estdo despreparados. 1sso tudo, no entanto, ndo €

0 problema, é apenas a conseqliéncia de um sistema social, politico e econémico, com o qual
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ndo devemos nos conformar, mas devemos conhecer. E conhecendo-o perguntar sempre: O
que pode ser feito nesse cenario de contradigdes para enriquecer a formacao dos professores e
para despertar neles o desejo de lutar pela escola e acreditar nela? O que pode ser feito, diante
de tantos fatores que levam os alunos a ndo atribuirem sentido para a escola, para que 0S
mesmos sejam estimulados nas aulas?

Apesar das constatacdes de que ha sim uma desmotivacdo dos alunos por razdes que
nem sempre sao internas a escola, ndo podemos nos acomodar com isso e aceitar
simplesmente o fato de que a maioria dos alunos ndo ira aprender. Acreditamos que um bom
método, influenciado é claro por variados fatores de motivacao, pode atrair mais alunos que
outros ou atrair com maior qualidade.

Um desses fatores que influenciam na motivacao dos alunos, o qual podemos extrair
dos relatos de SALATINO e de nossa propria observacdo do ensino e que merece destaque, é
a expectativa do professor. Notamos que geralmente ndo ha confianca no aluno e que muitas
vezes o professor parte do pressuposto de que o aluno “ndo sabe nada” ou que “ndo quer
aprender”. Essa expectativa negativa € transmitida aos alunos implicitamente, como mostram
as pesquisas®, de modo que eles mesmos percebem que pouco se espera deles.

Precisamos pensar num ensino de matematica que leve em consideracdo todos 0s
fatores apresentados nessa secdo e inclusive a confianca de que todos sdo capazes de
aprender, desde que suficientemente estimulados e convictos da importancia de buscar esse
aprendizado, ndo apenas para “melhorarem de vida” ou para “usarem matematica em suas
vidas”, pois esses argumentos ndo sdo mais suficientes; um ensino cujo objetivo, sobretudo,

seja a valorizagdo do conhecimento e o prazer de aprender e raciocinar.

1.2  Uma teoria sobre a aprendizagem: Lev Vigotski

Vigotski (1896-1934) foi um cientista bielo-russo que se destacou, entre outras coisas,
no estudo da linguagem e do desenvolvimento. Suas obras foram reconhecidas no ocidente
depois de sua morte, principalmente ap6s a década de 60. E comum se estabelecer uma
relacdo critica entre suas obras e as obras do pensador suigco Piaget (1896-1980), pois este

privilegia em seus estudos a maturacao bioldgica, enquanto Vigotski, a interacao social.

> ROSENTHAL, R.J.; JACOBSON, L. (1973) ha mais de quatro décadas j& nos mostram a influéncia da
expectativa do professor no desempenho do aluno.
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No entanto, as pesquisas desses dois autores em muito se complementam. Ambas
consideram o sujeito como ser ativo de seu desenvolvimento e valorizam a sua interagdo com
0 meio, composto por objetos e outros individuos.

Apesar da didatica francesa estar explicitamente baseada nas ideias construtivista de
Piaget, consideramos que alguns conceitos socioconstrutivistas de Vigotski, justamente pelo
seu aporte social, explicam e embasam nossas concepgdes sobre o0 ensino e a aprendizagem e
contribuem para fundamentar a nossa compreensdo das teorias francesas da didatica da
matematica, e em particular a ideia de situacfes adidaticas.

A seqguir, alguns conceitos de Vigotski relevantes para o presente trabalho.

1.2.1 Microgénese do desenvolvimento

De acordo com Jonnaert (1996, p. 128), Vigotski diferencia a aprendizagem escolar e
o desenvolvimento intelectual do individuo, o que corresponde, respectivamente, ao tempo
curto e ao tempo longo do desenvolvimento, os quais abordaremos na se¢édo 1.3.5.

Em se tratando do segundo, ha quatro planos de desenvolvimento a serem
considerados: filogénese, ontogénese, sociogénese e microgénese. A filogénese é o plano do
desenvolvimento da espécie humana, a qual determina alguns limites e possibilidades para o
funcionamento psicoldgico do individuo. A ontogénese diz respeito ao caminho de
desenvolvimento bioldgico pelo qual cada individuo da espécie humana passa e que
determina fases, as quais também interferem no seu funcionamento psicologico. A
sociogénese é o plano do desenvolvimento da cultura em que o individuo esta inserido e que
também determinam algumas caracteristicas de seu desenvolvimento.

Ja a microgénese é o plano do desenvolvimento em que hd menos determinismo, pois
dois irmdos podem ter desenvolvimentos totalmente diferentes, mesmo fazendo parte da
mesma espécie, da mesma familia, da mesma cultura. Isso vai além do que um estudo
filogenético, ontogenético ou sociogenetico pode explicar. As historias individuais sdo
diferentes. Cada experiéncia vivida faz diferenca no desenvolvimento e a esse plano de
acontecimentos chamamos microgénese.

E no plano da microgénese que estdo inseridas as atividades escolares, as quais irdo
interferir no desenvolvimento do aluno desde que se tornem de fato experiéncias pessoais

COMo veremos no tépico a seguir.
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A microgénese chama nossa atencdo para as singularidades e a heterogeneidade, que
ndo podem ser desprezadas quando tratamos de aprendizagem. Devemos considerar que cada
aluno tem seu préprio modo de encarar os problemas e resolvé-los de acordo com as

experiéncias que ja teve e o nivel de desenvolvimento em que se encontra.

1.2.2 Experiéncia pessoal

Segundo Vigotski, ninguém exerce influéncia imediata nem mesmo transforma o
outro. “Vimos que o unico educador capaz de formar novas reagdes no organismo ¢ a sua
propria experiéncia. S6 aquela relacdo que ele adquiriu na experiéncia pessoal permanece
efetiva para ele” (Vigotski, 2010, p. 63).

Apenas a experiéncia da propria pessoa modifica suas reacdes inatas e, desse modo,
conhecimento que ndo passou pela experiéncia pessoal ndo pode ser considerado
conhecimento. O autor ndo aceita a passividade no processo educacional, pois a educagéo
deve se basear na atividade do aluno e o professor deve ser um orientador dessa atividade.

“A educagdo deve ser organizada de tal forma que ndo se eduque o aluno, mas o
proprio aluno se eduque.” (Vigotski, 2010, p.64) Essa € justamente a nossa proposta, ao
defender o uso de situacdes adidaticas no ensino de matematica, pois essas situacOes
valorizam a experiéncia pessoal de cada educando, como sendo esta a responsavel direta pelo

aprendizado.

1.2.3 Meio social e intervencao pedagogica

Apesar de valorizar a experiéncia pessoal como relatado anteriormente, para
Vigostski, “o meio social ¢ a verdadeira alavanca do processo educacional e todo o papel do
mestre consiste em direcionar essa alavanca”(2010, p. 65). Para Vigostki, entdo, a intervengao
intencional na aprendizagem, isto €, a intervencdo pedagdgica é essencial para o
desenvolvimento do individuo.

A seguinte comparacdo é esclarecedora da relacdo existente entre a experiéncia
pessoal, 0 meio social e a intervencdo pedagdgica: ele compara o oficio do mestre ao do
jardineiro, que nao pode agir diretamente no crescimento da planta, mas indiretamente. Assim

como o jardineiro atua no meio em que esta a planta (rega, aduba, poda), para que 0 meio
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ofereca condigdes de crescimento para a mesma, o professor atua no meio em que esta
inserido o aluno para propiciar o seu desenvolvimento.

Nessa concepgao, assim como para Brousseau, 0 meio é ativo na educacgéo e também,
por fazerem parte dele, o préprio aluno, o mestre e todos os objetos presentes no ambiente de
ensino.

Percebemos que sé faz sentido pensar numa situacdo adidatica quando se tem em
mente essa concepc¢ao, pois a situacdo adidatica nada mais é que a preparacdo do meio com
uma intencionalidade pedagoOgica para que este propicie aprendizagem e consequente

desenvolvimento ao aluno.

1.2.4 Zona de Desenvolvimento Proximal

Um conceito muito conhecido de Vigotski € a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que na escala do desenvolvimento cognitivo, é a area definida entre o nivel real de
desenvolvimento e o nivel potencial da crianca.

O nivel real de desenvolvimento envolve aquilo que ela ja sabe ou é capaz de realizar
sozinha. O nivel potencial envolve tudo o que esta em vias de aprender. Temos indicios do
nivel potencial de cada crianca nas atividades que, apesar de ndo realizar ainda
autonomamente, é capaz de realizar com o auxilio de outra pessoa mais experiente.

A ZDP ¢, entdo, o estagio que pode vir a ser alcancado pela crianca no nivel de
desenvolvimento em que se encontra. Conhecer a ZDP de cada individuo seria indispensavel,
ja que apenas nessa area do desenvolvimento a intervencdo educativa se tornaria Gtil ou
eficiente. No entanto, a ZDP ndo pode ser medida ou testada experimentalmente. Cada topico,
para cada individuo, em cada instante, encontra-se em um nivel diferente de desenvolvimento.
Desse modo, a ZDP é um conceito complexo e flexivel que apenas instrumentaliza nosso
pensamento.

A ideia de ZDP nos faz ter uma visdo prospectiva do conhecimento, isto e,
valorizarmos o que o aluno pode ainda aprender e ndo olharmos apenas para o que ele sabe ou
ndo, para o que ele ja é capaz ou ndo é capaz de fazer, pois é nas possibilidades que reside a
acao educacional.

Esse conceito faz-nos pensar também que trabalhar no nivel de desenvolvimento real

da crianga € inutil, j& que ndo a fard prosseguir em seu desenvolvimento. Trabalhar em um
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nivel de desenvolvimento potencial, distante da ZDP € igualmente indtil, pois a crianca ndo
conseguira acessa-lo.

Lembrando que Vigotski sempre priorizou o desenvolvimento interpsicologico,
podemos considerar também que, para 0 autor, a interacdo com 0s outros é significativa
quando faz seguir o desenvolvimento, quando faz despertar funcfes que estdo na Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Esse conceito também faz parte da concepcdo de desenvolvimento e aprendizagem
que adotamos. Ao permitir que os alunos trabalhem com seus pares, em uma situacao
potencialmente adidatica, o professor assume que o desenvolvimento pode prosseguir através

da diversidade de ZDPs que existe em uma sala de aula, cuja turma é heterogénea.

1.3 A Didatica da Matematica: contribuicdes francesas

A Didatica Francesa, em especial a Didatica da Matematica de Brousseau inspiraram o
presente trabalho, por fornecer conceitos tedricos com fins praticos, os quais podem ser
relacionados diretamente com a rotina de uma sala de aula.

A seguir, os principais conceitos da didatica francesa que cercam a ideia de situacdo
adidatica, a qual propomos aqui como instrumento metodoldgico para o professor de

matematica.

1.3.1 Sistema didatico

Antes de tudo, devemos nos localizar espacialmente. Estamos tratando neste trabalho
de um ambiente especifico, que, apesar de apresentar formatos diversificados ao longo da
histéria e nas varias regibes do mundo em que se faz presente, apresenta também
caracteristicas especificas e objetos bem determinados: a sala de aula.

Desse modo, fica claro que estamos considerando o Ensino Formal e direcionando
nossos pensamentos e analises a relagdo didatica formal que ocorre no interior da sala de aula,
bem como ao processo de planejamento, que tem como fim a relagéo didatica.

Referiremo-nos a sala de aula como um sistema didatico e ndo a consideraremos
isolada. Sabemos que a realidade de uma sala de aula reflete as tensdes, as concepgdes € 0s

valores da comunidade em que esta localizada.
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Chevallard (1991) define como sistema didatico aquele que contém o professor (P), 0s
alunos (A), o saber® (S) a ser ensinado e suas relacdes. Para ele, faz-se necessario esclarecer o
funcionamento desse sistema de acordo com as caracteristicas de cada um dos trés polos,

levando-se em conta sua relagdo com o mundo exterior.

A

Interacao didatico-pedagogica Estrategias de aprendizagem
S8

P =

Elaboragio de conteddos e metodologias

Esquema 01 — O sistema didatico’

Pode-se criticar esse esquema pelo reducionismo que carrega. No entanto, se
considerarmos os trés elementos representados como familias de varidveis que se inter-
relacionam num processo de ensino e aprendizagem, como ressalta Jonnaert (1996, p. 121)
teremos um modelo fecundo para as demais teorias didaticas.

O elemento Professor traz embutidas as variaveis de sua formacdo e crengas. O
elemento aluno, que possui certa ambiguidade, pois pode ser considerado como o grupo de
alunos ou como cada aluno em suas particularidades, representa um espectro de variaveis do
ensino. O saber a ser ensinado, por sua vez, produto da transposicdo didatica®, pode assumir
varias formas, dependendo de como se da esse processo. A situacdo de aprendizagem (Sa),
representadas no interior do esquema 01, também € uma criacdo didatica, pois ndo se da
naturalmente.

Num sistema didatico, ha outros elementos secundarios como objetivos, métodos e
recursos didaticos. No entanto, como ja foi dito, professor, aluno e saber polarizam as

principais variaveis do sistema.

® PAIS (2002, p. 36) diferencia os termos conhecimento e saber, quando trata da teoria da Transposicdo Didética
de CHEVALLARD. O primeiro tem carater mais subjetivo, enquanto o segundo, cujo uso torna-se adequado
neste texto, caracteriza a producdo de uma area disciplinar, podendo ser chamado de saber de referéncia. Haveria
ainda o saber a ensinar e o saber ensinado.

7 Adaptado de ASTOLFI et al. (1997, p.72)

8 Conceito atribuido a CHEVALLARD (1991).
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Chamam-se relagBes didaticas as trocas organizadas entre esses trés elementos. Essas
relacbes sdo assimétricas, na medida em que as relagdes com os saberes sdo subjetivas. O
professor mantém uma relagcdo com o saber, enquanto o aluno mantém outro tipo de relacdo, a
relacdo com o saber varia mesmo entre os préprios alunos. Essa assimetria € a caracteristica
fundamental das relacGes didaticas. E a funcdo da relacdo didatica é de fazer evoluir a relagdo
com os saberes, como explica Jonnaert (1996, p. 123).

As relacdes didaticas podem ser compreendidas como um jogo em que hd mudangas
de papéis constantes. Sobre isso, veremos adiante o conceito de devolugcdo e contra-
devolucéo.

Para Jonnaert (1996, p. 125), as “multiplas relacdes com os saberes, mas, sobretudo
sua instabilidade e sua movimentacdo no interior da relacdo didatica, constituem o principal

motor desta Gltima”.

1.3.2 Teoria das Situagdes

Guy Brousseau, nascido em 1933 em Taza, Marrocos, mostrou desde cedo seu
interesse por estudar matematica. Em 1953 tornou-se professor e em 1964 criou o Centro de
Pesquisa do Ensino de Matematica no Centro Regional de Documentacdo Pedagogica de
Bordeaux, para criar materiais e pesquisas para o ensino de matematica.

Em 1970, Brousseau comunicou pela primeira vez a Teoria das SituacGes, que ja
elaborava ha anos, e langou os alicerces para o desenvolvimento da disciplina cientifica
“didatica da matematica”.

Brousseau baseou-se ndo apenas em teorias, como as de Piaget e Bachelard, mas
também na analise de sua propria experiéncia docente para propor sua teoria. No Brasil, as
obras de Brousseau passaram a ser conhecidas nos anos 90 e hoje s@o largamente utilizadas
pelos pesquisadores brasileiros da educacéo.

Podemos entender por situagdo didatica o conjunto das multiplas relagdes entre os trés
elementos principais de um sistema didatico — professor, aluno e saber. Uma situagéo didatica
ocorre somente quando hé relacdo entre esses trés elementos.

Vale observar que em uma sala de aula é possivel que haja momentos em que s6 dois
desses elementos se relacionem. Essas situa¢des, no entanto, ndo serdo chamadas de situactes

didaticas.
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Uma situacdo é caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de
relaces e de papéis reciprocos de um ou Vvarios sujeitos (aluno, professor,
etc.) com um meio, visando a transformacéo deste meio segundo um projeto.
O meio é constituido por objetos (fisicos, culturais, sociais, humanos) com
0S quais o sujeito interage em uma situacdo. (BROUSSEAU, 1998, p.2)

Brousseau utiliza o termo Milieu para referir-se ao meio que interage com o aluno. O
Milieu produz incertezas, contradigdes, atitudes e emocdes que levam a aprendizagem.

Pode-se observar, como um dos principais principios em que se baseia a Teoria das
Situacles, a necessidade de especificar a &rea do conhecimento estudada pela didatica, pois
cada saber tem a sua especificidade que deve ser considerada.

Desse modo, apesar de ser usada em estudos de outras areas, a Teoria das Situacdes
didaticas foi desenvolvida para descrever o processo de ensino e aprendizagem em
matematica.

Outro principio, em que se baseia a Teoria das SituacOes, é a diferenca (apesar das
proximidades) entre a atividade do matematico e do professor de matematica. Enquanto o
primeiro deve buscar a generalizacdo, isto é, conteudos desprendidos de um contexto
especifico, o professor deve fazer o contrario, trazer o contetdo para um contexto
significativo para o aluno, aproximar o saber em jogo do conjunto de conhecimentos que o
aluno ja tem.

Hé& ainda, entre os principios da Teoria das Situacdes, a necessidade de fortalecer a
relacdo direta entre o aluno e o saber e é desse principio que surge o conceito de situacoes

adidaticas.

SituacOes adidaticas

Né&o se pode dizer que o aluno aprendeu um conceito se ele ndo for capaz de utiliza-lo
fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicacdo intencional. Portanto, situa¢es nao-
didaticas precisam ser produzidas artificialmente na escola, é o que estamos chamando de
situacdes adidaticas.

Um “meio adidatico” é a imagem na relagdo didatica do meio exterior ao
ensino em si, ou seja, desprovido de intencGes e pressupostos didaticos. Esse
meio é denominado adidatico, pois considera o funcionamento normal dos

conhecimentos, fora das condi¢des didaticas (aquelas em que alguém decidiu
pelo aluno que saber ele deveria aprender). (BROUSSEAU, 2008, p. 89)
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As situacOes ideais sdo aquelas em que o professor seleciona problemas adequados
para que o aluno atue, reflita e evolua, problemas que provoquem a mobilizacéo® dos saberes
ja adquiridos. Toda a atividade deveria ser planejada para direcionar o aluno a uma situacao
adidatica.

Diz-se que uma situacédo € didatica quando predomina o controle do professor sobre a
atividade. J4 a situacdo adidatica ocorre quando o aluno trabalha de forma autbnoma. Apesar
da intencionalidade didatica do professor sobre a tarefa, sua interferéncia direta na

aprendizagem ndo ocorre.

Quando o aluno se torna capaz de p6r em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que esta construindo, em situa¢do ndo prevista em qualquer
contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor, esta
ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situacdo adidatica.
(BROUSSEAU, apud PAIS 2002, p.68)

E importante ressaltar que as rela¢es dos sujeitos do sistema didatico com o saber s&o
distintas e que ndo existe uma Gnica maneira de apropriar-se de um saber. E um desvio querer
impor aos alunos uma forma Unica de compreender um conceito. As situacfes adidaticas
podem amenizar esse desvio.

Ressaltamos ainda que ndo estamos propondo, de maneira alguma, a exclusividade de
situacOes adidaticas. Entendemos que, sob a responsabilidade de cada professor, na atividade
cotidiana acaba-se por fazer uso de ambas as formas de situagcdo. O objetivo seria, entéo,
buscar um certo equilibrio entre situacdes didaticas e adidaticas.

As quatro fases da situacdo

As situagdes adidaticas numa aula de matematica, de acordo com Brousseau (2008, p.
27-32) ocorrem em 4 etapas: ac¢do, formulacdo, validagéo e institucionalizagéo.

