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Resumo

No presente artigo objetivamos discutir a formagéaqorofessores de Anos Iniciais para o trabalho
com situacGes combinatorias. Argumentamos que ebandria deve ser estudada desde o inicio da
escolarizacado, por intermédio de variados tipositlecdes, e que os professores precisam conhecer
esta variedade, bem como o percurso de desenvolgnuos estudantes e formas adequadas de
ensino nos Anos Iniciais. Sdo apresentados daisl@st 0 primeiro de sondagem de concepcdes e
conhecimentos de professores e 0 segundo de ing&iwepor intermédio de uma formacao
continuada. Constatamos que alguns professoresia lAiciais conhecem pouco de Combinatéria e
de como se da o desenvolvimento da compreensde desteudo. Observamos, também, que
processos de formacao podem auxilid-los no avamgseels conhecimentos — de contetdo e didatico
— de situagbes combinatérias. Dessa forma, profesdmem preparados tém melhores condi¢cbes de
auxiliarem os estudantes a desenvolverem seusciaici® combinatérios desde os Anos Iniciais de
escolarizacéo.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Anos Iniciais do Ensinad&wental. Ensino de
Combinatoria.

PRIMARY SCHOOL TEACHER FORMATION FOR THE TEACHING
OF COMBINATORICS

Abstract

The present article aims at discussing Primary 8ckeacher education to enable instruction in
combinatorial situations. It is argued that Combonas should be studied since the beginning of
schooling, through various types of situations tirad teachers need to know this variety as wethas
route of development of students and appropriat@goof education in the early years. Two studies
are presented: the first probing concepts and kedyd of teachers and the second intervention
through a continuing education program. It was tbthmat some Primary School teachers know little
about of Combinatorics and how development of thdeustanding of this content occurs. It was
observed also that formation processes can ab®st in advancing their content and pedagogical
knowledge of combinatorial situatiornBhus, well-prepared teachers are able to bettéstagadents

to develop their combinatorial reasoning sinceyegghrs of schooling.

Keywords: Teacher formation. Primary school. Teaching Contoines.
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Por que professores dos Anos Iniciais devem ser foados para 0 ensino de

Combinatéria?

Acreditamos que a qualidade do aprendizado matemn&j em grande parte,
consequéncia das atividades que s&o desenvolvidasaka de aula e defendemos que a
organizacdo de ensino é, prioritariamente, refeexdormacéo do professor. Professores com
sélida formacédo tém melhores condicbes de orgamigaatividades vivenciadas na escola,
pois conhecem bem os contelddos a serem trabalhagdogrocessos de aprendizado de
estudantes e caminhos que podem proporcionar avagrpo seus desenvolvimentos, em
particular nos seus conhecimentos matematicos.

Argumentamos que um dos caminhos do desenvolvimen&tematico é o
aprendizado da Combinatéria (BORBA, 2010, 2013jaEsuma parte da Matematica que
trata do levantamento de possibilidades a partieldgdes de escolha de elementos, no qual a
ordenacéo dos mesmos pode, ou néo, determinabihidssies distintas. Borba e Braz (2012)
e Borba, Araujo e Braz (2013) acrescentam a esdagOes deescolhae ordenacaode
elementos, outras relacbes que podem estar preseniesituacdes combinatorias, em
particular nos problemas condiciongispximidadee posicionamentoalém da limitacdo da
presenca de determinados elementos (como nos prableos quais se pede mer minimoe
no méximaalgum tipo de elemento especifico)

Observamos, assim, que as situacfes combinat@sasigm diversas relacdes ldgico-
matematicas e, desse modo, o estudo das mesmas aé riagen oportunidade de
desenvolvimento dos estudantes. Defendemos quesenwtdvimento proporcionado pelo
estudo da Combinatoéria ndo se limita a conhecinsemtatematicos, mas também a outras
areas, pois, na resolucdo de problemas combingtoo® estudantes sdo estimulados a
pensarem de modo hipotético, a levantarem poskbiis e a julgarem a adequacédo das

possibilidades levantadas, a partir de uma graadedade de situagdes. Assim, o estudo da

! Um exemplo de problema combinatério condicionah@mndicdes seria: Quantas senhas de quatro letras
pode-se formar com as letras A, B, C, D e E, dgséehaja no maximo uma vogal (condicional de esgath
nas quais as letras B e C estejam sempre juntadi¢gmnal de proximidade) e nessa ordem (conditidaea
posicionamento)?
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Combinatéria pode, em muito, contribuir para o desk/imento do pensamento cientifico de
estudantes.