Situacdes de acdo — caracterizadas pelo aspecto experimental do conhecimento, pelas
tentativas e, frequentemente, pela auséncia de argumentacdo. Quando o aluno tem em mente
uma estratégia para resolver uma situacdo, mas ndo é capaz de verbalizd-la, a situacéo

vivenciada é de acdo. Na situacédo de acao prevalece a intui¢do, o raciocinio implicito.

* PERRENOUD (1999), ao discutir a nogio de competéncia, valoriza o conceito de mobilizagao de recursos
cognitivos. Ele considera a metafora de mobilizagcdo mais adequada que a de transferéncia de saberes, justamente
por destacar o papel ativo do sujeito.
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SituacBes de formulag@o — o aluno j& faz afirmacdes sobre a sua resolucdo, mas sem
questionar ou justificar a sua validade. E quando num jogo, por exemplo, a equipe percebe e
comunica estratégias de sucesso, mas sem compreender o porqué delas.

Situacdes de validacdo — j& aparecem mecanismos de prova, a necessidade de validar
aquilo que se afirma, mas sem o rigor matematico. Nessa etapa, procura-se convencer o outro
sobre a validade de uma regra ou estratégia e os proprios critérios de validacdo, por vezes, sao
questionados.

Situacdes de institucionalizacdo - nesta etapa o conhecimento se torna objetivo e
universal. Enquanto as trés primeiras etapas podem caracterizar situacdes adidaticas, esta
quarta etapa é de natureza didatica, pois cabe ao professor reforcar e generalizar o
conhecimento adquirido. Brousseau inseriu essa quarta etapa das situagcdes posteriormente,
pois percebeu que existe a necessidade de o professor conferir um status aos eventos vistos,

até a terceira etapa, como resultados locais da sala de aula.

A estruturacdo do meio

Mas quem é o professor e quem € o aluno de que tratamos? O esquema 2 nos deixa
claro os multiplos papéis que professor e alunos desempenham no interior de um sistema
didatico.

Em 1986, Brousseau introduziu um novo conceito na Teoria das SituacOes, a
estruturacdo do meio, que decorre do fato de as posi¢bes do professor e do aluno variarem de

acordo com a posicdo do observador.

S1
52

S3
SA A2 Al

Al [+«
91
N
A3 (O

AS

Esquema 02 — A estruturacéo do meio™®

1% Adaptado de BROUSSEAU, G.(2008, p.57)
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Al, A2, A3, A4 e AS representam as 5 posicdes que o “aluno” pode assumir em uma
andlise, dependendo de sua interacdo com 0s meios, que constituem o &mbito da situagdo. P1
e P2 sdo as posicdes do professor. S1, S2, S3, S4 e S5 sdo o0s niveis de situacdo em que
ambos, aluno e professor, desempenham seus papéis. M é o meio material e as flechas

indicam que o aluno/ professor atua sobre.

S1 - Situagdo metadidatica P1 — Professor preparando sua aula Al — Sujeito universal

S2 — Situagdo didatica P2 — Professor ensinando A2 — Aluno genérico

S3 - Situagéo de aprendizagem A3 — Sujeito da aprendizagem
S4 — Situagdo de referéncia A4 — Sujeito que atua

S5 — Situacdo objetiva A5 — Ator objetivo

Vamos observar o esquema de dentro para fora. M representa 0 meio material, ele é
constituido pelos objetos materiais e as regras que determinam o fracasso ou sucesso de uma
atividade. O aluno, na posicao de ator objetivo, interage diretamente com esse meio.

O ator objetivo e 0 meio material constituem a situacao objetiva, que se torna em meio
objetivo, efetivo ou ficticio, para A4, o sujeito que atua. Este se imagina na situacdo de ator
objetivo e é capaz de representa-lo e analisa-lo.

O sujeito que atua e 0 meio objetivo encontram-se na situacdo de referéncia, que, por
sua vez, é o meio de referéncia para A3, o sujeito da aprendizagem. A reflexdo sobre a sua
acdo é fundamental para a aprendizagem de A3.

A situacdo de aprendizagem, constituida pelo sujeito da aprendizagem e o meio de
referéncia, é o centro de toda estruturacdo do meio, é onde reside o verdadeiro sentido das
situacOes. Professor e aluno administram juntos a situacdo de aprendizagem e, fazendo isso,
eles séo, respectivamente, P2 (o professor que ensina) e A2 (o aluno genérico).

P2, A2, as situacGes de aprendizagem e as interagdes entre esses trés elementos
constituem as situagdes didaticas.

As situacdes didaticas sdo meios didaticos para o professor, como P1 (o professor que
prepara sua aula), que numa situacdo metadidatica, analisa e planeja situagdes didaticas.

E interessante notar, nesse esquema, que o professor que prepara sua aula estd
diretamente relacionado com um sujeito universal e uma situacdo didatica e o professor que
ensina esta diretamente relacionado com um aluno genérico e com uma situacdo de

aprendizagem, mas em nenhum momento o professor esta diretamente relacionado ao sujeito
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da aprendizagem. Esse esquema, entdo, ndo deixa brechas para se pensar numa “transmissao
de conhecimento”.
E importante notar também, que os niveis de interacdo sdo dimensdes de um mesmo

acontecimento, e por dividir o mesmo espaco e tempo, influenciam um ao outro.

1.3.3 Contrato didatico

Um dos principais elementos da Teoria das Situacdes didaticas, o contato didatico é
um termo que vem sendo incorporado cada vez mais aos discursos educacionais pela sua
pertinéncia e relevancia para a educacdo. O contrato didatico é, na verdade, uma metéafora,
cujo significado esclarece a relacdo existente entre os trés elementos de um sistema didatico:
o professor, o aluno e o saber escolar.

A nocdo de contrato didatico de Brousseau estd relacionada com as nogdes de
Contrato Social del1762, proposto por Rousseau, e de Contrato Pedagogico de 1974, proposto
por Filloux.

Sempre existe um contrato didatico estabelecido no interior de um sistema didatico,
ele abrange as regras e expectativas dos sujeitos envolvidos (professor e alunos) com relagao
a outros sujeitos e com relacdo ao objeto (saber). Esse contrato pode ser explicito, mas é, em
sua maior parte, implicito.

Fazem parte das expectativas do aluno, com relacdo ao professor, por exemplo, 0
modo de articular os conceitos, os tipos de tarefa que cobra e as exigéncias que faz. Sdo regras
do contrato, segundo Jonnaert (1996), cada relagé@o privada com os saberes em jogo.

Algumas caracteristicas do contrato didatico:

o Ele € Unico. Em cada sistema didatico, hd um contrato que € Unico e depende
exatamente dos espectros de variaveis que sdo o professor, o aluno e o saber.

o Ele é perecivel. Isso quer dizer que tem um periodo de validade determinado,
isto €, 0 tempo que durar a relacdo didética.

o Ele € dindmico e flexivel. Nenhum dos elementos do sistema didatico é
estatico, além disso, as relacfes didaticas estdo sempre evoluindo. 1sso confere ao contrato um
carater dinamico. Para Jonnaert (1996), se o sistema de regras do contrato didatico for rigido e
imutavel, paralisara cada um em um papel Unico e nenhuma aprendizagem sera possivel. Para

Pais (2002, p. 87), um contrato fechado pode parecer comodismo e alienacéo.
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o Ele é implicito, apesar de se tornar explicito, sobretudo em casos de ruptura, ou
seja, quando o processo de ensino e aprendizagem é obstruido por algum acontecimento nédo
previsto no contrato didatico.

E importante reiterar, sobre a parte do professor no contrato, que ele ndo pode
desempenhar pelo aluno o seu papel de aprender, pois 0s projetos (de ensinar, de aprender)
sdo pessoais e intransferiveis. No entanto, ndo pode ausentar-se da responsabilidade de
arquitetar e construir meios adequados para o desenvolvimento da aprendizagem. A pergunta
que fica, entdo, é: Até que ponto o professor pode responsabilizar-se pelos efeitos de seu
projeto nos projetos de seus alunos?

Para responder essa questdo, Brousseau refere-se a niveis de contrato, de acordo com o
grau de responsabilidade e influéncia do emissor no projeto dos receptores. Sao eles:

. O contrato de emissdo: E modelo tipico de um programa de radio ou televiséo.
O emissor ndo esta preocupado com a formagao dos receptores. “E se o receptor, por sua vez,
modifica suas crencas ou atos, de alguma maneira o faz independente da vontade do emissor,
e ndo segundo seu projeto” (BROUSSEAU, 2008, p. 60). E possivel que esse contrato se
desenvolva numa sala de aula, quando o professor ndo considera o feixe de varidveis que é o
polo aluno do sistema didatico.

. O contrato de comunicacdo: Nesse caso, apenas o formato da mensagem muda:
0 emissor preocupa-se com o vocabulério utilizado para garantir a chegada da mensagem ao
receptor, e pode chegar a repetir a mensagem de um modo mais simples a pedido do receptor.

o O contrato de habilidade: O emissor preocupa-se com a aceitacdo dos
receptores e garante a validade da mensagem, ainda que sem o rigor das demonstracfes
matematica. Desse modo, demonstra maior interacdo com o saber e com 0s alunos.

o A producdo de um novo saber: A mensagem do emissor € inédita e original
para os receptores e ha preocupacdo com a validade da mensagem. Para Brousseau, ha ainda
outros niveis, mas o ideal é que o aluno exerca controle sobre seu instrutor, demonstrando até
que ponto as mensagens lhe sdo relevantes (novas), compreensiveis e aceitaveis.

Pais (2002, p. 82) refere-se a trés tipos de contrato didatico:

o Enfase na relagdo do saber - professor: neste caso, a participacdo do aluno nas
situagdes € minima. O professor detém o monopolio do saber e cabe a ele trazer problemas,
opinides e explicagdes. Ao aluno cabe prestar atengdo, copiar, repetir os exercicios, estudar e
fazer provas.
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o Enfase na relacdo saber - aluno sem controle do professor: a supervalorizacao
da relacéo direta do aluno com o saber, no outro extremo do tdpico anterior, joga para o aluno
toda a responsabilidade do processo de aprendizagem como se essa fosse espontanea.

o Enfase na relacdo saber-aluno com controle do professor: 0 compromisso do
professor com 0 processo de ensino e aprendizagem reflete em seu planejamento em suas
intervencdes. SituacGes desafiadoras, problemas, jogos sdo escolhidos cuidadosamente,

considerando-se os referenciais extra-escolares que o aluno tem.

1.3.4 Devolucéo

O fim de qualquer situacdo didatica é a possibilidade de interacdo livre do aluno com o
meio ndo didatico. Talvez seja por isso que Brousseau (2008) considere a devolugdo como o
componente essencial do contrato didatico. Dela depende o surgimento de uma situacdo
adidatica.

O termo “Devolucdo” foi emprestado da terminologia legal da Franga. O rei em
determinadas situacdes abria mdo de tomar decisdes sozinho e devolvia a camara essa
responsabilidade. De acordo com BROUSSEAU (1986, p. 43), “a devolugéo significa: isto
ndo é eu que quero, isto é vocés que devem querer, mas eu vos dou este direito porque vocés
ndo podem tomar tudo sozinho.”

A Devolucdo didatica é, de igual modo, a transferéncia da responsabilidade pelo
resultado de uma situacdo. Quando o aluno toma o problema como seu e assume a
responsabilidade sobre a sua resolucdo para dar prosseguimento a situacdo adidatica, diz-se
que o professor realizou a devolucao.

A ocorréncia da devolucdo depende de muitas varidveis relacionadas ao contrato-
didatico, a origem do problema e a fatores de ordem afetiva e social. Ela é indispensavel para
que ocorra a aprendizagem a partir de uma situacao.

Caso ocorra a devolucdo, o proprio aluno serd responsavel por fazer as perguntas
certas e buscar, para ela, respostas, 0 que caracteriza uma situacdo adidatica, menos artificial
do que costumam ser as perguntas que demonstram explicitamente a intencionalidade
didatica. O grande paradoxo da devolugdo € o seguinte: o professor ndo pode aceitar a
resposta errada para um problema, no entanto, se der a resposta correta, a situacdo deixara de
ser adidatica e a responsabilidade pelo problema deixara de pertencer ao aluno.
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Jogando a regra da devolucéo, o professor pode exigir do aluno que tome por
ele mesmo o ritmo da aprendizagem. Mas, isso ndo é suficiente. Se ele €
bloqueado na situacdo que o professor lhe propde e que ndo pode mais
avancar em seu proprio ritmo de aprendizagem, por sua vez, o aluno tem o
direito (volta a deter) de reclamar ao professor em retomar uma de suas
funcBGes em aplicar uma outra regra do jogo que essa da devolucdo. O aluno
deve poder contra-devolver o papel de cada um, aluno e professor, na
organizacdo da evolucdo do saber no interior da relagdo didatica
(JONNAERT, 1996, p.7)

O aluno pode sentir-se bloqueado na solu¢do do problema e ndo conseguir avancar,
isso 0 leva a realizar a contra-devolucgdo, isto é, devolver novamente ao professor a

responsabilidade pela resolucdo daquele problema.
1.3.5 Escalas temporais

Jonnaert (1996, p. 125) apresenta uma dupla escala temporal, definida por Gérard
Vergnaud, para a aquisicdo do conhecimento. Simultaneamente, o aluno vivencia a escala
temporal curta, em que ocorrem novas situacdes sucessivas, pautadas pela relacéo didatica e o
tempo longo da psicogénese do conhecimento, que se desenvolve além da relagéo didatica.

Considerando a escala curta, podemos dizer que as relacdes entre os trés elementos do
sistema didatico evoluem continuamente. Inicia-se na auséncia da relacdo direta entre aluno e
conhecimento. O professor, inicialmente, parece ser o Unico que tem o “poder” de interagir
com o conhecimento. Com o passar do tempo, os lacos que unem aluno e conhecimento
devem ser reforcados para que, futuramente, na auséncia de uma relacao didatica, o aluno seja

capaz de interagir diretamente com o conhecimento. Observe o esquema:

saher \

pmfessm _"‘ alunu\ /\ 3

/Saher \ \ /saher
-(— | y \
professnr 8 “”U Assor *aluno \S

Esquema 03: As relacdes assimétricas com os saberes*!

! Os esquemas 03, 04 e 05 s&o adaptados de JONNAERT, P. (1996, p. 123, 126 e 131)
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A aquisicdo do conhecimento na escala do tempo curto esta submetida as clausulas do
contrato didatico e as regras de uma relacdo didatica de uma maneira geral, bem como ao
tempo escolar, que impde com o curriculo o tempo em que deve ocorrer cada aprendizagem.

Para Jonnaert (1996, p. 116), “a relagdo didatica é precaria, mas ela possui o objetivo

de desenvolver em cada aluno um processo em longo termo de constru¢do do conhecimento”.

\
‘\—]

tempo curto da relacdo
didatica

tempo longo da psicogénése
da aquisicdo do conhecimento

Esquema 04: A dupla dimenséo temporal da Relacdo Didatica
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Esquema 05: Em direcdo a uma situacao nédo didatica

As situacOes didaticas e adidaticas ocorrem no tempo curto, mas estas Ultimas devem
garantir a preparacdo do aluno para relacionar-se com o saber no tempo longo, no qual ndo
havera a figura do professor, mas apenas do individuo, relacionando-se diretamente com o
conhecimento.

Sdo as situacdes adidaticas que, de fato, oportunizam ao aluno uma aprendizagem
auténtica e a confianga necessaria para utilizar as ferramentas matematicas, aprendidas na

escola, em situacdes que estdo fora do alcance das relagdes didaticas.
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Capitulo 2 — Referencial e percurso metodolégico

Para elaborar o presente estudo, buscamos uma ferramenta metodoldgica consistente
com nossos objetivos e fundamentada em concepgbes claras, a qual nos pareceu ser a
Engenharia Didatica de Artigue (1996), uma metodologia originada especificamente para a
pesquisa com situacdes didaticas.

Neste capitulo, além de pontuar os principais aspectos da Engenharia Didatica, iremos
descrever nosso percurso metodoldgico e justificar cada uma das escolhas realisadas na

presente pesquisa.

2.1  Engenharia Didatica

Como o proprio nome sugere, a Engenharia Didatica envolve concepgdo,
planejamento e execucdo de um projeto. De acordo com Pais (2002, p.99), trata-se de uma
“concepcdao que contempla tanto a dimensdo tedrica como experimental da pesquisa em
didatica”, articulando-as e, portanto, atribuindo-lhes maior sentido.

A Engenharia Didatica comporta todo o desenvolvimento de um projeto, desde sua
criacdo até a concretizacdo e a analise, em quatro etapas basicas (Pais, 2002, p. 101):

. Analises preliminares, que incluem levantar constatacdes empiricas, destacar
concepcdes dos sujeitos envolvidos e compreender as condi¢Oes da realidade sobre a qual a
experiéncia sera realizada. As andlises preliminares devem conter a descricdo das dimensfes
epistemoldgica, cognitiva e pedagdgica, entre outras do fendmeno a ser analisado, de acordo
com a finalidade da pesquisa.

o Analise a priori, cujo objetivo é escolher e determinar as variaveis a serem
observadas e/ou controladas no decorrer da aplicacdo da Sequéncia Didatica.

o Aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, a qual deve ser, de algum modo que
favoreca os objetivos da pesquisa, registrada e observada com atencdo. Como reforca Pais
(2002, p. 102), as circunstancias reais da experiéncia devem ser claramente descritas no
relatorio final da pesquisa.

o Analise a posteriori, tratamento qualitativo das informacdes registradas em
video, protocolos e/ou outros. Por ser fundamentada em estudos de caso, a engenharia garante

a pesquisa uma validade interna, restrita ao contexto em que foi realizada.
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2.2  Planejamento da pesquisa

A constatacdo dos baixos resultados que a pratica do ensino de matematica, no Brasil,
tem demonstrado nas avaliacdes nacionais e internacionais e a crenca de que esses resultados
séo sintomas, entre outras coisas, de uma anomalia no ensino me levaram a estudar a Teoria
das Situacdes, refletir sobre a importancia das situaces adidaticas no ensino e desenvolver o
seguinte projeto: implementacdo e andlise de uma situacdo potencialmente adidatica. Para

IS0, eu deveria seguir 0s seguintes passos:

1° passo - Estudar a Teoria das Situacbes com um foco maior sobre as situacdes adidaticas;

2° passo - Com base nesses estudos, elaborar uma Sequéncia Didatica, potencialmente
adidatica;

3° passo - Implementar essa sequéncia em uma ou mais escolas reais, com base nos
referenciais metodoldgicos adotados;

4° passo - Analisar os resultados da implementacdo da sequéncia, norteados pelos referenciais

tedricos e pelos objetivos, especificados anteriormente.

Antes mesmo de ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica do IME-USP, Instituto de Matematica e Estatistica da USP, parte do primeiro
passo ja havia sido realizada, motivada por um curso® que realizei. Nesse mesmo curso, havia
construido uma Sequéncia Didéatica potencialmente adidatica sobre Analise Combinatéria (o
2° passo). Havia também aplicado essa sequéncia durante minhas pesquisas e em minha
atividade docente, havendo registros dessas aplicacdes, (3° passo).

Durante o Mestrado, entdo, me aprofundei nas pesquisas (refor¢cando o 1° passo), e
reapliquei a Sequéncia Didatica (3° passo) para iniciar a fase principal, e até entdo néo

comegada, de anélise (4° passo).

Definindo uma Sequéncia Didética

* Disciplina de p6s-graduagdo Fundamentos das Ciéncias Experimentais e Implicaces para o Ensino-
Aprendizagem, ministrada pelos professores Elio Carlos Ricardo e Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira,
realizada em 2009 — meu primeiro contato com a Didatica da Matematica.
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Para Zabala (1998, p. 18), Sequéncia Didatica ¢ “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Do ponto de vista da Engenharia Didatica, podemos considerar como Sequéncia
Didatica, um conjunto de aulas “planejadas ¢ analisadas previamente com a finalidade de
observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica”
(PAIS, 2002, p. 102).

De acordo com Zabala (1998), a Sequéncia Didatica deve considerar:

. conhecimentos prévios;

o significancia e funcionalidade dos novos conteudos;
o nivel de desenvolvimento;

. Zona de Desenvolvimento Proximal;

. conflito cognitivo e atividade mental;

. atitude favoravel;

. auto-estima e autoconceito;

. aprender a aprender.

Nota-se que a formulacdo da Sequéncia Didatica deve considerar a Zona de
Desenvolvimento Proximal, conceito que abordamos na se¢do 1.2.4, entre as principais ideias
de Vigotski que embasam o presente trabalho.

Nossa sequéncia precisaria considerar estes principios, bem como outros enfatizados
em nossos refereciais tedricos e metodoldgicos, e ainda mostrar potencial em seu carater

adidatico.

Projetando uma Sequéncia Didética

De acordo com Machado (2000, p. 7), “a capacidade de projetar pode ser identificada
como o trago mais caracteristico da atividade humana”. Para o autor, sdo trés as principais
propriedades de projeto, que o definem:

o Refere-se a um futuro possivel e desejavel, cuja realizacdo depende de metas e
acOes que se desenvolvem no presente.

o E indeterminado, pois sua concretizacdo envolve diversas variaveis que podem

proporcionar uma rede de resultados diferentes. No entanto, algumas certezas devem conduzir
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o projeto. “Nao se faz projeto quando so se tem certezas, ou quando se esta imobilizado por
duavidas”. (MACHADO, 2000, p.7)

o Possui um agente, individuo ou grupo, que tem por interesse a realizacdo do
projeto. N&o se pode projetar pelo outro, isto é, determinar as metas ou realizar as a¢des que

dizem respeito a outro individuo/grupo.

O projeto, do ponto de vista da definicdo acima, possui como agente uma
pesquisadora-docente. Como pesquisadora, estabeleci as metas visando resultados
satisfatorios para cumprir os objetivos da pesquisa ja detalhados. Como docente, desenhei
metas com o fim de oportunizar aos alunos experiéncias significativas de aprendizagem. A
compreensdo dessa duplicidade de papéis do agente do projeto € imprescindivel para a
realizacdo/ leitura do trabalho.

A definicdo de projeto citada nos conduz ao entendimento da impossibilidade de se
projetar pelo outro, o que nos reforca a ideia de que

. as situacOes adidaticas terdo melhores resultados, quanto maior for a
coincidéncia entre o projeto de ensino (do professor) e o projeto de aprendizado (de cada
aluno), pois a aprendizagem depende desse ultimo.

. a Sequéncia Didatica deve favorecer a devolucdo ao aluno da responsabilidade
de desenvolver o seu proprio projeto de aprendizagem ndo ausentando do professor sua
responsabilidade de direcionar o projeto coletivo de ensino, com o qual 0s projetos
individuais dos alunos caminham paralelamente num tempo longo, que ultrapassa os limites
temporais da relacdo didatica.

o ao aplicar o projeto em sala de aula, deve-se evitar dar respostas aos
problemas, sem esperar que o aluno as encontre por si, pois ao fazer isso o professor tem uma
falsa sensacdo de que pode desenvolver pelo outro (o aluno) as a¢Bes que julga necessarias

para o aprendizado.

Definindo tema e faixa-etaria

Considerando os objetivos do projeto, o tema Analise Combinatéria revelou-se

extremamente rico por exigir criatividade de resolucdo e uma diversidade de raciocinios.

Embora a Anéalise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem
atacar certos tipos de problemas, é verdade que a solucdo de um problema
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combinatorio exige quase sempre engenhosidade e a compreensdo plena da
situacdo descrita pelo problema. Esse é um dos encantos desta parte da
matematica, em que problemas faceis de enunciar revelam-se por vezes
dificeis, exigindo uma alta dose de criatividade para sua solucdo. [...] Se a
aprendizagem destes conceitos se faz de maneira mecénica, limitando-se a
emprega-los em situacBes padronizadas, sem procurar habituar o aluno com
a andlise cuidadosa de cada problema, cria-se a impressao de que a Analise
Combinatéria é somente um jogo de formulas complicadas. (MORGADO,
1991, p. 3)

Anélise Combinatoria € um tema que perpassa todos os niveis escolares. Desde o
primeiro ciclo do Ensino Fundamental até o nivel médio, os documentos oficiais recomendam
gue se explore o raciocinio combinatério. Para explorar o tema sem restricdes, optamos por

planejar e aplicar uma sequéncia no Ensino Médio.

A Sequéncia Didatica

Tendo em vista o publico alvo e o tema, ja determinados, elaboramos uma Sequéncia
Didética a fim de proporcionar situacdes potencialmente adidaticas.

Construimos uma Sequéncia Didéatica, com 8 desafios, nos quais procuramos abranger
diferentes raciocinios combinatérios. Na sequéncia, aparecem problemas de Permutacdo
simples, permutacdo com repeti¢do, Arranjo Simples e Combinacdo simples, entre outros.

Ao terem contato com a Sequéncia Didatica, os alunos ndo precisavam conhecer as
formulas de Anélise Combinatéria e seria até desejavel que ndo conhecessem para que por
eles mesmos pudessem raciocinar sobre cada desafio e formular hipéteses para a resolucéo.

A sequéncia ocorre num contexto ficticio, em que uma personagem, Marcela, depara-
se constantemente com a necessidade de realizar contagens indiretas. A narrativa tem a

funcdo de dar coesdo a sequéncia e motivar a sua leitura.
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A cidade de Contagem

Marcela passou no vestibular. A alegria de sua familia e amigos foi imensa... ATé o momento em que
descobriram que ela precisaria fazer as malas. Como a universidade ficava muito longe de casa, Marcela
procurou na Internet um lugar para morar, que fosse tranquilo e prdximo da universidade.

Durante sua pesquisa, ela descobriu uma cidade com essas caracteristicas. Chamava-se CIDADE

DA CONTAGEM.

Marcela sempre foi conhecida por sua indecisfio. Nunca sabia que escolha fazer. Ir para o cursinho
a pé ou de dnibus? De ténis ou de bota? A tarde ou de manhd? Era isso inclusive que preocupava as
pessoas: como ela iria se virar? Morar sozinha implica em tomar muitas decis@es imporfantes. E como ela
faria isso longe de todos?

Mas essa foi a primeira vez que ela ndo pensou duas vezes, preparou a bagagem, comprou a
passagem e cobriu-se de coragem para iniciar a viagem a uma nova fase de sua vida.

Seusamigos e familiares comegaram a dar conselhos estranhos, mas ela ignorava, pensando: "Com
certeza, eles combinaram tudo isso para me fazer desistir da mudanga”.

- Néo vai pra essa cidade ndo, minha filha. Dizem que fodos que vo pra ld ficam com uma mania
esguisita.

- Cidade da contagem? Ndo acredito que vocé vai pra ldlll Vocé estd de brincadeira, né?

- Vocg nunca ouviu falar do contdgio da Contagem? E o assunto do momento... Ndo sei em que

mundo voce vive!

Figura 01- Sequéncia Didatica- 12 parte

Alguns autores como Cruz (2006) vém explorando a importancia das narrativas no
ensino especificamente da matemadtica, como “fontes inesgotaveis para a producdo do
significado”. Tem-se percebido que a narrativa € um recurso didatico dos mais proficuos para
promover a significagdo dos conteddos matematicos.

Em minha prética de ensino, também tenho observado o quanto a narrativa atrai as
pessoas, independentemente de idade, sexo, classe social, nivel de formacdo. A conciliacéo
desse recurso, quando possivel, ao ensino de algum topico de matematica contribui para que
os alunos se interessem pelo tema, compreendam sua importancia e, desse modo, tenham

maior facilidade de assimilacéo.
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[ ] (] (] [ ] Mo dia da mudanga, o clima estava

guente. Assim gue entrou na cidade da
JORYETERIA D& GONTAGEN ' o

contagem, Marcela resolveu fomar um

Saborer: L sorveTe e parou na primeira sorveteria gue
Tipor: oberturar: '
| Morange viu, Ficou por alguns momentos olhando
Garquinha Cheoeelate
Passas paraa placa e niio sabiaque escolha fazer
Gope . Frutas vermelhas
Pistache A divida era tanta que resolveu contar

todas as possibilidades que Tinha, antes de

tomar sua decisdo,

DESAFIQ 1 - De guantos modos
Marcela pode montar seu sorvete, com

exatamente uma bola € uma cobertura?

Figura 02 — Sequéncia Didatica — 12 parte

A solucdo desse primeiro desafio envolve o que é de fundamental para a Analise
Combinatéria, como o préprio nome diz: o Principio Fundamental da Contagem (PFC),
conhecido também como principio multiplicativo, segundo o qual para tomar uma decisao que
envolve n escolhas, se para cada escolha temos ki, ki, ... ky opgOes, teremos o produto
ki xkyx(...)xk, como o total de possibilidades para essa decisdo. No caso desse desafio, para
montar o sorvete, Marcela tem 3 escolhas a fazer, para as quais se oferecem 2, 3 e 2 opcdes.
Portanto, o total de possibilidades de sorvete é 2x3x2=12. Marcela pode montar seu sorvete
de 12 modos.

Esperavamos com esse desafio que os alunos enumerassem cada uma das
possibilidades, mas que percebessem o PFC como generalizagdo de problemas desse tipo.
Caso nao percebessem, deveriamos despertar sua curiosidade com perguntas do tipo: E se

fossem mais sabores? E se fossem mais coberturas?
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O sorvete chegou, e com ele a maguineta em que eladeveriadigitar a senha do cartiio de débito.
Marcela havia esquecido a senha completamente, Lembrava apenas guea senha tinha 4 digitos numéricos
e gue eram todos fmpares. Nio lembrava, nem mesmao, se tinham algarismos repetidos.

Por sorte havia Trazido consigo uma quantia em dinheiro. Marcela pagou o sorvete e foi sentar-se
para tomd-lo, muitissimo preocupada, ndo pela senha, pois bastava ligar para sua mde e esta lhe diria a

senha, Marcela estava preocupada com a solugfio de um nove desafia,

DESAFIO 2 - Supondo gue o cartéio ndo fosse blogueado depois de vdrias Tentativas e gue o
sorvete ndo fosse derreter enguartto ela tentavavdrias senhas, no mdximo, guantas vezes ela precisaria

digitar?

Figura 03 — Sequéncia Didatica — 12 parte

Essa situacdo € mais dificil de enumerar. Sendo assim, esperdvamos que mesmo que
os alunos tivessem enumerado as possibilidades no desafio anterior, neste segundo desafio
sentiriam a necessidade de desenvolver uma estratégia indireta de contagem. Ainda assim,
acreditivamos que o0s alunos iniciariam a resolucdo enumerando algumas dessas
possibilidades: 1111; 1113; 1115; 1117; 1119; 1131, etc.

Com isso perceberiam, aos poucos, que ha 5 possibilidades para o Gltimo digito,
mantendo-se os 3 primeiros; ha 52 possibilidades para os dois ultimos digitos, mantendo-se 0s
dois primeiros; ha 5% possibilidades para os trés Gltimos digitos, mantendo-se o primeiro; e

assim, ha 5%=625 possibilidades de senha.

A menos de 200 metfros do local onde estava
sentada, havia uma placa, na qual Marcela fitou o olhar.
Marcela, que jd ficara muito tempo exposta ao sol, viu as
letras da placa se embaralhar. CONTAGEM, NOCTAMEG,
ONCGATME, MEGATONC,...

Procurou, rapidamente, um banco para sentar-se a

sombra, mas jd era tarde demais. Um novo desafio viera

Ihe roubar mais alguns minutos de seu pensamento.

DESAFIO 3 - De quantos modos diferentes as

letras da palavra CONTAGEM podem se posicionar?

Figura 04- Sequéncia Didéatica — 12 parte
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Esse desafio também € baseado no PFC, como todos os desafios dessa sequéncia, mas
nesse caso envolvendo uma PERMUTACAO SIMPLES. Se levassem em consideracio o que
foi feito no desafio anterior, os alunos responderiam que sdo 8% os modos de permutar as
letras da palavra contagem.

H4, no entanto, uma diferenca neste desafio. As letras na palavra ndo podem se repetir
como os algarismos na senha. 1113 é uma senha permitida, enquanto CCCOOGGG n&o é um
anagrama permitido. A nova dificuldade que esse desafio traz € pensar que as letras nao
podem se repetir, assim sendo, ao optar por uma letra para ser a primeira, restam 7 opgdes
para segunda letra; feita a escolha, restam 6 opgdes para a terceira letra; e assim
sucessivamente. Portanto 0 numero de anagramas da palavra CONTAGEM é
81=8x7x6x5x4x3x2x1=40.320.

O inferessante de Tudo isso € gue Marcela ndio escreveu Todas as palavras para contd-las uma a
uma. Ela elaborou uma estratégia para resolver esse desafio. E a cada novo desafio, ela elaborava uma
nova Técnica para contar.

Marcela terminou de Tomar o sorvete e ligou para sua mie. Esta, ansiosa por receber o
telefonema, fez milhares de perguntas antes de deixar sua filha contar o episddio da senha. Entéio a mde
de Marcela disse-lhe o ndmero da senha, sucedido por indmeros conselhos, como era comum.

Cepois que desligouo celular, Marcela pensou: "Puxavidal Se eu tivesse lembrado, ao menos, que
na senha niio tem 1 nem 9, e gue o dnico digito que se repete duas vezes € 0 3. Teria ficado bem mais
fécil.”

DESAFIO 4 - Com essas dicas, quantas senhas ainda sdo possiveis?

Figura 05 - Sequéncia Didatica — 12 parte

Nesse desafio, andlogo ao anterior, em vez de permutar as 8 letras da palavra
contagem, os alunos devem calcular a permutacdo dos algarismos 3, 3, 5 e 7, percebendo que
héa repeticdo do algarismo 3. A solucgéo desse desafio €, portanto, (4!)+2=4x3=12.

Ha duas dificuldades aqui. Uma delas é perceber que se trata de uma permutacéo, pois
com as dicas fornecidas, resta saber a ordem em que os algarismos 3, 3, 5 e 7 aparecem na
senha. A outra dificuldade é perceber que, como o algarismo 3 se repete, ao calcular a
permutacdo simples, obtemos duas vezes cada combinagdo, devendo, portanto dividir esse

resultado por 2. Este é um problema de PERMUTACAO COM REPETICAO.
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VOCE SABIA?

VocE sabia que existe mesmo um municipio chamado Contagem no Brasil? E a terceira maior cidade do
Estade de Minas Serais. O nome surgiu por causa dos postos de registros que tinham na regide desde 1716.
Contagem foi emancipada em 1911 Atualmente, entre outras coisas, possui um grande pargue industrial €, no lazer,
utn evento tradicional chamado Gincana de Contagem. Se vocE quer saber mais, € sd fazer como Marcela e pesguisar

na Internet a respeito desse municipio.

FAR4 CAS4

Pense em uma situagdo que vocE jd vivenciou da qual seria possivel extrair um desafio de contagem. Enuncie

€ resolva o desafio.

Figura 06 - Sequéncia Didatica — 12 parte

A cidade de Contagem na ficcdo tem esse nome para fazer referéncia a Andlise
Combinatéria. No entanto, a titulo de curiosidade, revelamos aos alunos que de fato existe
uma cidade com esse nome no Estado de Minas Gerais, inclusive abrindo um caminho
possivel para um trabalho interdisciplinar.

O desafio para casa tem, pelo menos, dois objetivos. Um deles € mostrar aos alunos
gue o conteddo Andlise Combinatéria pode ser relacionado ou aplicado a varios
acontecimentos do cotidiano. Outro objetivo € verificar se 0s alunos sdo capazes de aplicar o
conhecimento construido em aula em outras situacdes, ou seja, verificar se de fato
aprenderam.

Essa primeira parte da Sequéncia Didatica envolve Principio Fundamental da
Contagem, Permutacdo Simples e Permutagdo com repeticdo. Espera-se com ela apenas
introduzir essas ideias fundamentais da Analise Combinatoria. Para que o aluno se desenvolva
no conhecimento desses temas € preciso resolver mais exercicios de modo que o raciocinio
desenvolvido seja aplicado a diversas situagoes.

Algumas sugestdes de aplicacdo desses raciocinios em outras situacdes, porém no
mesmo contexto da histdria, estdo abaixo. Os mesmos podem ser feitos em casa ou mesmo na
sala para complementacédo e fixacdo das ideias. As respostas ja se encontram ao lado do
enunciado para que 0 aluno possa comparar sua resposta com o gabarito. Deve-se ressaltar, no
entanto, que uma resposta correta ndo implica numa resolucdo correta, podendo o aluno

chegar por coincidéncia a resposta, 0 que precisa ser verificado posteriormente.
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MAIS DESAFIOS PARA VOCE...

Enguants esperava o sorvete, Marcela olhava a sua wolta. pensandoe em como seria divertido conhecer novos
ambientes £ novas pessoas. Pegou a mdguina fotogrdfica € comegou a registrar aguele moments. Foi quando a
placa da sorveteria lhe chamou o atengdo mais uma vez. Agora, eram as 8 luzes em seu contorno, que
acendiam e apagavam aleatoriamente, estando sempre pelo menos uma acesa. Comegou a pensar: “Guais as
limpadas que estardo acesas quando eu bater a foto?". E o desafio estava langado... Responda: De quantos

modos diferentes as luzes pederdia sair na foto? [ Resposta: 28 — 1)

=4

De quantos modos podem ser embaralhadas as letras do seu nome? (Resposta pessoal)

be quantos modos as letras da palavra CONTAGEM poderiam ser embaralhadas
a) iniciando com € e terminando com M? (R. 720)
b} mantendo as vogais todas juntas? (R 4.320)
c) sem que asletras T e A figuem juntas? (R 39.240)
Qual seria a resposta do desafio 2,
a) s ndo tivessem digites repetidos? (R. 120)

b} se ndo tivessem digites repetidos € fossem 5 digitos em vez de 47 (R, 120)

Se a senha de quatro digitos de Marcela fosse composta apenas poar algarismos pares, ndo podendo comegar
por O, gquantas tentativas ela teria de fazer

a) nio sabendo se tinham algarismos repetidos? (R 500)

Figura 07 - Sequéncia Didatica — 12 parte
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Marcela em Contagem (parte 2)

Marcela gostou muito de sua faculdade. Tudo era
muito diferente da escola: mais liberdade e mais
responsabilidade. Ao término do primeiro dia de aula, a
professora coordenadora enfrou na sala, dizendo gue,
dentre os 40 alunos de sua turma, eles deveriam escolher
5 alunos distintos para compor uma comissfo de
representantes da turma. Cada um dos B representantes

teria uma funglo diferente: infegragdo, comunicagdo,

repasse de documentos, participaglio em assembléias e
promogfio de eventos. Marcela ficou pensando: De quantos modos diferentes pode ser escolhida essa

comissan?

DESAFIO 5 - De guantos modos é possivel formar uma comissdo de 5 alunos, dentre os 40, de

modo gue cada um tenha uma fungdo diferente?

Figura 08 - Sequéncia Didatica — 22 parte

Na primeira parte da Sequéncia Didéatica, muitos raciocinios ndo foram explorados,
como os de ARRANJO SIMPLES e COMBINACAO SIMPLES. Para dar conta dessas ideias
também fundamentais da Analise Combinatoria, foi criada essa segunda parte da Sequéncia.

O desafio 5 é um caso de Arranjo Simples. A diferenca desse desafio para os desafios
gue envolviam permutacdo é que nele a quantidade de vagas e de candidatos ndo é a mesma.
H& 5 vagas e 40 candidatos. Dessa forma, a solugdo do desafio é dada por
40%x39%38x37%36=78.960.960 modos de formar uma comissao.