A compreenséo plena das situacées combinatérias gracesso que acreditamos ser
longo. Defendemos, assim, ser necessario que doedais variadas situacées combinatorias
seja iniciado cedo, bem antes do Ensino Médio paetia escolarizacdo na qual se da o
estudo formal da Analise Combinatoria.

Nossa defesa € baseada em estudos anteriores idqaacem que criancas desde a
Educacado Infantil ja sdo capazes de compreendetgumas relacbes combinatérias e,
quando o numero de possibilidades néo é elevad@npaletermina-lo, seja por manipulacao
de objetos ou figuras de objetos ou, ainda, poerdess (PESSOA; BORBA, 2012). Estudos
prévios de sondagem também mostram que estudaoesAdos Iniciais do Ensino
Fundamental conseguem, em algumas situacfes cdgrmsalevantarem o numero total de
possibilidades, prioritariamente por meio de listagy(PESSOA; BORBA, 2009). Além disso,
Barreto e Borba (2010) verificaram que variado®j@mas de Combinatoria sdo trabalhados
em livros didaticos dos Anos Iniciais explicitaimplicitamente.

Adicionalmente a essas constatacfes, estudos elwentdo anteriores evidenciam
que criancas dos Anos Iniciais de escolarizacdoempodprender a sistematicamente
levantarem a totalidade de possibilidades de gtsqgombinatoérias, seja por listagens
(PESSOA; SANTOS, 2012), seja por construcdo derdésvde possibilidades (BORBA,
AZEVEDO, 2012; AZEVEDO; BORBA, 2013).

Se o0 aprendizado de situacbes combinatérias € ogo lprocesso, se as criangas
desde a Educacéo Infantil possuem algumas nocidesisrde Combinatoria e estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental podem avanc@nifeativamente em seu
conhecimento combinatorio, defendemos, assim, qu®fessor dos Anos Iniciais necessita
estar preparado para lidar com as situacfes combamvariadas que sao apresentadas nos
livros didaticos dos Anos Iniciais e propor outisee possam auxiliar os estudantes no
desenvolvimento de seus raciocinios combinatorios.

Discutimos, a seguir, quais conhecimentos comhiitgt&ao necessarios e como pode
ser a formacdo do professor dos Anos Iniciais qssipilite que o mesmo desenvolva um

eficiente trabalho de Combinatéria.
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Conhecimentos combinatdrios necessarios ao professtos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental

O raciocinio combinatério € uma forma de pensameu® auxilia no aprendizado
matematico, bem como de outras areas do conheamuaaticularmente em conteldos nos
quais é importante analisar e sistematizar dadete BEpo de pensamento precisa ser
desenvolvido como parte integrante do conhecimeietttifico, baseado em levantamento de
possibilidades.

Pessoa e Borba (2010) defendem que na Combinatdniam-se, baseando-se no
raciocinio multiplicativo, grupos de casos possiyveiravées de uma acao sistemética, seja
pelo uso de férmula, seja pelo desenvolvimentorda estratégia que dé conta de atender aos
requisitos desses tipos de problemas, como a detgéo de possibilidades, a constituicao
de agrupamentos e sua contagem. Assim, estas padoras defendem que a Combinatéria
nos permite quantificar conjuntos ou subconjun®®lietos ou de situacdes, selecionados a
partir de um conjunto dado, sem necessariamentgigeconta-los um a um.

Os Parémetros Curriculares Nacionais de MatemdiiisaAnos Iniciais do Ensino
Fundamental — PCN (BRASIL, 1997) — orientam pat® @ 2° ciclos “levar o aluno a lidar
com situagdes-problema que envolvem combinacoes)jes, permutacdes e, especialmente, o
principio fundamental da contagem” (p.57). Em doento mais recente, nos Parametros para
a Educacéo Basica do Estado de Pernambuco (PERNANIBR012), dentre os objetivos
para o trabalho com os conteudos nos Anos Inid@iEnsino Fundamental, destaca-se o de
“resolver e elaborar problemas de multiplicacdo lemguagem verbal (com o suporte de
imagens ou materiais de manipulacdo), envolvenduleaas de adicdo de parcelas iguais,
elementos apresentados em disposicdo retangulapornpionalidade e a ideia de
combinatoria” (p.87).