Os alunos discutiram e chegaram d conclusdo de que nilo era necessdria a divisdo de fungdes. Os 5
integrantes da comissiio deveriam trabalhar em conjunto, assumindo todos os papéis de representantes
da turma. Marcela logo percebeu que, com essa mudanga, o nimero de comissfes possiveis também

mudou.

DESAFIO & - De guantos modos € possivel formar uma comissio de 5 alunos, dentre os 40, niio

havendo distribuigfio de tarefas?

Figura 09 - Sequéncia Didatica — 22 parte
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O desafio 6 é um caso de COMBINACAO SIMPLES. A novidade dele, com relag&o
ao desafio 5, é que agora tanto faz uma equipe formada pelos alunos A, B, C, D e E ou pelos
alunos E, D, C, B e A. A ordem ndo importa, porque eles ndo irdo desempenhar funcdes
diferentes. Cada grupo de 5 alunos pode permutar de 5!=120 formas diferentes. Portanto, o
resultado obtido no desafio 5, deve ser agora dividido por 120, resultando em 658.008 modos

de se formar essa comissao.

Hora de ir para a casa. Marcela pegou o trem com destino a prefeitura Municipal de Contageme, a
partir de |d, iria caminhando até a sua moradia. Tinham seis lugares para se sentar no vagiio em que
entrou, no entanto, ela sentou-se no primeiro banco proximo a porta, pois suas malas estavam pesadas. Na
estaglio seguinte, ninguém se levantou e entraram no vagdo mais 3 mulheres e 2 homens. Enguanto

escolhiam os lugares para se senfar, Marcela propds a si mesma um novo desafio,

DESAFIO 7 - Desprezando a individualidade dos passageiros recém-chegados e levando-se em

consideragdio apenas o sexo, de guantos modos homens e mulheres podem posicionar-se?

Figura 10 - Sequéncia Didatica — 22 parte

Ha 5 lugares, os quais deverdo ser ocupados por 3 mulheres e 2 homens. Trata-se da
permutacdo de 3 mulheres e 2 homens, o equivalente a permutacdo das letras MMMHH, ou
seja, uma permutacdo com repeticdo. Sendo assim, divide-se 5! por 2! (permutacdo das letras
M entre si) e por 3! (permutacdo das letras H entre si). Isso resulta em 10 modos de permutar
homens e mulheres.

Além do desafio 7 ser mais dificil que os anteriores pela prépria complexidade, que €
crescente no decorrer da Sequéncia, entendemos que a compreensdo desse enunciado também
¢ mais dificil pela condigdo posta: “levando-se em consideracdo apenas 0 sexo”. No entanto,
optamos por deixar o desafio para ver como os estudantes lidam com ele.

O desafio 8 é totalmente analogo ao desafio 7 e tem, portanto, 0 mesmo resultado, 10.
Essa analogia entre desafios é também muito importante em Anélise Combinatdria.

Ha&, nesse desafio, uma dificuldade maior. Perceber que o problema dos caminhos
pode ser transformado numa permutacdo com repeticao nao é natural, intuitivo. Independente

do caminho escolhido, Marcela deverd caminhar 3 vezes em uma diregéo e 2 vezes na outra.
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Figura 11 - Sequéncia Didatica — 22 parte

PARA CASA

O primeiro semestre acabou e Marcelaird passar, em casa, as suas primeiros férias da faculdade.
Como seus Tfamiliares e amigos irfo agir diante das mudangas que ocorreram com Marcela? Escreva voce
mesmo, em poucas linhas, essa parte da histdria. Nela, deverd aparecer um novo desafio de contagerm,

enunciado & resolvido,

MAIS DESAFIOS PARA VOCE...

1. Modesafio 5, quantas comissies diferentes seria possivel formar se as 5 funglies dos integrantes
fossem
a) 1representante, 1 vice-representante e 3 secretdrios? (R. 13.160.160)
b) 2 represenfantes e 3 secretdrios? (R 6.580.080)

Z. Gual seria a resposta do desafio 7 se houvesse sete lugares vazios em vez de seis? (R. 60)

VOCE SABIA?

Viocé sabia que ao participar dessa atividade, vocé confribuiu com a pesguisa em educagdo?

Muito obrigadallll

Figura 12 - Sequéncia Didatica — 22 parte




Assim como a primeira, a segunda parte da Sequéncia Didéatica é encerrada com um
desafio para casa, exercicios para a fixa¢ao dos raciocinios abordados ¢ um “vocé sabia”, com

objetivos similares aos da primeira parte.

2.3  Desenvolvimento da pesquisa

Aplicamos o projeto, inicialmente, na Escola de Aplicacdo da USP em 2010. O
professor de matematica das duas turmas de 3° ano da escola, cedeu 3 aulas de cada uma das
duas turmas para que o projeto fosse aplicado. Ele participou, tanto na elaboracdo da
Sequéncia Didatica, como no desenvolvimento do projeto em sala, tendo consciéncia dos
objetivos e propostas da pesquisa. Durante a aula, os alunos se dispuseram em grupos para a
realizacdo da atividade proposta.

Os registros que temos dessas aulas séo:

. Video com camera fixa: esse video é apenas audivel quando, ao término de
cada desafio, vou a lousa para resolvé-lo. Enquanto os grupos estdo discutindo, é possivel
apenas ver seus movimentos e reagoes.

o Gravacdo de audio: posicionamos em apenas um dos grupos por sala. Devido a
qualidade do som, selecionamos apenas uma gravacgdo, na qual encontra-se a resolucdo dos
DESAFIOS 1 a 4 por parte de um grupo especifico. Com muita dificuldade, tentamos, depois
de 4 anos, diferenciar as vozes dos alunos que falam. Desse modo, a divisdo feita no texto
(aluno A, aluno B, etc.) € apenas para facilitar a leitura e ndo para analisar os diferentes
alunos.

o Registros das atividades realisadas em papel.

Minha segunda experiéncia com essa Sequéncia Didatica foi em 2011, numa
instituicdo privada em que trabalhava, o SESI. Dessa vez, o contetdo foi aplicado com alunos
do 2° ano do Ensino Médio durante 20 aulas, quantidade essa que fornece mais elementos
para uma analise. Apesar de se tratar de uma instituicdo privada, ha coisas em comum entre a
rede SESI e uma rede publica, como por exemplo, os alunos ndo pagarem altas mensalidades
(no SESI, os ndo isentos pagam um valor simbdlico). Além disso, o relato dessa experiéncia
no presente trabalho pode fornecer uma base comparativa entre o sistema publico e privado,

apesar de ndo ser esse o foco principal do trabalho.
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Os registros dessas aulas sdo da seguinte natureza:

o Video com camera movel: ao passear pela sala, tirando as ddvidas dos grupos,
a camera me acompanhava, de modo que as observagdes feitas no video refletem as
observagdes e posturas que assumi, como docente, diante das duvidas dos alunos. Esse modo
de registro, apesar de ndo facilitar a observacdo das situacdes adidaticas, pela constante
presenca do professor no video, revela momentos importantes da relacdo aluno-professor-
saber.

. Registros das atividades realizadas em papel.

A (ltima experiéncia se da novamente na Escola de Aplicacdo, agora no ano de 2014,
envolvendo um grupo muito especial de estagiarios, os quais participam do PIBID —
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia.

Dessa vez, meu papel é de apenas observar a aplicacdo do projeto por parte desses
alunos-professores para com os alunos da Escola de Aplicacdo do 2° ano do Ensino Médio,
orientando-0s com base nas experiéncias ja obtidas. A grande diferenca aqui, € que a situacédo
ndo ocorre em uma sala de aula convencional, mas durante o contra-turno com alunos que se
voluntariaram a serem observados.

Os registros da pesquisa que serdo utilizados na analise desse terceiro momento:

o Audio de entrevista realizada com os estagiarios antes da aplicacio da
sequéncia;

o Audio de entrevista realizada com os estagiarios apds a aplicagio da sequéncia;

o Audio de entrevista realizada com o professor das turmas da Escola de
Aplicacéo;

o Audio da aplicacdo da Sequéncia Didatica com os alunos;

o Registros das atividades realizadas em papel.
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Capitulo 3: Uma sequéncia, trés momentos

Nesse capitulo, pretendo fazer uso da memoria e dos registros para percorrer,
novamente, com o leitor, a trajetéria de aplicagdo do projeto de Analise Combinatoria.
Passaremos por trés momentos, os quais nos forneceram elementos para a verificacdo da
hipéGtese da situacdo adidatica como ferramenta, entre outras andlise pertinentes ao tema da
pesquisa. Cada um desses trés momentos se passa em cenarios proprios de tempo-espaco, 0S
quais buscarei caracterizar ao maximo. Cada um desses trés momentos, dispostos em ordem

cronoldgica, revela também diferentes fases de minha vivéncia como professora.
3.1 Primeiro momento — Escola de Aplicacéo, 2010
3.1.1 Cenério

Esse primeiro momento, ou seja, a primeira aplicacdo da Sequéncia Didatica ocorreu
no inicio da minha carreira como professora. Apds conhecer a teoria das situacdes adidaticas,
logo me interessei pela pergunta do presente trabalho “E possivel elaborar situacdes
potencialmente adidaticas?”

Para tentar responder a essa pergunta, contei primeiramente com a ajuda do professor
Ernani Nagy de Moraes, professor das duas turmas de 3° ano da Escola de Aplicacdo (EA),
que reservou 0 espaco de 3 aulas em cada turma para que o projeto fosse aplicado. Ele
participou da elaboracdo da Sequéncia Didatica’® e também na sua aplicacéo.

Na Escola de Aplicacdo (EA) da USP, os alunos do 3° ano do Ensino Médio ainda néo
tinham tido contato com o tema Analise Combinatoria, por algum motivo particular da escola.
Ja era o final do ano de 2010 e os alunos, como conta o professor das turmas, cobravam

alguma referéncia ao tema, por se aproximar o vestibular.

A Escola de Aplicacdo

A EA, vinculada & Faculdade de Educagdo da USP desde 1973 é uma escola publica

que se diferencia das demais escolas da rede estadual, ndo apenas por ser sediada na Cidade

A Sequéncia Didatica encontra-se na sego 2.2
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Universitaria, mas também por ter um regimento proprio que Ihe permite desenvolver vérios
projetos e se beneficiar da estrutura da universidade.

Sua contribuicdo para a educacgéo publica € notoria, primeiramente por ser o palco de
varias pesquisas educacionais vinculadas a Universidade, e também por receber estagiarios,
futuros professores, aos quais dedica atengéo especial.

A escola declara como objetivos em seu regimento:

I. Sediar e executar pesquisas de interesse proprio ou da Faculdade de
Educacdo, de seus cursos e docentes, que visem ao aperfeicoamento do
processo educativo e de formagdo docente.

I1. Oferecer oportunidades de estagio a alunos da Faculdade de Educagao

e a outras unidades da Universidade de S&o Paulo.

I11. Oferecer subsidios a Faculdade de Educacgédo da USP ou outras agéncias
Publicas de formacao do educador.

IV. Divulgar experiéncias e contribuicOes resultantes de suas agoes,
prioritariamente para a rede publica de ensino.

V. Assegurar aos educandos a formagdo comum indispensével para o
exercicio da cidadania e o usufruto do trabalho."

Desenvolvimento das aulas

Nas duas primeiras aulas, a sala se dividiu em grupos de 4 ou 5 alunos. Cada grupo
deveria realizar as questdes da sequéncia num tempo determinado em uma folha sulfite, na
qual deveriam especificar o raciocinio utilizado. Enquanto isso, eu e o professor da sala,
caminhdvamos entre os grupos procurando dar dicas e tirar ddvidas. Ao término do tempo,
formavamos um grande grupo para discutir sobre a questdo, que eu resolvia na lousa.

Foi registrado o audio de um dos grupos de cada sala. Uma gravacdo ficou mais clara
que a outra, portanto ela foi escolhida para anélise.

As seis primeiras questdes da sequéncia foram resolvidas durante duas aulas. E na
terceira aula o professor da sala fez a parte da institucionaliza¢do do contetdo, mostrando aos
alunos nomenclaturas e férmulas.

Pudemos perceber no desenrolar da aula, como um todo, um ambiente propicio para
uma situacdo adidatica. Alunos em grupo, motivados pela Sequéncia Didatica e pelos desafios

matematicos nele contidos, discutindo as formas de solucionar cada um deles.

' Disponivel em http://www2.ea.fe.usp.br/wp-content/uploads/2014/05/Regimento-escolar-EA.pdf , visualizado
em junho/2014

52


http://www2.ea.fe.usp.br/wp-content/uploads/2014/05/Regimento-escolar-EA.pdf

No entanto, percebemos alguns fatores que, de algum modo, ndo permitiram uma
maior aproximacao entre essas situacdes e o que consideramos adidatico. Por exemplo, no
terceiro ano do Ensino Médio, grande parte dos alunos realizam curso pré-vestibular. Durante
o desenvolvimento do projeto, os alunos que faziam cursos preparatérios tentavam mostrar
aos outros as formulas que haviam aprendido para resolver problemas de Anélise
Combinatoria, na maioria dos casos utilizando as formulas erroneamente. Ao contrario do que
se sucedeu, esperavamos que os alunos partissem de um raciocinio légico para resolver os
problemas e ndo de formulas que decoraram sem compreender o sentido.

Outro ponto que, de certo modo, interferiu em certo distanciamento de uma situacao
adidatica foi o desinteresse de parte de alguns alunos, pois, por mais que tenhamos nos
esforcado para integrar a Sequéncia Didatica a rotina de aula, as atividades e aprendizados
ndo estavam vinculados com os demais contetidos que estavam vendo em matematica, e ndo
estavam “valendo nota”, o que fez com que alguns alunos (ndo todos) se mostrassem
desinteressados e ndo se preocupassem em realizar atividades para casa.

O tempo estipulado para aprender também pode ser um inimigo da situacdo adidatica.
Nessa situacdo especifica os alunos tinham uma aula para resolver 4 desafios. Mas se
pensarmos em qualquer situacdo escolar, o tempo para aprender sempre esta bem delimitado.
Retomando o que vimos no primeiro capitulo a respeito da Microgénese do Desenvolvimento,
da Zona de Desenvolvimento Proximal e do Tempo Longo da Aprendizagem, perceberemos
gue cada aluno esta numa fase de seu desenvolvimento, que cada um tem o seu préprio ritmo
de aprender. Mas o tempo escolar ndo tolera as diferencas.

Algumas frases captadas no audio dessa primeira aplicacdo que, no momento, nos
pareceram naturais, mas que reforcam uma certa ansiedade que o tempo escolar nos impde:
“Pessoal, 10 minutinhos para fazer o segundo desafio, pode ser? Ou oito, sei 1a...”, “Gente,
como tem 2, 3 minutos para o sinal, presta atencao sé pra gente fechar o tema”.

De todo modo, o que mais interferiu para que essas situacfes ndo pudessem se
caracterizar totalmente como adidaticas foi a minha postura de docente. Ao aplicar o projeto,
mesmo tendo em mente todos 0s objetivos aqui mencionados, eu sentia a necessidade de dar
respostas e de “fazé-los” chegar a resposta certa, 0 mais rapido possivel. A observacdo do
video e do audio me fez pensar muito a respeito disso. A partir dai minha postura como

professora comegou a mudar.
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3.1.2 Anélise dos dados

W (explicando a resolugdo do desafio 1)- Vocé sempre pode pensar assim:
Eu tenho duas possibilidades de tipos de sorvete, tenho trés possibilidades de
sabores, tenho duas possibilidades de cobertura. De cada um dos dois tipos,
saem 3. De cada um desses seis tipos, saem dois. Se tivesse ainda mais duas
opcOes de coisas para colocar em cima da cobertura, multiplicaria
novamente por 2, né?. (...) Entdo essa ideia da multiplicacéo é fundamental
para resumir o raciocinio na hora de calcular essa contagem. Todo mundo
entendeu? Por que essa ideia vocés vao usar nos outros desafios também,
entdo € importante que todo mundo tenha entendido. Por que a
multiplicacdo? Todo mundo entendeu?

Apesar de estar preocupada com que os alunos entendam o porqué da multiplicacgéo,
algumas expressdes tendem a fazé-los reproduzir apenas uma técnica: “vocé sempre pode
pensar assim”, “essa ideia vocés vao usar nos outros desafios também”. Minha propria fala
induz os alunos a multiplicarem sem pensar no significado que essa multiplicagdo possui.
Talvez sejam essas expressoes de ordem que levem os alunos a ndo perceberem a necessidade
de raciocinar.

E interessante também observar alguns costumes dos alunos. Por exemplo, eles
consideram dispensavel ler a historia e véo direto ao desafio. Acreditamos que esta seja uma
clausula implicita do contrato didatico: em geral, o inicio do problema costuma ser apenas um
pretexto para 0 que se quer perguntar e ndo um contexto, de fato, essencial para se obter a
resposta. Portanto, adquirem o costume de ler apenas a frase final dos problemas. Ao perceber
que ndo é possivel responder ao desafio sem ter lido a histéria, os alunos passam a ler a

Sequéncia Didatica por completo.

Aluna A — Desafio 2. Supondo que o cartio ndo fosse bloqueado...

Aluna B- Gente vai ter que ler.

Aluna A- iiii... ndo, ndo. Supondo que o cartdo ndo fosse bloqueado depois
de vérias tentativas e que o sorvete ndo fosse derreter enquanto ela tentava
vérias senhas, no maximo, quantas vezes ela precisaria digitar? Ah, eu vou
ter que ler gente. Vai, eu vou ler o negdcio.

Aluna B — Ento leia.

Aluna A - O sorvete chegou, e com ele a maquineta em que ela deveria
digitar a senha do cartdo de débito. Marcela havia esquecido a senha
completamente. Lembrava apenas que a senha tinha 4 digitos numéricos e
que eram todos impares. N&o lembrava, nem mesmo, se tinham algarismos
repetidos (...)

A compreensdo da narrativa parece entdo ser alcancada. No entanto, para compreender

a proposta do desafio é preciso um debate em grupo.
54



Aluna A — “6”, teoricamente se a gente digitar 3 vezes errado a senha corta.
Aluno C — (risos) Isso que eu ia falar, ia bloguear.

Aluna A — la bloquear, ia bloguear.

[aluna D conta um caso em que o cartdo foi bloqueado]

Aluna B- Ela ta perguntando quantas senhas no maximo. Trés, porque depois
de trés bloqueia o cartdo.

Aluno C- (risos)

Aluno A — Néo, mas supondo que ndo bloqueie.

E preciso que um dos alunos ressalte a suposi¢do do enunciado: “supondo que nio
bloqueie”. E ai sim eles comegam a pensar no problema matematico. Essa fase de
compreensdo do problema faz parte do que chamamos de devolugéo e é anterior as quatro
fases postuladas por Brousseau para a resolucéo de um problema (ac¢éo, formulacdo, validagédo
e institucionalizag&o). Sem compreender o problema, sem tomar o desafio como seu, o aluno
ndo pode vivenciar a situacdo adidatica.

E interessante notar também que a aluna D interrompe a discuss3o sobre o desafio para
contar uma situacdo, vivenciada por ela, em que um cartdo foi bloqueado. Essa atitude
demonstra que os alunos assumiram, de fato, uma proximidade entre a narrativa e a sua
realidade.

Ao pensar no problema matematico, os alunos pulam a etapa de agdo, na qual,
esperavamos que eles listassem algumas senhas possiveis. Acreditamos que iSso ocorreu por

3

causa das palavras de ordem ‘“voc€s sempre terdo que multiplicar”. Os alunos comegam,

entdo, pela formulacdo, mas apenas procurando que nimeros multiplicar.

Aluna D — Gente, 4 digitos? 4 vezes 4.

Aluna B — Por qué?

Aluna D — Porque pra cada um ela vai mudando. Tipo, se essa deu certo, ela
tenta uma vez, ela tenta duas, tenta trés, tenta a quarta.