De acordo com o estudo de Barreto e Borba (201@,amalisaram cinco colecoes
aprovadas pelo PNLD de Matemética dos Anos Inidai€nsino Fundamental de 2007, os
livros destinados a este nivel de ensino abordaquaso tipos de problemas combinatérios
(arranjo, combinacgag permutacaoe produto cartesiand e trazem variadas representacoes

das situacbes. Entretanto, nenhum dos autoresivtos hnalisados chama a atencdo do
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professor em relacdo as diferentes situacdes qusigidificado & Combinatoria, assim como
também néo orienta o professor para a especifieidadses tipos de problema. Desse modo,
na pratica, diferentes tipos de problemas comhiiest&ao apresentados nos livros didaticos
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e podentrabalhados em sala de aula, mas nem
sempre o professor deste nivel de ensino tem oeconbnto necessario para se trabalhar
adequadamente a variedade de situacdes combisatoria

Apesar das recomendacbes dos PCN (BRASIL, 1997)prdpostas curriculares
estaduais (PERNAMBUCO, 2012) e de os livros did&tido Ensino Fundamental abordarem
problemas combinatérios de diferentes tipos desdarimeiros anos do Ensino Fundamental
(BARRETO; BORBA, 2010), na pratica de sala de aalanaioria dos problemas de
raciocinio combinatorioafranjo, combinacaoe permutacad é introduzida formalmente na
escola somente a partir do 2° ano do Ensino Médimo evidenciado na fala de professores
pesquisados no estudo de Lima, Amorim e Pesso8)2Aftenas o problema do tipooduto
cartesianoé trabalhado explicitamente nos Anos Iniciais deiio Fundamental.

Se ha indicagdes, por documentos oficiais, de ttab@om a Combinatdria nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e se os livros didat trazem os diferentes tipos de
problemas combinatérios desde os Anos Iniciaigyj@aprofessor precisa saber acerca desse
conteudo para trabalhar eficientemente com os astesl?

Vergnaud (1986), em sua Teoria dos Campos Conceitlefende que todo conceito
e formado por um tripé composto sieuacdes que dao significadm conceito, propriedades
invariantes que o caracterizam e diferentespresentacdes simbodlicado mesmo. Na
Combinatodria, assituacdessdo os diferentes tipos de problemas, quais sejaranjo,
combinacap permutacdoe produto cartesiane as propriedadefvariantes se referem a
escolha dos elementos e a ordenacdo desses elemeettire outras relacdes; e as
representacéepodem ser desde desenhos, listagens e arvoresssibifiddades, até o uso de
algoritmos mais formais, como o uso piencipio fundamental da contageou a férmula,
por exemplo.

A seguir, mais detalhadamente, estdo colocadaguagdespresentes na Combinatoria

(tipos de problemas), com segariantese exemplos de possiveis solugdes:
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= Arranjo - invariantes (1) tendon elementos, poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elemenfoslementos, conD < p <n,
sendop en nameros naturais; (2) a ordem dos elementos gewsrpossibilidades.

Um exemplo com uma possivel solugdo, por meio derde, pararranjo pode ser
visto na Figura 1.

Figura 1. Protocolo de solugéo correta para um problemardajo por um estudante do 3o0. ano do Ensino
Fundamental.

3. As quarias de final da Copa do Mundo serd disputado pelas seguintes se{er,:uﬂx Brasﬁr Frm’qa
Ale ha e Argentina. De w.mmas{}{mnemdﬁareries pnden‘u:s ter 0s lrés lﬁems ml,maﬁus?ﬂ.
£9% oY o] [

pﬂpfﬂeﬁ"’ﬁ“%ﬁ%

Fonte: Pessoa (2009), utilizado na pesquisa dedR@€H 1).

Combinacdo - invariantes (1) tendo n elementos, poderdo ser formados
agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 eleméhtelementos...p elementos,

com 0< p < n, p e n naturais; (2) a ordem dos elementos ndo gera novas
possibilidades.

Um exemplo com uma possivel solucdo, por meiostizggem de possibilidades, para a
combinacaqgoode ser visto na Figura 2.

Figura 2. Protocolo de solucdo correta para um problen@odinacaoatravés do uso da listagem de
possibilidades por uma aluna do 4° ano do Ensindduental.

7. Tréds alunos (Mério, Raul o Jinior) participam de um concurso em que serdo sorteadas duss
baciclatas, Quanios resuitados diferantes podam sar oblkdas no concurso?

HML Junidy e
AL wolre R

Fonte: Pessoa (2009).

Permutacao- invariantes (1) todos os elementos do conjunto seréo usadds, um

apenas uma vez (especificamente para 0s casos epaEic#io); (2) a ordem dos
elementos gera novas possibilidades.
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Um exemplo com uma possivel solucdo, por meiostizggem de possibilidades, para a
permutacagode ser visto na Figura 3.

Figura 3. Protocolo de solucdo correta para um problenjedeutacagor uma aluna do 3° ano do Ensino
Fundamental.

De quantas formas diferentes poderei arrumar as ft# meu irmdo, meu pai e minha mée na estante,
de modo que elas fiquem lado a lado?

\RMRAQ, PR\ -mpt
PH- \ \RT'"’A‘.F"-'--;"'-!”" A
T ORY,  \RMR2

| MAC, O AL

PR\, MAE, e®t!
MRAZ . 1AMAG &

Fonte: Pessoa (2009), utilizado na pesquisa deadR@€H.1).

Produto Cartesiano - invariantes (1) dados doisou mai3 conjuntos distintos, 0s
mesmos serdo combinados para formar um novo conj(@jta ordem de disposicao
dos elementos ndo é determinante para gerar, Qunodas possibilidades.

Um exemplo com uma possivel solucdo, por meio der para @roduto cartesiano
pode ser vistos na Figura 4.

Figura 4. Protocolo de solucdo correta para um problenardéuto cartesiangor uma aluna, do 4° ano do
Ensino Fundamental.

1. Maris tem 3 safas (Uma azul, uma prota & uma verde) & 5 blusas (nas cores amarela, bege,

beanca, rosa @ vermetha), Cuantcs trajes dierentes ela pode formar combinando lodas as $Hias com
todas as blusas?

Fonte: Pessoa (2009), utilizado na pesquisa dedR@€H.1).
Acreditamos que € importante que o professor dogsAmiciais do Ensino
Fundamental se aproprie de conceitos através dalagféo entresituacdes, invariantee

RPEM, Campo Mourao, Pr, v.3, n.4, jan.-jun. 2014
121



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

representacdesimbolicas Defendemos, portanto, que o professor dos Anoglgitenha um
dominio do conteudo de Combinatdria, de suas @blesadidaticas e do desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio de estudantes e, para @sseditamos ser necessario um trabalho

acerca desse conteudo na formacéo inicial e catdade professores.

Formacéo de professores dos Anos Iniciais em Comiaitdria

Diversos sdo 0s conhecimentos necessarios aossgoofe que devem ser
desenvolvidos em suas formacgfes — inicial e coatiau bem como em suas praticas na
escola. Estes conhecimentos se relacionam aosidost@ serem trabalhados, aos curriculos
ao longo da escolarizacdo, ao ambiente escolargneamicro) e as relacdes dos estudantes
com o saber e com outras pessoas.

Shulman (2005) nomeou diferentes categorias nat&ss® professor e, dentre elas,
destacou aonhecimento do conteldo o conhecimento didatico do conteudd primeira
categoria se relaciona ao dominio dos conceitosrens trabalhados em sala de aula e a
segunda categoria é a que permeia o0 modo de pmgaofessor sobre 0 ensino e se articula
com as suas escolhas de a¢bes pedagdgicas.

Em relacdo & Matematica, Ball, Thames e Phelps8j2@i8cutem e ampliam, a partir
da analise da prética docente, os diferentes domido conhecimento do professor, na
tentativa de delimitar quais os conhecimentos i@@ctlos com o0 processo de ensino e
aprendizagem desta area do conhecimento. A seligéytiremos alguns desses dominios em
relacdo a Combinatoria, posto que essa classificpeémite uma melhor compreensdo da
organizacao do ensino desse conteudo.

Com base nessa classificacéo, tem-serhecimento especializado do conteUsste
€ um conhecimento matematico especifico ao enbiaa@aso da Combinatoria, refere-se ao
conhecimento do professor dos diferentes tipos deblgmas combinatérios e das
propriedades e relacdes que se mantém para cadadiproblema ao longo de distintos

contextos.
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No dominioconhecimento do contetdo e estudgnbeprofessor precisa antecipar as
ideias e possiveis equivocos dos estudantes. Rgrtanonhecer que problema combinatério
seria mais dificil para os estudantes é uma carsita desse dominio.

Ja o dominio denominadmnhecimento do conteludo e enssania aquele necessario
para determinar a escolha de uma estratégia qbéizaéaa superacdo das dificuldades dos
estudantes em Combinatoria ou a escolha de unscedigéatico para esse fim.

Desse modo, podemos perceber a complexidade dmaistacdo dos conhecimentos
de professores para a organizacdo do ensino eréiadigmagem de um conceito matematico.
Essa realidade traz inUmeros questionamentos paresino de Combinatoéria e a formacéao
dos professores que ensinam Matematica nos AncaifiAté que ponto os conhecimentos
discutidos acima influenciam na avaliacdo de adisles dos estudantes e nas proposicoes de
atividades para ensinar Combinatéria? Quais sdanmmto do conhecimento do professor, as
ideias e destrezas importantes para possibilitlrsenvolvimento do raciocinio combinatério
nos estudantes? Que materiais e recursos auxigmnofessores desse nivel de escolaridade
no ensino de Combinatoria?