Aluna A — “6”, entdo comeca: nimeros impares — 1, 3, 5, 7 e 9. Cinco
nameros.

Aluna D — Entéo, ela vai tentar ndo vai? Se ela conseguir...

Aluna A — Cinco nimeros impares e ela ndo sabe se sdo repetidos. Entédo,
gente, 5 vezes 4, 20 possibilidades ela teria.

O unico numero que encontra-se explicito no problema é o 4. Portanto, tendo que
multiplicar alguma coisa, a primeira ideia € multiplicar o 4 pelo préprio 4. Alguém, entéo
percebe, que o outro numero que também aparece no problema é o 5, pois sdo 5 0s
algarismos impares. Dai surge a segunda ideia: 4 vezes 5. E interessante notar que, apesar de
apenas estarem procurando numeros para multiplicar, os alunos sentem inicialmente a

necessidade de dar explicagdes mais complexas para o que estdo fazendo. No entanto nédo
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sabem responder por que estdo multiplicando a quantidade de digitos da senha pela
quantidade de digitos possiveis.

W - 20 possiblidades?!

Aluna A — Porque sdo 5 nimeros impares e 4 digitos. Assim.

W — E por que vocé multiplicou a quantidade de nimeros pelos digitos?
Aluna A — Porque sim, ué!

Nesse instante, percebi a necessidade de voltar & etapa de acdo e solicitei aos alunos

que listassem as senhas que comecassem com 1-1.

W — “6”, faz o seguinte para mim. Marca aqui todas as possibilidades que
comegam com 1-1.

Aluna B — Nossa...

W — Se sdo 20, 0 que vocé vao marcar vai ser bem menos.

Alunos C e D — (risos)

[...]

W — Aqui, s6 comegando com 1-1 ja tem 25.

Aluna A — Mas é o que ela da, se for seguir o método dela...

Nesta fala, a aluna A revela que estd apenas tentando seguir o que foi proposto
inicialmente por mim: multiplicar os numeros que aparecem no problema. A essa altura,

alguém sugere pensar com mais calma:

Aluna B- “6”, gente, “6”

Aluno C- Vamos pensar direito.

Aluna B — VVamos pensar!

Aluna B — (I de novo o desafio)

Aluno C — Tem 4 digitos.

Aluna D — Gente, entdo as possibilidades sdo imensas.
Aluno C — S&o imensas.

Aluna B — Séo infinitas.

Apbs a dica, os alunos percebem que 20 possibilidades de senha é muito pouco.

Aluna A — “6”, tinham 4 digitos numéricos que eram todos impares, nao
lembra nem mesmo se tinham algarismos repetidos. Esse que é o problema.
Porque aqui ta certo, s que se tiver repetido pode ser vezes 5. 5 vezes 5
vezes 2, ndo vezes 4. [...] 100 possibilidades, sabe por qué, “6”, ela ndo
lembra se tem algarismos repetidos. 5 vezes 5 vezes 4 porque se forem
repetidos véao ser 5 nimeros.

[.]

Aluno C- Tem que ir fazendo menos 1. [...] 5 vezes 4 vezes 3...

O aluno C, provavelmente, ja havia realizado algum problema de arranjo simples
anteriormente e por isso lembrou-se de fazer 5x4x3x2. Ao perceber isso, ressalto a

caracteristica principal do arranjo simples: ndo héa repeti¢do dos elementos: ndo € o caso desse

56



problema.

W — Se ndo tivesse nimero repetido estaria certo. Mas ela ndo lembra se tem
namero repetido ou ndo, pode ser por exemplo 7-7-7-7. Entdo se tem 5
possibilidades para o primeiro, tem 5 possibilidades para o segundo também,
porque pode repetir.

Aluno C- Entéo todos vai ser 5?

O aluno entende, entdo, rapidamente, induzido pelas dicas que foram dadas, que nesse

caso ha 5 possibilidades para todos os 4 digitos da senha.

W — Todos os digitos tem 5 possibilidades para preencher.

Aluna A — 5 vezes 5 vezes 5 vezes 5. Se cada um tem 5 possibilidades, 5 a
guinta, quem esta com a calculadora?

Aluna A — N&o gente, é 4 a quinta, porque sdo sé 4 digitos, a senha e ndao 5
digitos.

Aluna B - Sdo 4 digitos e 5 possibilidades para cada um.

Aluna A — Entdo é 5 a quarta.

Aluna B — 625.

Aluna C — 625.

Vimos aqui concretizada uma situacdo adidatica em que houve a devolucdo e uma
formulagdo correta para a resolugdo do exercicio: “Sdo 4 digitos e 5 possibilidades para cada
um.- Entdo € 5 a quarta.”

No entanto, algumas etapas da situacdo adidatica foram prejudicadas por uma causa
implicita de um contrato didatico ja conhecido por eles e reforcado por mim no inicio da aula:
“os alunos devem seguir uma técnica, neste caso multiplicar os niUmeros que aparecem no
problema”.

Dado o tempo para resolverem o problema, vou a lousa e cometo 0 mesmo erro —
transmitir uma formula unica de resolug@o: “Tudo bem que € a mesma coisa que a gente fez
no anterior?” E ao desenhar uma arvore de possibilidades, resolvendo com ela o desafio 2,
acrescento: “Entao, tudo bem, gente, que temos que fazer 5 vezes 5 vezes 5 vezes 5 para

sabermos o tanto de ramos que a gente tem no final?”

Aluna B - Desafio 3: De quantos modos diferentes as letras da palavra
CONTAGEM podem se posicionar?

Os alunos léem e reléem o desafio 3. Agora parecem mais familiarizados com a
historia e com a personagem. Depois da leitura, um dos alunos comenta: “S6 essa Marcela

(né?) que pensa nisso”.
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Aluna A — Olha, uma, duas, trés [...] oito letras. Gente, “6”, vai ser a mesma
coisa, sdo 8 letras. O alfabeto tem quantas letras?

Aluna D — Néo.

Aluna A — S&o 8 letras.

Aluna D — Nao, mas tem que seguir essa palavra CONTAGEM.

Aluna A — E. 8 letras e cada negocinho pode ter 8 possiblidades, 8 letras. 8
vezes... 8 elevado a 8. 8 elevado a 8. Ndo é? 8 elevado a 8.

Aluno C — E.

Aluna B — Ta tudo errado, eu acho. Olha 0 nimero bonito que deu. 8 a 8.

Os alunos né&o percebem a diferenca entre este desafio e o anterior. Agora, as letras
“ndo podem se repetir’. Mesmo o aluno que sugeriu, no desafio anterior, a resolu¢do como
Arranjo Simples, agora ndo sugeriu nada. A aluna B tem uma intuicdo de que algo esta errado,

mas por causa do nimero alto, entdo me chamam.

Alunos Ae C-W!

Alunos A e C — D4 8 elevado a oitava?

W — Por que 8 elevado a oitava?

Aluna A — Porque séo oito letras.

W — Seria que nem esse aqui?

Alunos Be C —E.

W- Aqui eu poderia repetir 1-1-1-1. Ai eu ndo posso repetir letra: M-M-M...
Aluna B — Entdo sdo 7. 8 elevado a 7. Se ndo pode repetir... Se a primeira for
C, a préxima s6 pode ser outra. As outras sete letras que ndo foram coladas.
W — A primeira tem 8 possiblidades.

Aluna B — A segunda tem 7. Ja sdo 8 vezes 7.

Aluno C — Nao, mas tem que ir até o final. Vai ser 8, 7,
AlunosAeC-6,5,4,3,2,1.

Aluno C- Vocé vai tirando até o final. A Gltima tem uma possibilidade. Ai
vocé multiplica 8 vezes 7 vezes 6 vezes...

Aluna D — Coloca isso “B”, coloca... coloca.

Aluna B — 40.320 possiblidades.

Novamente, a fase de acdo da situacdo adidatica ndo foi percebida — os alunos nédo
tentaram escrever alguns anagramas. Eu dei as dicas, considerando que todos ja entendiam a
Analise Combinatoria. Mesmo assim, eles foram chegando as respostas e pareciam se sentir

satisfeitos por isso. Entdo passam para o ultimo desafio do dia.

Aluna D - Marcela pensou: “Puxa vida! Se eu tivesse lembrado, ao menos,
que na senha nao tem 1 nem 9 e que o Unico digito que se...
Aluno C- Ah, nao!
Todos — (risos, batem na carteira)
Aluna A — Eu to revoltada. Olha isso, mano!!! Puxa vida!
Aluna D - “Puxa vida! Se eu tivesse lembrado, ao menos, que na senha ndo
tem 1 nem 9 e que o Unico digito que se repete duas vezes é o 3... Teria
ficado bem mais facil. DESAFIO 4 — Com essas dicas, quantas senhas ainda
sdo possiveis?”
Aluno C — Nao tem 1 nem 9, né “D”?
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Aluna D — E s6 0 3 se repete. Entdo j& sdo 4 numeros, ndo, sdo 3 numeros.
Sao0 5 nimeros: 0 1 e 0 9 ndo tem. Entdo sdo 3 numeros. Esé 1, s6 1...
Todos — (risos)

Aluna A- Néo tem preco, essa Marcela ndo tem prego. Nao tem prego!

Os alunos de fato se envolvem com a Sequéncia e com a personagem. Eles querem
resolver o desafio. Vao discutindo e chegam a varias respostas possiveis, mas sempre
tentando descobrir 0 que multiplicar, pulando a etapa de agdo: 3* 3!; 3% 33x2x2. Entio, eu
me aproximo novamente desse grupo e explico que esse € um caso de permutacdo, pois a

senha tem 4 digito sendo eles 3-3-5-7, s6 ndo sabemos a ordem.

W - Se eu tivesse a palavra CASA e se eu precisasse trocar as letras de
CASA, seria 0 mesmo problema, ndo seria? Porque eu tenho 2 letrinhas que
se repetem. Esse problema e esse seriam 0 mesmo. Achar as trocas de letra
da palavra CASA e as trocas desse nimero.

Aluna B - As possibilidades é 3

Aluna D - Ndo, as possibilidades sio 4, “B”.

Aluna A — Gente, eu acho mais facil pensar do jeito que ela tava falando.
Ent&o vai ser tipo, no caso da CASA, seria tipo 4, 3,[...]

Aluno C — E se fosse CONTOGEM...

Todos — (risos)

Aluna B — “O”, vai... 4, 4.

Aluna A — Mas o 3 esta repetido. Gente o que a gente faz?

Aluna C — Acho que é melhor esperar ela...

Um pouco os alunos se arriscam, depois voltam a se sentir inseguros, pois ndo sabem
que multiplicacdo fazer. Em nenhum momento pensam em listar as possibilidades,

perfeitamente possivel, ja que eram 12.

Aluna A — No primeiro vai ser 4... A gente nao esta pensando ainda. Quatro,
trés possibilidades.

Aluna B — Esses dois trés, eu acho que é uma vezes uma, porque s6 tem uma
possibilidade nesses dois.

Aluno C — Vocé tem 4 digitos. Em dois deles s6 tem 1 possibilidade.

Aluna B — S6 tem 1 possibilidade, vocé coloca o 1 para saber.

Aluna A — Vai, pode ser 4, 1, 1 e 3 sei la.

Aluna B - E que os dois 3 é s6 uma possibilidade, a gente tem certeza.
AlunoC-Entdoé4,3,1e1.

Como a aula esta acabando, vou a lousa rapidamente e tento explicar como se faz o

desafio em poucas palavras.

W - S0 pra fechar o desafio 4, gente. O 4 a gente faz do mesmo jeito do 3.
Entdo como €é que ficaria? Eu tenho que trocar 4 coisas de lugar. Entéo
ficaria 4 fatorial, certo? 4 vezes 3 vezes 2 vezes 1. A diferenca € que eu
estou contando cada caso 2 vezes. Se eu estou contando o caso 3-3-5-7 e eu
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troco os dois digitos, fica... 3-3-5-7, eu contei duas vezes a mesma coisa. Se
eu tiver 3-5-7-3 e eu troco esses dois nimeros de lugar, ndo vai ficar igual?
Entdo cada caso eu estou contando duas vezes. [..] Entdo se eu estou
contando cada caso duas vezes, eu... divido por 2.

Hoje penso que seria melhor ir dando dicas até que o grupo chegasse por eles mesmos
na resposta, mesmo que isso fosse feito em outra aula. Mas esse é apenas 0 primeiro
momento. Relataremos outros dois, na busca de nos aproximarmos cada vez mais de nosso
objetivo. Algumas mudancas foram pensadas para as proximas aplicac@es do projeto:

o Em primeiro lugar, a Sequéncia deveria ser aplicada com alunos do 2° ano para
que as técnicas dos cursos pré-vestibulares ndo interferissem nos resultados.

o O projeto deveria minimamente fazer algum sentido para o aluno: ou deveria
compor o quadro de conteudos previstos para a disciplina de matematica naquele ano, ou ser
aplicado no contra-turno a alunos interessados em aprender Analise Combinatéria. Ndo mais
ser um projeto solto, desvinculado do projeto maior que é a sequéncia de aulas que compdem
0 ano letivo.

o Além disso, seria preciso que eu, ou o professor que aplicasse o projeto, tivesse
uma postura diferente, valorizando mais o raciocinio dos alunos, dando maior tempo para que
cheguem as respostas. E preciso perguntar mais do que responder. Seria interessante, por
exemplo, pedir para que os alunos fizessem a resolucéo na lousa, em vez de eu mesma fazé-la,

impondo a minha estratégia de resolucéo.

3.2 Segundo momento — SESI, 2011

3.2.1 Cenério

Neste segundo momento eu havia sido contratada pelo SESI, Servigo Social da
Industria e lecionava na Unidade Escolar da Vila Leopoldina, Sdo Paulo, para alunos da 72
série do Ensino Fundamental.

Entre fevereiro e marco de 2011, fiquei por seis semanas também com as trés turmas
de segundo ano do Ensino Médio na Unidade Escolar do SESI - Vila Leopoldina em S&o
Paulo. O professor da turma, antes mesmo de se apresentar, teve de tirar licenca médica.
Assumi as aulas durante esse curto periodo de tempo e vi nele a oportunidade de desenvolver
0 projeto.
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Cada turma tem 4 aulas de matematica por semana. Mas, devido aos feriados,
ministrei cerca de 20 aulas em cada turma. A mesma metodologia foi aplicada no 2° A, no 2°

B e no 2° C, com varia¢cdes minimas.

O SESI

O SESI, Servico Social da Indastria surgiu em 1946 com o objetivo de proporcionar
aos funcionarios da industria melhor qualidade de vida. O SESI é uma instituicdo de direito
privado, mantida e administrada pela indUstria, que presta servicos na area de esporte, saude,
educacao, lazer e nutrigao.

Atualmente, as escolas do SESI estdo espalhadas pelas 26 unidades federativas do
Brasil, sendo 211 unidades apenas no Estado de Sdo Paulo.

A entidade, que, de certo modo, administra um dinheiro publico, declara como

finalidades:

I. O desenvolvimento integral do educando;

Il. A formagdo de educandos com competéncias fundamentais para o
exercicio da cidadania, para continuar aprendendo e para progredir no
mundo do trabalho;

I1l. O desenvolvimento de praticas pedag6gicas que proporcionem
ferramentas para a apropriagdo de conhecimentos, para uma relacdo
competente com as tecnologias e consolidagdo de valores e atitudes basicas;
IV. A formacéo do cidaddo produtivo, que possa contribuir para a melhoria
da sua qualidade de vida e da comunidade.”

H& ainda, no Regimento escolar da rede, uma orientacdo quanto aos procedimentos
metodoldgicos, entre 0s quais se deve incluir, hierarquicamente: a mobilizacdo, a
identificacdo de conhecimentos prévios, a analise de conhecimentos prévios, a tomada de
decisdo, a problematizacdo (leituras, produgdes escritas, trabalhos em grupo, aulas
expositivas, debates, desafios, experimentos cientificos, pesquisas, entrevistas), a
sistematizacéo e a avaliacdo (com base em uma diversidade de instrumentos).

Por seu compromisso social e pelas regulamentacdes externas, como a do ISO, a
instituicdo escolar vive de um certo rigor quanto a padrdes e burocracias. A valorizacdo do
professor no SESI é consideravel, em termos de salario e condicdo de trabalho, se

compararmos aos padrdes estaduais de S&o Paulo, por exemplo.

' Disponivel em www.sesisp.org.br/educacao/hArquivo.ashx?Url=10167, visualizado em junho/2014
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O desenvolvimento das aulas

Trabalhei, durante as primeiras aulas, com uma revisdo de céalculos aritméticos e
algébricos. Durante a revisdo mencionada, visando a facilitar a devolucdo da Sequéncia
Didatica de Analise Combinatdria, eu pretendi, na medida do possivel, desenvolver com os
alunos o hébito de formular e validar as a¢des e a naturalidade ao encarar problemas novos a
serem resolvidos.

Para desenvolver o habito de formular e validar as agdes, propus aos alunos questdes
que deveriam fazé-los refletir sobre técnicas conhecidas, mas ndo compreendidas na maioria
dos casos. Por exemplo, por que todo numero elevado a zero é um? Por que, para somar
fracOes de denominadores diferentes, encontra-se 0 mmc dos denominadores, divide-o pelos
denominadores das fracGes iniciais e multiplica-o pelos numeradores? Por que o produto de
dois numeros negativos € um numero positivo?

Os alunos demonstraram grande resisténcia para buscar o porqué dos procedimentos e
respondiam que as regras S0 assim, 0s seus professores haviam ensinado essas regras e eles
simplesmente aceitavam. Mesmo apds as explicagdes dos “porqués”, alguns alunos
permaneceram dizendo que “menos com menos da mais” porque a regra de sinais diz que ¢
assim.

Acredito que essa postura dos alunos revela o historico de sua formagéo, pela qual
passaram varias pessoas formulando sentencas matematicas e pedindo apenas que aceitassem.
E claro que eu ndo poderia mudar-lhes a visio com tdo poucas aulas que me estavam
reservadas, mas tentei mostrar que decorar e aceitar ndo sdo o melhor caminho quando se quer
aprender matematica e desenvolver a habilidade de resolver problemas.

Buscando desenvolver uma certa naturalidade, por parte dos alunos, ao encarar
problemas novos a serem resolvidos, eu propus desafios e enigmas. A maioria deles poderia
ser resolvida de diversos modos e exigia apenas raciocinio légico e criatividade.

Apenas a tentativa de desvendar os enigmas ja lhes assegurava 0s pontos de
participacao e, desse modo, eles ndo se sentiram pressionados a resolver os problemas, o que
s0 viria a prejudicar a resolucdo. Os alunos se envolveram bastante em atividades desse tipo e
chegaram a oferecer solugdes bastante originais para 0s problemas.

Em meio a esse apelo para o0 uso do raciocinio e da justificativa em matematica, acabei
fazendo uma escolha incoerente. Como na experiéncia anterior (primeiro momento) néo

apresentei o conceito de fatorial, sendo rapidamente durante a resolugdo de um exercicio,
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resolvi dessa vez apresentar o conceito de fatorial e solicitar calculos com fatorial antes de
iniciar o trabalho com Analise Combinatdria. Isso ndo fazia nenhum sentido para os alunos, e
quando eles perguntavam para que estavam aprendendo aquilo, eu apenas prometia apresentar
sua aplicacdo no proximo contetdo a ser visto (Analise Combinatoria). Hoje considero essa
escolha inadequada, pois percebi que os alunos se sentiam frustrados com essa explicacao:
aprender agora para usar depois. Eles questionavam, com razdo, que essa pratica ia de
encontro ao que eu havia orientado até entdo — desejar entender os porqués nas aulas de
matematica.

Percebo agora que o célculo fatorial € uma ferramenta que auxilia na resolucdo de
problemas que envolvem Analise Combinatoéria e, portanto, a sua aprendizagem deve ser
motivada pela Analise Combinatéria, e ndo o contrario.