Sobre os conhecimentos de professores e a relagd@ ensino e aprendizagem de
Combinatoria, Costa (2003) investigou como o0s psIees estdo instrumentalizados no
Ensino Fundamental para o trabalho com este comtePdra isso, analisou a Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo para o EnsinMatemaética (SAO PAULO, 1989), os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundah€RASIL,1997) e alguns livros
didaticos. Constatou que tanto os Parametros guastoolecdes analisadas enfatizam a
contagem direta e 0 uso de representacbes maisetas)cpara uso posterior do principio
multiplicativo. Observou também que ndo ha a preacéo em definiarranjo, permutacace
combinacamesse nivel de ensino.

Costa (2003) propds, ainda, dois questionarios pagaxofessores que participaram de
um momento de formagé&o continuada: o primeiro iatificar os participantes da pesquisa
e 0 segundo para constatar as dificuldades doegsmies em relagdo ao ensino de
Combinatéria. Verificou as seguintes dificuldadasfalta de um procedimento sistematico
que os auxiliem na listagem de possibilidades, sératia de justificativa na solucéo

apresentada, a ndo utilizacdo da arvore de padaibdls ou a sua utilizagdo de forma
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inadequada e, ainda, a dificuldade em reconheagmpamentos a presenca da ordenacao
guando esta é relevante, ou ndo. Essa pesquisalassa necessidade de melhor preparo da
formacdo matematica e didatica dos professoresagtesentam uma relacao insatisfatoria
com as propriedades de Combinatéria.

Ainda sobre o conhecimento de Combinatéria de psofes, Rocha e Ferraz (2011)
analisaram a compreensdo que professores com faoneag Matemética e em Pedagogia
possuem na resolucdo de problemas combinatorios.i$%, as autoras reaplicaram o teste
de Pessoa e Borba (2009) com 29 professores paliara® desempenho e as estratégias
priorizadas na resolucdo desses problemas. Pardliaearealizada, foram escolhidas como
varidveis a formacao inicial, os tipos de problemambinatérios grranjo, combinacéao
permutacdoe produto cartesiang e a ordem de grandeza dos numeros envolvidogsess
problemas.

As autoras constataram que os professores formamoBedagogia utilizaram mais
frequentemente a estratégia de listagem na resoldedproblemas combinatérios e que,
quando a ordem de grandezas dos numeros envoln@oproblemas € menor, ndo existe
diferenca significativa entre as médias de acestirge professores formados em Pedagogia
ou em Matematica. No entanto, quando o numero siilibdades aumenta, a diferenca entre
as médias de acerto entre os grupos de profedsonasse significativa.

Sobre a intervencdo do professor em situacdes siaoede problemas dgroduto
cartesiang Placha e Moro (2009) investigaram, além das #ekicdesses problemas
apresentadas por cinco criancas da 32 série doadcRsndamental (atual 4° ano), as formas
gue assumem as intervencdes da pesquisadora, abdeaprofessora, durante as solucoes
das criancas. Da andlise qualitativa dos dadosadosvem video foram identificadas as
seguintes formas de intervencdo da professorantadera, reorientadora, questionadora e
instigadora.

Os resultados da analise das solugcbes dos pantiegpaos problemas, conforme os
niveis e/ou subniveis de raciocinio combinatoriasénplicados e as formas de intervengéo
de ensino da professora, possibilitaram identificadancas dos niveis menos avangados para

0s mais avancados de solucdo, no decorrer dasesegsiia todos os participantes. Ao que
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tudo indica, esses avancos de nivel tiveram relagin as formas de intervencdo da
pesquisadora, no papel de professora.

Placha e Moro (2009) apresentaram indicacdes amesgores e pesquisadores da
area da Educacdo Matematica, sobre a discussa@rdbkemas deproduto cartesianp
recomendando a importancia e a necessidade deobfsssores conhecerem o conceito
matematico com o qual trabalham e os patamaresadeosistrucdo, para que possam auxiliar
0s estudantes nessa construcdo em situacoes ddiapgem.

No contexto das discussbes expostas, vé-se a mamhssde formacdo inicial e
continuada que discuta a Combinatéria a partirataraza diferenciada desses problemas, da
discusséo de estratégias diferenciadas de resollggiproblemas e de seus possiveis erros,
para auxiliar no desenvolvimento do raciocinio coratdrio dos estudantes dos Anos
Iniciais. Rocha (2011) ressalta, ainda, que sdcg®as pesquisas que tratam da formacéo de
professores e 0 ensino de Combinatéria, principaleneno que se refere ao Ensino
Fundamental — Anos Iniciais e/ou Finais.