Assim que me apresentei, havia dito a eles que ndo haveria prova. Minha avaliacdo
seria feita por outros métodos. Mas, percebi que essa informacéo, aliada ao fato de eu ndo ser
a professora titular, os deixou acomodados e desmotivados por aprender. Um tempo depois,
entdo, informei que haveria sim uma prova apds a Sequéncia Didatica. Novamente, a
avaliacdo (nota) é vista pelos alunos com um valor superior ao do conhecimento, assim como
percebi na experiéncia anterior (primeiro momento).

Os alunos apresentavam sempre resisténcia a regras novas (ndo conhecidas por eles)
do contrato didatico. Uma delas foi a auséncia de prova, tive que voltar atras. Outra regra
recusada, porém seguida até o fim, foi a regra da “plaquinha”. Para evitar que os alunos
interrompessem constantemente a aula pedindo para sair da sala ou que, por outro lado,
saissem sem controle, estabeleci uma plaquinha que seria o seu controle. A saida da sala
mediante o porte dessa plaquinha transferiu para eles a responsabilidade e estabeleceu certa
organizacdo em sala, uma vez que ndo poderiam sair dois alunos ao mesmo tempo.

Outra regra causou polémica. Avisei que os alunos ndo poderiam chegar atrasados na
aula. Assim que entrasse na sala, eu iria trancar a porta e fazer chamada de modo que os
alunos atrasados entrariam apds a chamada, ficando com falta. Um grupo de alunos se
revoltou, dizendo que eu néo tinha o direito de fazer isso. A coordenadora da escola interveio
dizendo que eu tinha sim essa autoridade. Considerei que esse era um momento de ruptura do
contrato, ou seja, 0 momento de tornar explicitas algumas clausulas que néo eram.

Reservei a aula seguinte para renegociacdo do contrato. Iniciei inclusive explicando o

proprio referencial tedrico de contrato didatico, entre outras coisas, oportunizei que falassem e
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chegamos a alguns acordos. A prépria turma percebeu que a medida, descrita acima, era
necessaria.

Os alunos da escola estavam acostumados com um padréo de contrato didatico. Toda
regra nova era interpretada pelos adolescentes negativamente, como mais uma regra para
limitar sua liberdade e seus direitos. Quando conversamos sobre 0s motivos de cada regra, a
convivéncia passou a ser mais pacifica e até prazerosa. Os proprios alunos prejudicados com a
chamada naquela ocasido se tornaram extremamente participativos e se envolveram
ativamente na Sequéncia Didatica.

Cada aluno recebeu uma apostila contendo a Sequéncia Didatica “A cidade da
Contagem™®. Os grupos, de 4 a 6 alunos, foram formados para trabalhar durante cerca de 3
aulas na sequéncia. Durante essas aulas, percorri a sala observando e filmando as tentativas
dos grupos de chegar a solucdo dos desafios. Meu papel, nesse momento, ndo era dar
respostas, mas apenas observar e langar mais perguntas.

Aplicada a Sequéncia Didatica, seguimos com a etapa de institucionalizacdo do saber.
Cada aluno tinha a necessidade de observar, no conhecimento subjetivo que havia adquirido,
restricdes e generalizacdes. A formalizacdo do conteudo permitiria reconhecer no saber o seu
carater universal e sua aplicacdo a outros contextos.

Os alunos receberam uma nova apostila, na qual o0s exercicios estavam divididos por
topicos: Arranjo simples, Permutacdo simples, Permutacdo com repeticdo e Combinacdo
simples. Apos explicar cada item e apresentar a formula correspondente, com base nos
desafios que os alunos ja tinham solucionado, pedi que resolvessem o0s exercicios pela
férmula ou pelo raciocinio, como faziam antes.

A maioria dos alunos optou por continuar resolvendo as situacdes sem as formulas,

apenas raciocinando sobre as multiplicacfes e divisGes necessarias.

A avaliacdo
A avaliacdo é uma parte importante de todo o processo de ensino, mas nédo é o fim.
Esse processo ndo tem um fim. E um ciclo que parte de uma avaliacio (diagndstica) e

prossegue com avaliacOes regulares que permitem a reconsideracdo e a reformulagdo do

'® A Sequéncia Didatica encontra-se na sego 2.2
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planejamento. A avaliacdo continua alimenta o planejamento, que, por sua vez, ndo pode ser
visto de modo estético.
De acordo com Martins (1997, p. 34),

a avaliacdo é muito ampla, inesgotavel. Avaliamos as mudangas, a
participacdo, o conteldo, a rotina, 0 produto e 0 processo, 0 exercicio da
autoridade, as derrapadas autoritérias, os saltos no pensar, as emogdes, 0
desejo...

Ao longo dessa vivéncia com o projeto de Analise Combinatéria, pude perceber,
principalmente, o quanto as ferramentas teoricas de que dispomos influenciam na percepc¢éo
dos fatos e em cada tomada de decisdo. Por exemplo, ao perceber a ruptura do contrato
didatico, pude conversar abertamente com eles sobre o que estava acontecendo do ponto de
vista tedrico. E quando os alunos se recusavam a interpretar a situacdo a ser resolvida,
procurando apenas nimeros a multiplicar, vi claramente que, apesar da devolucgdo, o contrato
didatico antigo prevalecia e a regra era encontrar os dados do enunciado a serem usados.

Pontos positivos e negativos puderam ser ponderados durante o projeto aplicado.
Como ponto negativo, podemos citar a limitacdo do tempo escolar que causou prejuizos para
a aprendizagem de alguns alunos que necessitavam de mais tempo para amadurecer 0S
conceitos.

Utilizei varios instrumentos avaliativos para visualizar o desenvolvimento de cada
aluno no desenrolar do projeto: anotacGes pessoais, exercicios entregues, a prépria filmagem e
a prova final. Nesta Gltima, as notas foram baixas e revelaram ainda uma certa inseguranca de
cada aluno ao resolver um problema sozinho. Dos 89 alunos que realizaram a prova, 24
tiraram notas maiores ou igual a 7; 25 tiraram notas entre 5 e 6,9 e 40 tiraram notas menores
que 5.

Considerei como avaliagdo de cada aluno, apesar das provas, 0 processo vivenciado
como um todo, o que me leva a concluir que esse € o melhor jeito de aprender: debrucar-se

sobre o problema e, antes disso, toméa-lo como seu.

3.2.2 Analise dos dados

Observe a fala de uma aluna referente ao desafio 2:
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Al — Aqui no desafio 2, a gente pensou de duas maneiras: Nessa daqui, a
gente pegou 0s numeros impares, fazendo vezes ele, vezes quatro. Ou entdo
pegamos o 5 (nimeros impares) vezes o0 4 (algarismos) que da 20. E a gente
ndo sabe que modo que esté certo.

Figura 13 — Resolucéo de um grupo de alunos para o desafio 2

Essa fala e a ilustracdo evidenciam o que ha de mais comum na resolucéo de todos os
desafios. Assim como aconteceu na experiéncia anterior, os alunos ouviram falar, em algum
momento de suas experiéncias escolares, que para resolver problemas de Analise
Combinatoria precisariam fazer uma multiplicacdo. Entdo, em vez de compreender o
significado do desafio e tentar resolvé-lo, os alunos partiam em busca de nimeros para
multiplicar.

Nao sabendo exatamente “o que era para multiplicar”, as alunas tentaram duas coisas:
Multiplicar cada numero impar por quatro, pois eram quatro algarismos, e multiplicar 5 (total
de digitos impares) por 4 (quantidade de digitos da senha).

Esse tipo de observacdo revela coisas importantes sobre o contrato didatico, pois eles
resistiam a encarar o problema no seu significado contextual, queriam apenas encontrar 0s
dados para substituir numa formula (a multiplicagéo, no caso).

Pais (2002, p. 81), ao tratar da ruptura do contrato didatico, apresenta um exemplo
bem conhecido de um problema cujo enunciado apresenta dados sem légica entre si. O
problema ¢: “Num navio ha 26 carneiros e 10 cabras. Qual ¢ a idade do Capitdo”? Pais cita
uma pesquisa em que grande parte dos alunos, sem perceber a incoeréncia do enunciado,

responde o problema efetuando algum calculo com os numeros que aparecem. Para o autor,
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utilizar os dados do enunciado e realizar uma conta com eles para responder o problema é
“quase sempre, uma regra implicita na resolucdo de problemas de aritmética” (p. 81).

Meu papel ali, entdo, era de desviar o interesse da formula para a resolucdo do
problema e de fazé-los explicar o porqué da multiplicacdo. Ao mostrar que ndo basta
multiplicar os nimeros que aparecem no enunciado e que nem sempre 0S nUmeros a serem
multiplicados estdo explicitos causei uma sensacao de desconforto nos alunos, acostumados
com outro tipo de contrato.

Observe, agora, o diadlogo entre mim (W) e dois alunos (Al e A2) a respeito do desafio

3 da sequéncia:

Al- Séo oito letras. Entdo, no caso, seria fazer oito vezes oito? Oito letras e
sdo oito lugares. Ai daria a resposta 64.

W — “T4”, sdo oito letras e oito lugares. No primeiro lugar, eu posso por
guantas letras?

Al - Oito.

W — E no segundo?

Al - Oito.

W — Entéo pode ficar, por exemplo, C-C.

Al —E... Entfio 8x7, 8%6, 8x5, 8%4...

A2 — Qito vezes sete, vezes seis... Eu acho que vai ser 8x7x6x5... SO que
iSO 0ito vezes.

Al - Oito vezes? [...]

W - Tenta pensar nessa, do mesmo jeito que vocés pensaram no desafio 1 e
no desafio 2.

Al — N&o é oito vezes oito, igual a 64?

W — Pensa com menos letras, gente. Pensa assim, 6... Com ABC, quantas
possibilidades teria? Depois com ABCD, quantas possibilidades?

Al — Calma, com ABC ou com ABCD?

Podemos observar varios aspectos desse dialogo. Novamente, os alunos procuram o
qgue multiplicar, talvez ja entendendo agora, por ser o desafio 3, porque multiplicar. Eu,
evitando dar resposta, busco o tempo todo caminhos para simplificar o problema e fazé-lo
compreensivel.

Podemos observar ainda, nas falas dos alunos, questes interessantes de contrato

didatico. Por exemplo:

Al — A prova escrita, professora, vai cair coisa sobre essa historinha?

W — N&o, é Analise Combinatéria.

Al — Prova dissertativa é sobre Analise Combinatoria? E que é muito dificil,
né? Muito raciocinio...
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Ao reconhecer um tipo de atividade diferente do que ja tinha visto, o aluno preocupou-
se com o tipo de avaliacdo que poderia ser feita. Se o que estavam fazendo era resolver
desafios inseridos numa narrativa, sem preocupacdo com nomenclaturas especificas e
férmulas, o que poderia cair na avaliacdo? Perguntas sobre a historinha?

Respondi que ndo. As questdes da prova seriam referentes ao contetdo que estava
sendo aprendido de um modo diferenciado, iniciando-se pela resolu¢do dos problemas, como
eu sempre explicava.

O aluno logo compreendeu que a prova seria composta por desafios similares aos que
estavam resolvendo, possivelmente em outro contexto, outra narrativa, ao que reagiu: “E que
¢ muito dificil, né?” Os desafios que estavam resolvendo agora sem compromisso, poderiam
se tornar passiveis de avaliacdo e iSS0 0 preocupou.

Outro exemplo de fala reveladora do contrato didatico:

Al — Vocé tem que pegar quantos tipos de suporte vocé tem, vezes quantos
tipos de sabores vezes quantas coberturas. Vai dar doze maneiras. Doze
sorvetes diferentes.

W — Mas por que doze?

Al - Porque...

W — Vai pensando ai.

Al — Porque eu ndo sei, mas eu sei que € assim.

W — Pensa por que vezes.

Al —Tabom.

[passado um tempo, eu voltei no mesmo grupo, que resolvia o desafio 2]

W — Por que vocé multiplicou 0 5 quatro vezes?

Al — Porque é o nimero de tentativas para um algarismo, vezes o nimero de
tentativas para o outro algarismo.

W — Mas vocé ja conseguiu explicar o porqué do vezes? Por que vezes? Por
que que faz vezes?

Al — N&o, eu estava pensando mas...

A2 — 5 vezes 5... Como explicar isso? E dificil explicar.

Al — Nunca ninguém pergunta o porque...

A3 — Porque é a regra? Porque tem que ser assim.

Al —Vocé é a Unica professora que pergunta o porqué das coisas.

Essa fala dos alunos reforca a existéncia de um contrato implicito em que se costuma
resolver os exercicios sem entender necessariamente 0 seu contexto e o seu sentido.
Vejamos agora uma fala que caracteriza a situacdo adidatica, ou seja, em que 0s

proprios alunos buscam mobilizar os conhecimentos para a resolu¢do de um desafio novo.

Al-7,8,9..Nao, ja perdi as contas. Mas vocé entendeu? Acho que vai dar
mais de doze...
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A2 — VVamos fazer assim: aqui, pra ca, aqui, pra ca... [a aluna fazia no papel
todas as ligacOes possiveis]. Da doze.

A3 — E 0 meu também deu doze. Duas vezes trés seis, vezes dois, doze.

W — Por que vocé fez vezes?

A2 — Aqui. Se ndo tivesse cobertura, teria que levar em consideracdo o tipo
do sorvete e 0 sabor. Se fosse o tipo e o sabor, teria seis. Porque geralmente,
vocé vai multiplicar as opc¢des do primeiro caso pelo segundo.Entdo aqui
seria duas vezes trés, seis. Considerando que tem mais uma ... de
possibilidade, vocé teria esse seis vezes as duas vezes da outra opg¢ao.

De um modo geral, verificamos nas falas dos alunos que houve a devolucdo do
problema como esperdvamos e isso se deve, entre outras coisas, ao contexto que a narrativa
trouxe aos problemas.

As atividades para casa também foram analisadas. Nelas os alunos buscaram
relacionar a Analise Combinat6ria com seu cotidiano e seus gostos pessoais. Na atividade 1,
eles deveriam lancar um desafio de Analise Combinatdria relacionado a alguma experiéncia ja
vivida. Apareceu de tudo: moda, turismo, culindria, jogos, entre outros.

Veja um exemplo:

Um dia, havia muitas sobras em casa e tinhamos que acabar logo com elas,
portanto, naquele dia, era preciso comer 4 tipos de misturas variadas e 2
tipos de saladas. Havia macarréo, bife, frango, peixe e batata e 4 tipos de
salada: tomate, alface, cebola e beterraba. De quantas formas diferentes era
possivel montar o prato de sobras?

(Situacéo problema criada por um aluno)

A resposta foi apresentada corretamente: Cs 4%Cy
Na atividade 2 de casa, os alunos deveriam dar um final para a historia da Sequéncia

Didatica, em que aparecesse um novo desafio. Veja um exemplo:

Marcela chega em sua casa muito contente, pois se saiu muito bem no
primeiro semestre da faculdade. Para comemorar, levou sua familia para
jantar em um restaurante. Sua familia tem 5 integrantes e ela reservou uma
mesa para 5 pessoas. Quantas sdo as combinacgdes de lugares possiveis entre
seus parentes?

(Situacéo problema criada por um aluno)

A resposta também foi dada corretamente: 51=5x4x3x2x1=120 combinagdes
Podemos perceber nesses exemplos mais que uma devolugdo. Os problemas eram, de
fato, dos alunos, pois foram criados por eles, extraidos da propria realidade deles, o que

interfere muito na motivacéo para resolver o problema.
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3.3 Terceiro momento — Escola de Aplicagéo, 2014

3.3.1 Cenario

Nesse terceiro momento, ano de 2014, eu havia me tornado professora do IFSP —
Instituto Federal de Sdo Paulo (ensino técnico e superior) e cursava 0 MPEM — Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica no IME-USP. Comecei analisar o material que tinha
disponivel sobre os dois primeiros momentos de aplicacdo da Sequéncia Didatica e
considerei, junto a meu orientador, a possibilidade de analisar um terceiro momento,
aplicando novamente a Sequéncia em uma escola publica.

Tive entdo a oportunidade de retornar a Escola de Aplicacdo (EA) da USP para
prosseguir com minha pesquisa, na mesma escola em que havia aplicado a Sequéncia Didatica
em 2010. Tive o conhecimento de que a escola e, em especial, a &rea de matematica
participavam do PIBID, pelo qual vérios estagiarios do IME-USP estavam dispostos a

desenvolver atividades diferenciadas com os alunos da EA.

O PIBID

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia, PIBID, é um programa
federal que concede bolsas a estudantes de cursos de licenciatura para realizarem estagio na
rede publica de ensino, desenvolvendo projetos e com isso aperfeicoando-se em sua formacéo
inicial para a docéncia e contribuindo para com o ensino naquela escola especifica.

Além de fornecer bolsas aos estudantes, aos professores coordenadores da Institui¢do
de Ensino Superior e aos professores supervisores da escola basica que recebe o estagiario, a
CAPES fornece aos projetos recursos financeiros para custear despesas essenciais a execucao
dos mesmos, por exemplo, a aquisicdo de material de consumo para as atividades
desenvolvidas nas escolas.

Sé&o objetivos do PIBID:

. Incentivar a formacéo de docentes em nivel superior para a educagao
bésica;

. contribuir para a valorizacdo do magistério;

. elevar a qualidade da formacdo inicial de professores nos cursos de
licenciatura, promovendo a integracdo entre educacdo superior e educacao
bésica;
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. inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educacdo, proporcionando-lhes oportunidades de cria¢do e participacdo em
experiéncias metodoldgicas, tecnolégicas e praticas docentes de caréater
inovador e interdisciplinar que busquem a superacdo de problemas
identificados no processo de ensino-aprendizagem;

. incentivar escolas publicas de educacdo béasica, mobilizando seus
professores como coformadores dos futuros docentes e tornando-as
protagonistas nos processos de formacgéo inicial para o magistério; e

. contribuir para a articulacdo entre teoria e pratica necessarias a
formacdo dos docentes, elevando a qualidade das agGes académicas nos
cursos de licenciatura.*’

O PIBID na Escola de Aplicacdo da USP

O professor Josenilton Andrade de Franca é um dos supervisores do PIBID na &rea de

matematica da EA e tem, sob a sua supervisdo, 8 estagiarios. Os coordenadores do projeto no
IME-USP, instituicdo superior no qual os estagiarios realizam o curso de licenciatura em
matematica, sdo os professores Barbara Corominas Valério e o professor Antonio Carlos
Brolezzi. Esse grupo do PIBID com o qual trabalhei na EA esta sob coordenacao do professor
Brolezzi.

O professor Josenilton ja havia trabalhado com o tema Analise Combinatoria no 3° ano
do Ensino Medio e pretendia trabalhar até o fim do ano o mesmo topico com alunos do 2°
ano. Essa era a oportunidade de aplicar novamente a Sequéncia Didatica, agora contando com
£SSes NoVOos personagens, 0s estagiarios bolsistas.

Meu primeiro encontro com os estagiarios Paulo, Carolina, Roberto, Erika, Gabriel,
Sabrina, Jonatas e Maycon foi no dia 6 de maio em uma das reunides semanais organizadas
pelo professor Josenilton.

Nessa reunido estdvamos presentes o Josenilton, o Brolezzi, os 8 estagiarios e eu.
Logo no inicio da reunido, foi distribuida a pauta com os assuntos previstos para aquela
reunido. Foram tratadas as formalidades com relagdo a relatorios entre outras e assuntos
diversos relativos a formacéo dos futuros professores, as experiéncias de ensino vivenciadas
na escola e ainda aos proprios conteudos matematicos. Foram sugeridos, pelo professor
coordenador, apresentacOes dos bolsistas em congressos e a utilizagdo da verba do PIBID para

realizacdo de projetos na escola.