Ainda assim, as pesquisas apresentadas versamdif@ventes aspectos relativos ao
ensino de Combinatéria: recursos didaticos (lidosticos, objetos de aprendizagem, jogos
matematicos), dificuldades de compreensdo dos a#iesl e professores sobre problemas
combinatérios e nos levam aos seguintes questianasie quais conhecimentos de
Combinatodria e de seu ensino sdo possuidos pagsaes e como um processo de formacéao
continuada pode ampliar estas compreensfes? Nulsatd contribuir para obtencdo de
respostas a estes questionamentos, relatamosilig slegs pesquisas realizadas. A primeira
um estudo de sondagem (levantamento de conhecisnéotentes) e a segunda um estudo de

intervencao (formacao continuada proposta e viaelagi

Estudo 1: Conhecimentos de professores dos Anos digiis sobre Combinatéria e seu

ensino

Discutiremos, aqui, os resultados parciais de uesgyisa que objetivou analisar que

conhecimentos os professores dos Anos Iniciaisd&i@ombinatoria e seu ensino (ROCHA;
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BORBA, 2010, 2013a, 2013b). Desse modo, focalizesanaspectos doonhecimento de
conteudoe do conhecimento pedagdgicde Combinatéria, fundamentados na discussao
trazida por Shulman (1986) sobreknowledge baséconhecimento base) na formacao de
professores, e sobre os diferentes dominios doecombnto do professor de Matematica,
discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008).

Serdo aqui descritas e analisadas entrevistas Steuigadas realizadas com duas
professoras que ensinam Matematica nos Anos Isid@mEnsino Fundamental. No Quadro 1,

a seguir, estdo descritas as caracteristicas ma¢éo das entrevistadas.

Quadro 1: Caracteristicas das participantes da pesquisa

Cébdigos das Formacéo Anos de Rede(s)
Ensino na(s)

Professoras qual(is)

ensina

Pedagogia; Especializacdo em Orientagdo
PAI; Educacional e em Gestao Educacional; 25 anos Publica
Mestrado em andamento.

. ~ | Publica,
PAI, Pedagogia; Mestrado em Educacéo. 12 anos Particular

As entrevistas trataram de questdes referenteSpmssde problemas combinatérios e
sobre as possiveis sugestdes das professoras paper@cdo de dificuldades encontradas.
Para avaliar conhecimentos —abmtetudoe pedagogice- das professoras, foram utilizados os

problemas combinatérios e protocolos de estudasate#ados da pesquisa de Pessoa e Borba

(2009).

Quadro 2: Caracterizacdo dos problemas utilizados na entegvigtirados da pesquisa
de Pessoa e Borba (2009)

1. Maria tem 3 saias (uma azul, uma pretabe Para representante de turma da sala de aula se
uma verde) e 5 blusas (nas cores amarelandidataram 3 pessoas (Joana, Mario e Vitdria).
bege, branca, rosa e vermelha). Quantos trdpes quantas maneiras diferentes poderéo | ser
diferentes ela pode formar combinando todascolhidos o representante e o vice-representante?
as saias com todas as blusaBPoduto | Arranjo com menor niumero de possibilidades

cartesano com maior numero de| (Am)
possibilidades (PCM) 6. Para a festa de S&o Jodo da escola, tem 3
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2. Quantas palavras diferentes (com ou seneninos (Pedro, Gabriel e Jodo) e 4 menjnas
sentido) poderei formar usando as letras| (Maria, Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar
palavra AMOR? Permutacdo com maior| quadrilha. Se todos os meninos dancarem com
numero de possibilidades (PM) todas as meninas, quantos pares diferentes
3. As semifinais da Copa do Mundo sergmoderdo ser formado$?oduto cartesano com
disputadas pelas seguintes sele¢bes: Brasienor numero de possibilidade¢PCm)
Franca, Alemanha e Argentina. De quantdsTrés alunos (Mério, Raul e Junior) participam
maneiras diferentes podemos ter os fréds um concurso em que serdo sorteadas |duas
primeiros colocados?Arranjo com maior | bicicletas. Quantos resultados diferentes podem
namero de possibilidades (AM) ser obtidos no concurso?Combinagdo com
4. Uma escola tem 9 professores (Cristianmenor nimero de possibilidades (Cm)

Isabel, Laura, Mateus, Nivea, Pedro, Robert,De quantas formas diferentes poderei arrumar
Sandra e Vitor), dos quais 5 devem representarsafotos de meu irméo, meu pai e minha mae na
escola em um congresso. Quantos grupestante, de modo que elas figuem lado a lado?
diferentes de 5 professores pode se form&&rmutacdo com menor ndamero de
Combinacdo com maior numero dg possibilidades (Pm)
possibilidades (CM)

Foram discutidas as semelhancas e diferencas dbkepras combinatorios com base
em Pessoa e Borba (2009). Nessa discussao, foraeseapados oito problemas
combinatdrios (Quadro 2$em a classificacdo dos mesmos, para serem agsugadacordo
com as semelhancas encontradas.

Em relacdo aos agrupamentos dos problemas, enteadpra a distingdo dos tipos de
problemas combinatoérios pelo professor € necesgaia que, assim, tenha possibilidade de
auxiliar nas propostas de situacdes-problema divadas, além de verificar o desempenho
dos estudantes nas solugbes e acompanhar o dederrdb de seus raciocinios

combinatdrios. Seguem-se 0s extratos das respimtgwofessoras e a analise dos mesmos.

PAIl;: Os problemas 2(PM) e 4(CM) eu posso agrupar pors@e grupos de palavras
Trabalhar para formar também outras palavras. Aigdda Lingua PortuguesdMas também
posso agrupar os problemas 4(CM) e 6(PCm), a idei@orrespondéncia... posso agrupar 0s
problemas 3(AM) e 7(Cm) porque séo trés alunosut sajrao os trés primeiros colocados

Nesse caso, a primeira professora (PA¢z relacGes desses problemas com outras
disciplinas, especificamente a Lingua Portuguesatambém, com quantidades iguais.
Ressaltamos, a partir do extrato, que a profegs@oazou uma classificacdo com base na
forma dos problemas, uma categorizacdo possived, qna ndo classifica os problemas

combinatoérios de acordo com o significado preseatsituacao.
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PAIl,: Nos problemas 2(PM) e 8(Pm) o sentido da perguotajvel da pergunta é mais
elementar...ele ndo faz comparativo entre grupas agioutros fazenos problemas 3(AM),
5(Am) e 7(Cm) todos eles ddo uma quantidade efedié pessoas e de elementos e pede
guantas maneiras diferentes esses elementos pateagrsipados|...Jos trés tém essa mesma
caracteristica; os problemas 7(Cm) e 5(Am) est&omadis préximos que o 3(AM) na verdade,
porque _estdo trabalhando com a mesmaantidade, mas a pergunta tem a mesma
caracteristica; os problemas 1(PCM), 6 (PCm) e 4 (CM); aqui faz ecomparativo entre
grupos e a pergunta é mais elaborada

Nesse extrato, a segunda professora JP#éparou em trés grupos os problemas
combinatdrios, demonstrando perceber diferencas msignificativas entre os problemas
expostos. Apesar de ter agrupado os problemas meufagdo corretamente, utilizou na
justificativa a questdo do enunciado como principatacteristica para a distingdo dos
problemas. Essa professora apresentmmhecimento sobre o problema geoduto
cartesiang pois ela utilizou como critério de distincdo entrs grupos propostos a ideia de
comparativos entre gruposdiscutindo sobreo numero de conjuntos envolvidos nos
problemas do tipgroduto cartesianapresentados, que, no caso, possuem dois conjuntos
diferentes envolvidos na situacao.

No momento seguinte da entrevista, analisamos @opt@ de superacdo das
dificuldades na resolucdo de problemas combina@presentadas pelos estudantes, a partir
de protocolos retirados da pesquisa de Pessoaba B2009). Na Figura 5, foi discutido um
protocolo no qual o estudante ndo consegue falistagem de todas as possibilidades de

trajes, apresentando dificuldades no esgotamenposibilidades.

Figura 5. Resolugao incompleta de um problemadeduto cartesiano

1. Maria tem 3 saias (uma azul, uma preta ¢ ' o 11 g » s S—
aanl  SRen s il S
uma verde) e 5 blusas (nas cores amayel: fﬂi»&m _P}ﬁf_m | amiy o R

sy = o : R L b -
bege, branca, rosa e vermelha). QUaNtO uus. e ORI | os gen ST
e el PalS xSy
trajes diferentes ela pode formar combinandc ﬂj"?"jﬁ “;T:‘_‘“ ’:,”)” dhow Ol B Ly .
i Pl SR Sk b e G 0 o OEpens SRS 15N
todas as saias com todas as blusas? \ e BwwE e
ALUNO |

Fonte: Protocolo retirado da Pesquisa de Pessoaba B2009)

A seguir, apresentamos extratos das professorasadisarem o protocolo.
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PAI: [...]Vocé vé que ele comega com o azul, depois pkga. Esta dificil até de entender
guem é saia e quem é blusa. Esta faltando estmtd@gabalho com outras guestbes dessa
natureza e até mostrar a ele. Vocé utilizando assicé vai chegar ao ponto que ele vai
esquecer e passar batidéle ndo tem a compreensdo de quantas combinaedesde fazer
entre saias e blusas.