' Disponivel em http://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid, visualizado em junho/2014.
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Os estagiarios haviam lido uma pesquisa'® sobre experiéncias de sucesso no ensino de
matematica e apresentavam a cada semana duas dessas experiéncias, relacionando-as com as
observacdes que fizeram nas aulas do professor Josenilton, criticando inclusive estas aulas.
Nessa semana, as duas experiéncias de sucesso estavam relacionadas a estimativa e a
utilizacdo do quadro e de recursos tecnolégicos.

Marquei um novo encontro com o0s estagiarios, entdo, para o dia 8 de maio, no qual
eles foram entrevistados, detalhando melhor no que consiste o projeto do PIBID na EA e
tratando de temas relacionados ao ensino e ao ensino de Analise Combinatoria.

O professor Josenilton também respondeu a uma entrevista com essa mesma tematica
no dia 15 de maio. Nesse dia, quando cheguei para entrevistar o professor Josenilton, deparei-
me com o plantdo de duvidas: fiquei por um tempo apreciando esse momento em gque mais de
15 alunos estavam voluntariamente no contra-turno, tirando suas duvidas com os 8 bolsistas e
0 professor Josenilton, o clima era de entusiasmo e desejo de aprender trigonometria,
cadernos abertos, folhas de rascunho repletas de desenhos, lousa cheia de esquemas, ciclos
trigonométricos...

De acordo com uma dos bolsistas, que esta ha 3 anos no projeto, o papel do bolsista no
PIBID é aperfeicoar-se e trazer novidades para o ensino na escola. Especificamente, na EA,
sob supervisdo do professor Josenilton, o principal papel deles tem sido observar as aulas para
ficar a par do contetdo e das principais dificuldades dos alunos para, no plantdo de duvidas,
realizados as quintas-feiras no contra-turno, poder ajudar os alunos com as listas de
exercicios. Essa mesma aluna diz que faz parte de suas fungdes desenvolver projetos que
envolvam diretamente 0s alunos, mas que até agora nao teve espago para isso porque a escola
tem muitas atividades.

Outra bolsista, que ja trabalhou com outra supervisao na area de matematica da mesma
escola, disse que varia muito a forma de trabalhar com os bolsistas entre os diversos
professores supervisores.

De acordo com o professor Josenilton, que participa do programa desde 2011, a
principal funcdo do PIBID é melhorar a formacéo dos bolsistas e a fungdo especificamente do
grupo por ele supervisionado ndo foge do edital — acompanhar as aulas, observar o

desempenho dos alunos e propor atividades. Segundo ele, a intervencdo do bolsista € mais

' FONTANIVE et al.(2011)
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forte no plantdo de duvidas, espago onde tem relacdo direta com o aluno, mas ha algumas
intervencOes pontuais durante as aulas também. O Josenilton cita também a fungdo dos
bolsistas de desenvolverem pesquisa (sobre textos didaticos, académicos e documentos da
escola), analise das avaliacdes realizadas pelos alunos e producédo de materiais para o ensino,
sobretudo listas de exercicios.

Os bolsistas devem cumprir 8 horas, sendo 6 horas devem ser cumpridas na escola.
Esse grupo especificamente tem a carga de 6 horas semanais toda preenchida com atividades
bem dirigidas.

O PIBID contribui para a formagdo dos futuros professores, de acordo com eles
proprios, pois durante esses estagios eles podem perceber que cada aluno € diferente, e
aprender lidar com essa diversidade, além de analisar o tratamento do contetudo por parte do
professor, entre outras coisas. Uma das alunas deu o seu depoimento de que se decidiu ser
professora depois dos estagios, outra declara que ainda nao se decidiu quanto a isso:

B - eu acho que a EA é bem diferente das outras. Eu fico muito em divida se
eu quero ser professora ou ndo, porque eu gosto muito dessa escola, 0s
alunos sdo muito bons, a estrutura é muito boa, mas vocé vai fazer estagio
em outras escolas, é tudo uma bagunca, vocé ndao tem como controlar a sala,
vocé ndo pode dar 0 que vocé quer, porque a estrutura ndo permite, os alunos
ndo querem nada com nada. Ndo sei... sdo muitos problemas. E aqui a
estrutura é muito boa e é por isso que o projeto vai bem.

Para o professor Josenilton, os beneficios do PIBID para os estagiarios sdo, além dos
ja citados pelos estagiarios, 0s que decorrem do proprio contato com o ambiente escolar e
com o conhecimento de seus componentes, das relagdes que nele se estabelecem, dos
problemas que surgem e das estratégias de resolucdo desses problemas.

Os estagiarios afirmam ainda que o professor supervisor também evolui com a
presenca dos estagiarios, pois esses podem contribuir com opinides e sugestdes sobre as aulas.
O Josenilton concorda com isso e afirma a respeito do plantdo de davidas:

Josenilton - Como vocé viu ali agora, no plantdo de davidas, o que é que esta
sendo mostrado ali? Que na verdade a escola precisa dos bolsistas e [...] se
pensar que aquela situacdo ndo ocorre agora, S0 agora, ela ocorre ao longo
do ano, toda semana ela ocorre, entdo toda semana precisaria ter bolsistas
aqui, significa que, na verdade além de um projeto, precisava ser um
programa de formagdo. A escola precisa do bolsista, o bolsista precisa da
escola, entdo esse trabalho ai conjunto é que faz os dois crescerem, entdo
uma escola precisa do bolsista por conta disso.

O professor ressalta que é possivel fazer um trabalho similar na escola publica, desde
gue haja vontade por parte de seus dirigentes. Segundo ele, quando ha tentativas desse tipo na
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rede estadual, acabam se esquecendo do que é mais importante: gente para trabalhar com os
alunos. A presenca dos 8 estagiarios é fundamental para o sucesso de seu plantdo de duvidas.

Josenilton - Se eu tivesse... s6 eu professor, ndo sairia muito do lugar ou
faria aula igual da parte da manhd, que ndo € o interesse deles, eles estdo ali
cada um com interesse diferente do outro, cada um estd com um tipo de
duvida em alguma parte da matéria, resolver um tipo de exercicio, o outro é
outro tipo, entdo ndo adianta, como vou pra lousa pra fazer a mesma coisa
pra todo mundo, ndo d4, entdo precisa ter gente pra trabalhar com esses
alunos, essa é a questdo. Entdo, é possivel no Estado? E possivel, ja tem o
PIBID, o PIBID é pra escola publica, entdo uma das coisas esta garantida, ai
precisa ter a organizacdo na escola para recebé-los e os professores que 0s
recebem tem que ter carga horaria pra trabalhar com eles sendo ndo é o
bolsista sozinho, o bolsista esta ali orientado por um professor.

Para o professor Josenilton, o mais indicado é que o0s estagios se iniciem a partir do
segundo semestre de licenciatura, pois o0 primeiro semestre é o periodo de adaptacdo ao curso
superior. Para os estagiarios, quanto antes iniciados os estagios, melhor, para que possam
fazer a ponte entre o conhecimento adquirido na faculdade e o trabalhado na escola. Solicietei
em tdo que dessem algum exemplo sobre alguma ponte desse tipo. Eles ndo lembravam de
nenhum exemplo, até que um dos alunos faz um relato do que ocorreu no IME-USP na
disciplina de MEB (Matematica na Escola Bésica). A professora passou uma questdo sobre
area de cone e, enquanto todos quebravam a cabeca, ele e outro estagiario do PIBID
resolveram rapidamente por regra de trés, como o professor Josenilton ensinara para os alunos

do Ensino Médio.

Entrevistas com os aplicadores do projeto nesse terceiro momento

Entrevistei os estagiarios a respeito do tema Andlise Combinatdria e de topicos de
ensino que estdo relacionados ao presente trabalho. Antes da pesquisa ndo comentei com eles
sobre o tema do meu trabalho e os conceitos da didatica francesa, para ndo induzir as
respostas. Depois da entrevista, portanto, isso deveria ser feito para que 0s estagiarios
aplicassem, nesse terceiro momento, a Sequéncia Didatica com os alunos da EA. Nas
préximas linhas buscarei sintetizar os resultados da entrevista, bem como da entrevista
realizada com o professor da EA, Josenilton, supervisor dos estagiarios na escola.

Parte dos estagiarios ja haviam tido contato com o tema Analise Combinatoria no
IME-USP nas disciplinas de Estatistica 1 e MEB (com a referéncia CERRI, DRUCK e
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PEREIRA, 2012), mas ainda assim, alegaram ter dificuldades com esse conteddo. Uma das
estagiarias declarou que ndo sabe avaliar se os alunos da EA tém muita ou pouca dificuldade
em Analise Combinatoria, pois ela mesma tem dificuldade com esse tema. Durante a
entrevista, o professor Josenilton afirmou que Analise Combinatéria € o tema mais dificil do

Ensino Médio, tanto para ensinar como para os alunos aprenderem.

Josenilton - [Analise Combinatoéria é] muito mais dificil que Trigonometria,
trigonometria ndo é dificil, ela s6 tem muitos conceitos, simbolos que o
aluno ndo esta acostumado, radiano... Agora mesmo eu estava ali [no plantdo
de davidas] e o aluno perguntou: Para que eu quero radiano? Para que eu uso
isso? Por que ndo posso ficar s6 com o grau? E muito mais abstrato, as
dificuldades sédo distintas. Em Anéalise Combinatoria, a grande dificuldade é
assim: se a contagem € indireta vocé fica sempre se perguntando: “Sera que
esta certo? Serd que esta quantidade que encontrei é isso mesmo? N&o
consegue contar, ¢ dificil ele ter a certeza de que aquilo é aquilo mesmo, ndo
tem uma formulazinha facil e pronto. As vezes ele tem que juntar varios
raciocinios e da um resultado; as vezes, faz de outro, da outro: qual que € o
certo? E bem dificil, desde que vocé ja queira enfrentar as dificuldades. Eu
posso dar um curso de Analise Combinatéria extremamente facil. Eu poderia
pegar estas dificuldades, colocar embaixo do tapete e falar pra vocé, olha
como a Andlise Combinatoria é facil, vocé ia acreditar que realmente ¢ fécil,
porgue eu sO te mostrei as coisas simples, bem simplesinhas, exemplos mais
simples, os exercicios mais banais e vocé conclui que tudo é muito facil, mas
ndo é assim, ndo é desse jeito.

De fato, tenho observado grande dificuldade por parte de professores para lidar com
Anélise Combinatéria. Pois esse € um dos contetdos do Ensino Médio que mais envolve
abstracdo e diferentes modos de raciocinio, de modo que alguém, ainda tenha feito muitos
exercicios desse tema, sempre pode se surpreender com um novo desafio. E dificil para o
professor fazer com que o aluno entenda o principio multiplicativo e também é dificil
demonstrar total seguranga com o conteudo por causa dessa diversidade.

Aprender Analise Combinatoria sem férmulas € muito melhor, na opinido dos
estagiarios. Segundo eles, ha contedos em que as formulas sdo indispensaveis, esse ndo € o
caso de Analise Combinatdria. No entanto, complementam, se a escola tem como objetivo
preparar os alunos para o vestibular, € importante que se ensine as formulas. O professor
Josenilton, em sua entrevista, também cita a importancia da formula para o vestibular, entre

outros motivos.

Josenilton -E possivel explicar Anélise Combinatoria sem as férmulas
classicas, a formula de Arranjo, a formula de Combinacgéo, de Permutag&o,
de Permutacdo com repeticdo. E possivel, tudo isso é simplesmente o
principio multiplicativo, é aplicar o principio multiplicativo, entdo ¢é
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possivel.... Ai vocé fala, vocé faz isto? Fago em termos, [...] nés comegamos
com o principio multiplicativo, resolucdo dos problemas e tudo mais e a
partir dai nds vamos chegando as férmulas. Acho importante falar [de
férmulas], a férmula como o proprio nome diz, é simples e € aquilo que vocé
estava desenvolvendo, entdo vocé precisa sintetizar as vezes, e em algumas
situacBes em que a férmula vai agilizar algumas coisas, ela foi feita pra isso,
a partir dali eu consigo ganhar agilidade, ganhar tempo na resolucdo de
alguns problemas, resolveria de outra forma? Resolveria, mas se eu posso ter
uma maneira mais rapida de fazer, porque ndo... e as vezes o aluno também
se depara num vestibular com questdes em que a formula é posta
explicitamente, de repente ele nunca viu aquilo, ele ndo vai fazer o exercicio
porque ele ndo aprendeu, ele ndo viu aquilo, ndo se familiarizou com aquela
simbologia toda, isto pode trazer alguma dificuldade pra ele, entéo € possivel
ensinar Analise Combinatéria sem formula? E claro que é. E bom fazer s6
assim? Eu acho que ndo é bom, acho que tem que sintetizar depois.

Além da necessidade propedéutica das férmulas, foi apresentada pelo professor
Josenilton uma necessidade pedagdgica de sua apresentacdo na escola, a necessidade de
sintese, de agilidade e, poderiamos acrescentar, de generalizagdo e conferéncia de status para
0 conhecimento. Isso tudo caracteriza a etapa de institucionalizagdo que, de acordo com
Brousseau, € a ultima etapa de uma situacdo adidatica. Desse modo, as formulas seriam
essenciais ndo apenas para que o aluno passe em um exame vestibular, mas para que seja
capaz de sintetizar e generalizar aquele contetdo.

Questionei professor e estagiarios também a respeito do tempo escolar, uma questdo
gue tem muito me inquietado no decorrer dessa pesquisa. O Josenilton disse que na EA o0s
alunos de Ensino Médio tém 4 aulas por semana, sendo 2 de sua frente e 2 da frente do
professor Ernani, totalizando 3h20 de matematica por semana. Comentou que, pelo curto
tempo, é preciso tomar 2 decisdes: que contetdos abordar e a que nivel de profundidade
abordar. Ao término de um tdpico nem todos alunos aprenderam do mesmo modo, uns
aprenderam mais outros menos, mas é preciso avancgar, retomando posteriormente o que for
necessario em recuperacoes, plantdes de ddvidas e até nas proprias aulas. Essa defasagem de
uns com relacdo a outros nem sempre ocorre por dificuldade, alguns alunos ndo querem
mesmo aprender determinado topico e “se fecham” para ele. Desse modo, ndo adiantaria ficar
insistindo num mesmo tépico até que todos aprendessem.

Os estagiarios concordaram entre si que ha muito contetdo nos curriculos oficiais de
Ensino Médio e que isso atrapalha o andamento das aulas. Todos apoiaram a ideia de que é
preciso sim fazer uma lista de prioridades. Eles disseram que as escolas devem fazer algumas

escolhas, pois o contetudo é muito extenso. A EA, por exemplo, que oferece 14 disciplinas aos
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alunos do Ensino Médio, optou em tirar do curriculo os nimeros complexos e trabalhar
melhor Matemaética Financeira. Os estagiarios demonstraram valorizar como critério para a
selecdo dos conteudos a aplicabilidade no cotidiano dos alunos.

Segundo um dos estagiarios, ndo € tdo importante aprender volume de pirdmide e de
tronco de pirdmide. Em lugar disso, deveria se trabalhar melhor as opera¢des bésicas e juros,
conteudos que serdo usados nao “apenas no vestibular”, mas no cotidiano de todos, mesmos
dos que seguirdo carreira na area de humanas. Para outra, Analise Combinatoria € muito mais
importante que volume de piramide, porém ndo mais importante do que aprender juros.

Podemos perceber amplamente em nossa sociedade o quanto é comum a tendéncia de
atribuir maior valor aos conhecimentos aplicaveis. Se pensarmos na caracteristica imediatista
da geracdo atual, como ja mencionada na primeira secdo deste trabalho, podemos acreditar
que essa tendéncia é ainda maior entre os estudantes de hoje.

A preocupacéo do professor em relacionar o conhecimento ao cotidiano é legitima. O
presente trabalho segue também nessa linha. No entanto € preciso tomar o cuidado de
preservar a educacdo de uma visdo pragmatica ou imediatista. Ou seja, se aprender calcular
juros e realizar as quatro operagdes basicas for necessario em algum momento na vida de uma
pessoa, ela poderia aprender essas coisas ndo necessariamente com a ajuda da escola. Ja o
papel da escola vai além de apresentar ferramentas. Nela deve ser garantida a oferta de
oportunidades para que se desenvolvam as habilidades de critica e raciocinio. E preciso dar
acesso ao conhecimento que dificilmente se apresentara diante do aluno fora dos muros da
escola.

Questionei, tanto com os estagiarios, quanto com o professor Josenilton, a respeito
daquela clausula que costuma aparecer nos contratos didaticos: resolver exercicios de
matematica implica em escolher nimeros para aplicar em uma férmula pronta, no caso de
Analise Combinatdria, nimeros a serem multiplicados. Ao formular a pergunta, no entanto,
ndo os induzi a pensar em contrato didatico, apenas citei esse “costume” comum entre 0s
alunos.

O professor Josenilton reconheceu que isso acontece com grande freqiiéncia e que uma
pergunta que aparece muito durante a resolugdo de exercicios de Analise Combinatdria é
“Somo ou multiplico?” E por mais que se explique, fazendo uso da arvore de possibilidades, o
principio multiplicativo, alguns continuam sem compreender quando devem somar e quando

devem multiplicar.
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Isso é de fato muito comum, também na opinido dos estagiarios, e ocorre porque 0sS
alunos ndo tém o habito de raciocinar. Para ndo deixar a questdo em branco eles agem dessa
forma, ndo apenas em Analise Combinatoria, mas qualquer que seja o conteddo. Um dos
estagiarios disse que se costuma chamar de “decoreba” a atitude dos alunos em desejar
decorar formulas e procedimentos em vez de aprender o conteddo. Outros disseram que isso
ndo ocorre apenas no Brasil, ou que ndo ocorre apenas no ensino de matematica.

A frase “os alunos nao tém o habito de raciocinar” nos leva a pensar “Nao seria a
escola responsavel por desenvolver esse habito?” Continuarei, entdo, acreditando que essa €
uma clausula implicita de um contrato didatico que ndo valoriza o raciocinio, de modo que o
aluno pode alcancar sucesso apenas memorizando procedimentos.

Perguntei a todos (professor e estagiarios) a respeito de outra clausula do contrato
didatico, novamente sem mencionar esse termo: “Os alunos costumam fazer apenas as
atividades que valem nota?”

O Josenilton respondeu que isso é relativo. Como em todas as escolas, ha os alunos
gue se interessam por matematica e 0s que nao se interessam. E, além disso, os alunos da EA
precisam mesmo fazer escolhas, ja que sdo muitas disciplinas e muitas atividades.

Segundo os estagiarios, isso inclusive aconteceu numa lista de exercicios que
passaram com um exercicio extra. Pouquissimos fizeram esse exercicio, que ndo valia nota.
Na EA, disseram, o caso € ainda mais grave. A maioria dos alunos atribui valor apenas para as
atividades do terceiro trimestre. Como ja havia escutado o professor Josenilton comentar o
mesmo, perguntei se o terceiro trimestre tinha peso maior nas notas, ao que uma das alunas

respondeu:

C - Né&o é o peso, é que o esquema da escola é assim. Se o aluno ndo se
esforcar no primeiro trimestre, ele pode ficar sossegado porque se ele se
esforcar no Ultimo, compensa e j& era... Entdo é assim: a estrutura de
avaliacdo da escola que faz acontecer isso.

Novamente uma frase dita esconde a propria ideia de contrato didatico: “A estrutura
de avaliagdo da escola que faz acontecer isso.” O valor que o aluno atribuiu ou ndo a
atividade, as notas e ao conhecimento decorre de um contrato implicito totalmente conhecido
dos alunos.

Um dos estagiarios afirmou: os poucos alunos do Ensino Médio que ndo estdo
preocupados apenas com as nota e sim em aprender sdo aqueles que irdo prestar vestibular e

por isso preocupam-se em aprender.
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Sem usar o termo “devolucao” perguntei sobre estratégias para que ela ocorra.

B- Eu acho que primeiro, o aluno tem que entender o problema. O exercicio
esta ali no livro e eles ndo entendem o que esté falando 14. Eles colocam uma
bola la dentro de um cilindro com &gua, quanto gue vai ser o volume... Eles
ndo entendem. N&o entendem. Nd&o faz parte do mundo deles.

W- E se fosse concreto? Uma piramide mesmo, uma esfera real...

B- Eu acho que ia ser mais facil pra eles, porque eles iam ter que entender
para depois responder.

A- Vocé corre atrds a partir do momento que vocé gosta da matéria. Que
nem, a gente estd fazendo matematica, a gente gosta de matematica. Os
alunos ndo gostam de matematica, eles ndo vao se interessar por nada.

D- Os alunos nem sabem o que é matematica. Eles acham que matematica é
s0 ir calculando...

Nesse breve debate, eles acabaram ressaltando os fatores que mais impedem a
devolucdo nas aulas de matematica: exercicios dificeis, fora da realidade deles e a propria
falta de gosto de alguns com relacdo a matéria, ou a falta de entendimento com relacdo ao que
seja matematica. A essa altura perguntei se é possivel despertar esse interesse ou fazer com
gue os alunos entendam o que é matematica e eles disseram que naquela estrutura escolar,
iSso ndo € possivel, sugeriram que com a quantidade de matéria que os alunos tém no Ensino
Médio, ndo sobra tempo para investir tanto em uma matéria apenas.

O professor Josenilton afirmou que ndo tem sido comum os alunos perguntarem para
gue servem 0s conteldos matematicos, mas alguns perguntam — ou querendo saber alguma
aplicacdo, ou querendo saber para que irdo usar. Os estagiarios garantem que quando 0s
alunos estao perguntando “Para que serve esse conteudo?”” Eles ndo estdo querendo saber uma
aplicacdo pratica qualquer daquele contedido, mas uma aplicacdo na prépria rotina deles, eles
querem saber por que eles estdo aprendendo aquilo.

Os alunos perguntam por que estdo aprendendo determinado conteddo porque é
natural para o ser humano realizar atividades, movidos por suas motivacdes e necessidades’®.
Portanto, ao preparar um meio que favoreca a aprendizagem o professor deve pensar em
estratégias ndo apenas para que o aluno compreenda o contetdo, mas que antes disso sinta
necessidade de compreendé-lo. Os estagiarios e o professor Josenilton demonstraram um

pensamento condizente com esse.

¥ (DANIELS, 2003) ao explicar sobre a teoria da atividade de LEONTIEV e VIGOSTSKI, distingue motivo e
necessidade, porém os apresenta como mutuamente implicados e como causa da atividade.
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Perguntei que exemplos dariam, caso algum alunos lhes perguntasse “Para que serve
Anélise Combinatoria” e os exemplos que dados pelos estagiarios foram: descobrir uma senha
de um celular, entender as possibilidades de ganhar na Mega Sena. O Josenilton respondeu
que é importante para Andlise Estatistica, em termos profissionais, os alunos poderao utilizar
em empresas na producdo de pecas ou analise de qualidade. Deu alguns exemplos também

mais relacionados ao cotidiano como citado:

Josenilton- “Olha, como é que esta a quantidade de numeros de telefone,
celular? Vou aumentar um digito, e ai o que acontece?” “Olha, ja estdo se
esgotando as combinagdes possiveis de placas de carro.” Vou citar alguns
exemplos de algumas contagens que eles podem fazer, senhas... “Ah, preciso
montar, fazer uma senha com oito digitos do banco, quantas senhas esse
banco consegue?” “Porque esta aumentando o nimero de digitos nas senhas?
Antes tinha uma senha com quatro...” entdo, alguns exemplos ai.

Os estagiarios se mostraram convencidos em varios momentos de que 0 ensino
envolvendo atividades mais praticas e materiais concretos proporciona maior aprendizado.
Entdo perguntei se € possivel conduzir o ensino dessa forma para o tema de Analise

Combinatéria.

W- Mas isso se aplicaria s para geometria? Porque os exemplos que vocés
deram de objetos, coisas concretas foram em geometria. E em Analise
Combinatéria, por exemplo, seria possivel ensinar dessa “forma concreta”
serd? Ou que se aplicasse mesmo a vida dele, ao cotidiano dele, alguém
conseguem pensar numa possibilidade?

A- Pedir para a sala pensar numa determinada situagdo. Por exemplo, pega
uma situacdo do cotidiano e joga para a sala e todo mundo comega comentar,
cada um da sua opinido.

W- Do cotidiano deles? Tentar extrair deles o problema,é isso?

E- Tem uma aula que o professor pergunta quantos caminhos tem para
chegar de uma carteira da frente até outra de tras, caminhado para a direita e
para tras. Eu achei bem legal.

D- Tem outra que € bem comum: perguntar de quantos modos da para fazer
um grupo de tantas pessoas dentre eles...

B- Nunca vi aqui na escola, mas chama os alunos na frente para eles
trocarem de lugares para ficarem enfileirados.

Uma estratégia eficiente no ensino de Analise Combinatoria e que serve para muitos
contetdos da matematica (ndo todos), de acordo com o professor Josenilton, é “tentar coloca-

los nos exemplos™.

Josenilton- esses [exemplos] que eu te passei € do dia a dia deles, o telefone,
0 carro, quantas placas tem, é o dia a dia de todo mundo. Na verdade, as
vezes a gente quer mostrar que a propria sala a gente pode utilizar pra dar os
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exemplos e ai tentar motiva-los mais por isso, entdo, a minha sala 14 tem 30
alunos, eu preciso montar uma comissdo pra representar os alunos no
conselho de escola, e esta comissdo é tal...se montar chapa para o grémio que
vai concorrer quantas chapas distintas eu consigo?

O Josenilton ao longo de sua experiéncia foi mudando o seu modo de ensinar. Ele
disse que todo professor comeca a carreira com uma certa inseguranga e portanto se baseia
muito em livros didaticos, faz tudo do jeito que estd no livro para ndo errar. A0S poucos a
inseguranca vai desaparecendo, mas todo ano € preciso dar uma revisada no contetdo para
pensar o melhor jeito de explicar de convencer o aluno de que a formula é aquela mesmo.
“Porque se fosse para o professor apenas explicar como esta no livro, chegar na lousa e expor
0 conteudo, ndo precisaria de professor”, disse ele. E acrescentou: “Sempre devo pensar sobre
alguma maneira de eu explicar isto melhor. Ndo € tdo tranquilo assim se vocé pensa que
alguém que est4 do teu lado tem que entender.”

Por altimo, os estagiarios fizeram uma observacdo sobre trabalho em grupo, o que de
certo modo esté relacionado as concepgdes de aprendizagem de Vigostski, que adotamos. Eles
consideram muito importante os trabalhos em grupo. As listas de exercicios passadas pelo
professor Josenilton sdo individuais, mas eles se comunicam entre eles para resolver os
exercicios, 0s que sabem mais ajudando os que sabem menos. Na opinido de um deles, um
trabalho em grupo mais formal seria inadequado pois o tempo escolar faria com que eles se

subdividissem, cada um fazendo uma parte da lista.

3.3.2 Analise dos dados

A anélise de dados do terceiro momento serd a proxima etapa deste trabalho, apds a
qualificacdo, e sera realizada aos moldes das andlises feitas para o primeiro e 0 segundo
momentos, agora buscando fazer relagdes dos acontecimentos, ndo apenas com o referencial
tedrico, mas também com as crencas e expectativas de quem aplicou a Sequéncia Didatica- 0s
estagiarios bolsistas da Escola de Aplicac&o.

Essa etapa certamente trard contribuicGes importantes para o desenvolvimento e as
conclusbes dessa dissertacdo, por ser o projeto (a Sequéncia Didatica de Analise
Combinatoria) conduzido por novos agentes e apenas observado por mim. Uma novidade
também desse terceiro momento € a propria analise dos estagiarios sobre a aplicacdo da

Sequéncia Didatica e suas opinides sobre seu potencial para gerar situac@es adidaticas.

81



N&o houve mudancas na Sequéncia Didatica em si, apenas foram incorporados
materiais concretos durante a aplicagdo da mesma, para que os alunos manipulassem,
enriquecendo desse modo a fase de acdo da situacdo adidatica, que até o segundo momento

ndo parece ter surgido naturalmente.
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Considerac0es finais

Esse projeto de pesquisa caminhou paralelamente ao meu projeto profissional.
Motivada pela pergunta-chave “E possivel planejar situagdes potencialmente adidaticas?”
percorri todas as etapas da pesquisa, enquanto iniciava em minha carreira profissional.
Portanto, cada um dos trés momentos explorados na pesquisa &, de certa forma, também uma
metafora de trés momentos diferentes de minha atuacdo profissional — antes de assumir uma
sala de aula; enguanto atuava na educacdo basica e agora atuando na formacéao profissional
(técnica e superior).

Durante esse percurso, participei, como aluna, de dois programas diferentes de pods-
graduacdo, sendo atualmente aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
(MPEM) do IME-USP. Desde meu ingresso na Licenciatura, tenho ouvido a respeito do
projeto desse programa e hoje tenho o privilégio de fazer parte de sua primeira turma.
Participei também, como professora, de duas diferentes instituicdes de ensino, uma privada e
outra publica, j& mencionadas no decorrer do trabalho — o SESI e o IFSP. Participei, como
pesquisadora, de dois momentos distintos da Escola de Aplicacdo, com dois professores
distintos, os quais foram também meus supervisores de estadgio durante a Licenciatura. Em
cada um dos trés momentos dessa pesquisa, utilizei métodos e recursos diferentes para
registrar os dados.

Creio ter crescido muito. Essa diversidade de experiéncias me fez perceber que a vida
é um laboratério de aprendizagens, basta apenas que nds estejamos em busca de responder
uma questdo e olhemos para cada acontecimento como uma peca do quebra-cabeca que
estamos tentando montar.

Durante essa jornada de idas e vindas, de aprendizagens, de crescimento, entre a teoria
e a pratica, entre acertos e erros, conclui muito mais coisas do que pretendia responder com a
pergunta-chave. Fui levada a concluir, por exemplo, que pesquisa e ensino de fato caminham
juntos e que todo professor deveria ter uma questdo em mente e persegui-la. Percebi que o
bom professor ndo é necessariamente aquele que teve uma boa formacéo inicial, e nem aquele
gue tem muitos anos de experiéncia, mas aquele que vé a vida como um laboratério de
aprendizagens. Sei que ndo fui a primeira a perceber isso, mas a grande satisfacdo reside no
fato de ter aprendido essa licdo, ndo apenas por ter lido em algum lugar, mas por ter

vivenciado por mim mesma.
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Isto é 0 que tentei propor o tempo todo com as situagdes adidaticas: que os alunos nao
aprendam apenas absorvendo as ideias que vém de alguém, mas que aprendam
experimentando, acertando, errando, tentando. Esse € o verdadeiro aprendizado: aquele que
surge do proprio individuo aprendiz. Isso € situacao adidatica.

Durante muito tempo, eu buscava uma resposta objetiva para a pergunta-chave. “Sim,
¢ possivel elaborar situagdes potencialmente adidaticas”. Ou: “Nao, isso ndo ¢ possivel.” Hoje
percebo que o processo de ensino e aprendizagem é muito mais complexo do que imaginava
no inicio desta pesquisa e que, portanto, a resposta ndo € tdo objetiva assim.

As diversas variaveis que formatam uma sala de aula ndo permitem encontrar “uma
unica raiz para a equagdo”. Um sistema didatico formado por professor, alunos e saber pode
adquirir diversos formatos, todos eles capazes de gerar situacdes de aprendizagem.

O que posso concluir entdo a respeito da pergunta-chave? Em vez de dar uma resposta
objetiva, procurarei sintetizar algumas reflexdes feitas nesse percurso, entre elas, que fatores
favorem/desfavorecem a concretizacdo de uma situagdo adidatica, planejada para tal.

o Primeiramente, o contrato didatico interfere muito nas possibilidades que se
abrem para uma situagio adidatica. E incrivel o poder que o contrato-didatico exerce em uma
sala de aula. Se em suas clausulas constam que s6 tem valor a atividade que vale nota, ou que
resolver um problema matematico é concatenar numeros e operacGes, ou que aprender
matematica € apenas uma formalidade que nada tem a ver com suas vidas, ou ainda que
matematica é um conjunto de técnicas cujo sentido ndo é necessario compreender, é preciso
romper esse contrato e criar outro. Mas romper um contrato antigo ndo é tdo facil assim.
Parece que um contrato implicito tem muito mais poder que um contrato feito com papel e
caneta. Se ele é implicito, sdo implicitas também as formas em que se encontra registrado.
Esse, a0 meu ver, € um problema central da educacdo matematica e da formacdo de
professores de matematica: existem clausulas indesejaveis que parecem perpetuarem-se nos
contratos de diferentes sistemas didaticos. Que fatores determinam a existéncia dessas
clausulas? E possivel fazer uma reforma no ensino que eliminem essas clausulas indesejaveis
para os futuros estudantes? E possivel fazer com que os estudantes aceitem outro contrato,
quando j4 estdo envolvidos por um? E possivel fazer com que nés professores aceitemos outro
contrato, quando nds mesmos através de nossa experiéncia escolar estamos acostumados com

as velhas clausulas? Se for possivel, como fazer?
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o Em segundo lugar, uma Sequéncia Didatica pode sim ser privilegiada em
termos de possibilidades adidaticas, favorecendo desse modo uma aprendizagem mais
autdbnoma e muito mais proxima dos objetivos que se pretendem nos documentos oficiais. A
narrativa, como era de se esperar, revelou grande potencial tanto para dar coesdo as
atividades, quanto para contextualizar o conteddo no cotidiano de uma jovem de idade
préxima ao dos alunos, promovendo assim a empatia e a motivacdo. O carater desafiador,
utilizando-se o termo “desafio” em vez de exercicio, levou-nos para o caminho certo:
raciocinar — o desafio € algo novo, sendo assim, os alunos ndo tem o que repetir, nem de onde
copiar a resposta. A resolucdo em grupo também foi um ponto forte na aplicacdo dessa
Sequéncia e isso vai ao encontro das ideias de Vigotski exploradas no primeiro capitulo — o
meio social € a alavanca da aprendizagem, desde que, no caso da escola, seja bem direcionado
pelo professor. Em suma, situagdes adidaticas sdo imprevisiveis a priori, mas podemos propor
atividades que propiciem mais ou propiciem menos o surgimento dessas situacoes.

o N&o pude mensurar o indice de importancia que a atividade de planejamento
tem entre as funcdes de um professor, mas posso presumir que seja maior do que o
considerado pelas politicas das principais redes de ensino publico do nosso pais. As escolas
que observamos nesta pesquisa (SESI e EAFEUSP) valorizam a atividade de planejamento do
professor remunerando-os inclusive para isso, mas infelizmente essa valorizagdo ndo €
comum. Na concepcdo ingénua de que o professor transmite o conhecimento e o aluno
absorve-o, de fato, € necessario pouco planejamento. Mas consideramos que é funcdo do
professor elaborar situagdes que despertem o interesse e a aprendizagem; enriquecer 0 meio
para que o aluno, raciocinando, seja capaz de formular e testar hipoteses, as quais
posteriormente o professor ird institucionalizar. Desse modo, o esquema 2, na se¢do 1.3.2
desse trabalho, sintetiza dois papéis que sdo assumidos pelo professor em dois diferentes
espacos: o professor que prepara sua aula na situacdo metadidatica e o professor ensinando na
situacdo didatica. A imagem do professor sempre esta ligada a esse segundo papel, mas
devemos saber que uma situacdo adidatica s6 ocorre se houver a duplicidade de papéis do
professor, essencial para o ensino, essencial mesmo para que o aluno sinta a importancia que
o0 professor atribui ao processo de ensino e aprendizagem, podendo entdo ele mesmo atribuir
importancia a tal.

o Também conclui algo que, por mais 6bvio que pareca, nunca me esteve tao

claro. E o aluno que decide se ira aprender ou n3o. E se o professor acha indtil pensar
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estratégias para convencé-lo da importancia que aquele conteldo tem, gastard seu tempo
“ensinando” algo que ndo sera aprendido. A atividade de convencimento se da ndo sé em cada
conteddo, mas em cada problema. Entra ai também o conceito de devolucdo. Numa visdo
pessimista, isso significaria atribuir ao aluno a responsabilidade por ndo aprender. Mas, na
perspectiva deste trabalho, isso significa atribuir ao professor a responsabilidade de
proporcionar experiéncias ricas de aprendizagem.

o Conclui ainda que de nada adianta realizar a devolucdo se ndo for dado tempo
suficiente para que o aluno chegue a alguma concluséo, pois de acordo com as concepgoes
adotadas nos referenciais tedricos desse trabalho, a aprendizagem sé sera efetiva se adquirida
numa experiéncia pessoal. No primeiro momento da aplicacdo da Sequéncia Didatica, percebi
o quanto as “explicagdes na lousa” eram vazias de significado para os alunos que ainda néo
tinham respondido por eles mesmos ao desafio. Eles continuavam sem entender, mas nao
tinham mais a motivacdo de responder ao desafio, pois ja sabiam a resposta. Eu pensava,
naquele momento, que estava “transmitindo” o conhecimento para os alunos que ndo haviam
finalizado o desafio. Mas, sendo coerente com nossa perspectiva de aprendizagem, transmitir
conhecimento simplesmente é impossivel. Entdo, o que eu estava fazendo na lousa naquela
ocasido com relacdo aos que ainda ndo tinham concluido o desafio? Dando a resposta do
desafio, interrompendo uma experiéncia e, com isso, destruindo a possibilidade de
aprendizagem.

. Percebi através dessa pesquisa e das reflexdes sobre a microgénese do
desenvolvimento e o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, que as experiéncias séo
pessoais, que as trajetdrias sdo Unicas e que, portanto, ndo podemos esperar que todos os
alunos estejam no mesmo nivel de desenvolvimento. Isso ndo era claro para mim, pensava
gue se todos se envolvessem com a atividade, todos teriam um aprendizado idéntico. Acredito
agora que deve haver igualdade de oportunidades, mas que nunca haverd igualdade de
aprendizados, qualquer que seja a situacdo. E para que haja igualdade de oportunidades sdo
importantes, por exemplo, os trabalhos em grupo. E importante também uma atengo especial
do professor para cada aluno com suas especificidades. Sabemos das dificuldades do
professor, que simultaneamente é responsavel por até quarenta alunos. Mas é preciso buscar
alternativas. Mostramos neste trabalho o exemplo da Escola de Aplicacéo que utiliza o PIBID
para dar atencdo as individualidades. As escolas publicas poderiam fazer melhor uso desse

recurso que atualmente tém em maos- o PIBID.
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o E, por ultimo, concluo que apenas o fato de estar interessado em produzir
situacOes potencialmente adidaticas demonstra que o professor compreende exatamente o que
é aprender e 0 que € ensinar. Situacdo adidatica é apenas um construto, ou seja um termo
cientifico criado e definido para designar um conceito ou fenémeno ao qual queremos nos
referir. Mas existe uma postura docente coerente com essa ideia e, independe da existéncia do
termo, tal postura valoriza cada aluno como capaz de aprender; ndo ignora os problemas
concretos de nosso sistema educacional, mas vé na sala de aula uma oportunidade de
mudancas individuais; demonstra que o saber matemético é possuidor de valor préprio;
explora recursos e meios de modo que o aluno aprenda por sua prépria atividade e seja capaz
de continuar aprendendo mesmo fora da escola; promove o prazer de aprender e raciocinar,
pois ele mesmo possui esse prazer; e, por fim, assume a sua responsabilidade de ensinar,
ainda que esse verbo ndo tenha um significado tdo simples como eu acreditava no inicio dessa

pesquisa.
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