PAI,: O Aluno | vai ter que se deparar com outras esgia® [...] A gente fazer trabalhos
em grupo e exposicdo oral disso. Com o professtersiatizando as diferentes estratégias que
os diferentes grupos fizeram, também ajuda o atuntilizar outras formas. O professor pode
fazer até o comparativo, digamos: Gente que esfiatéeria mais rapida? E efetivamente
eficaz? Da melhor forma de concluir? O professalgaté expor depois, expor ndo, até fazer
com gue eles mesmos digahtho que essa seria uma estratégia mais intenésgzara nao
acontecer trocas. E, assim, acho que no chegaojumbstrar, apresentar outro problema
com a mesma estrutura, eu acho que isso € muitoriamne.

Observamos, a partir desses extratos, que as goodssindicam a busca por um
trabalho que priorize problemas de mesma natureas,com abordagens diferenciadas. A
primeira professora (PAl ndo mencionou o procedimento desse trabalhogetanto, a
segunda professora (PAldetalhou o procedimento que propunha, trabalhangartir da
resolucdo de problemas em grupos e na comparacgacesiatégias explicitadas pelos
estudantes, de modo que possibilitasse trocasrdtecinentos e discussao entre os pares.

A segunda professora (PAAtomentou, ainda:

PAl,: As vezes o professor diversifica demais a estutler enunciado e as criangas nas
séries iniciais elas tém dificuldade, elas tém gwenciar mais aquela mesma estrutura, mas
com outros contetdos, digamos assim.

Dessa forma, constatamos na fala da Professora @Al discussdo sobre os
diferentes papéis dos professores, principalmanteetacdo ao planejamento e escolhas das
atividades. Verificamos, a partir desse fragmerao Rtofessora PAlum cahecimento
pedagogico de Matematiciigado a resolucado de problemas com os estudamtgsal esta
diretamente imbricado com a natureza do ensinoctieb@atoria.

Ressaltamos, porém, que concordamos que, de iniartar demasiadamente as
situacOes pode dificultar o estabelecimento dec@ielaentre problemas combinatérios de

mesma natureza, mas defendemos a importancia timaetes terem contato com situacdes
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de naturezas variadas, de modo a poder reconteueitmncas e diferencas entre os tipos de

problemas.

Nesse estudo, ainda, observamos a analise dedmtiaprretas pelas professoras,

guando se pediu para analisar a Figura 6, que segue

Figura 6: Resolucdo de Problema de Arranjo

ALUNO E 24 i
3. As semifinais da Copa do Mundo e e
serdo disputadas pelas seguintes B 0. c‘f"! iﬂ’ﬁ
selecBes: Brasil, Franga, Alemanhale Bnda Gr. 4n, By G
Argentlna. De quantas maneAlras Br Gy n *L'",C», &
diferentes podemos ter os trés £n 1, Fn 3. Gr
primeiros colocados? DR s e Jp{ g
BaGlCh Tkt G

YrC

/i

Fonte: Protocolo retirado da pesquisa de PessaalaB2009)

Obtivemos, entédo, as consideracfes apresentadas as@stratégia do

Professora PAI

Aluno E pela

PAIl,: O Aluno E, ndo entendi como ele chegou a essachste aqui. Eu ndo sei como ele
chegou a esse numero 24 jeitos [Ié as possibilisladele ndo esta compreendendo ndo...Ele

teve o conhecimento dele, mas acho gue esse cowmtoipriorizou s6 o Brasil e Franca, ele

direcionou o resultadd....] Aluno E eu ndo compreendi a estratégised&dio ....

As consideracfes dessa professora parecem dedarr&alta de alguns elementos

relativos a sua compreensao do raciocinio comhioaiiu seja, detectamos certa auséncia do

que Ball, Thames e Phelps (2008) indicam como domiaferente aoconhecimento

especializado do conteudblesse sentido, Grossman, Wilson e Shulman (26@gideram

que oconhecimento do conteildou a auséncia dele “pode afetar como os professor

criticam os livros textos, como selecionam o matepra ensinar, como estruturam seus

cursos e como conduzem a instrucdo” (p.13). Decaleesas consideracdes que o

conhecimento de Combinatodriau falta dele por parte do professpode comprometer a

analise ou avaliacédo de estratégias evidenciades @studantes.
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Nesse primeiro estudo aqui relatado, assinalamosnducao de um trabalho que
permita o desenvolvimento do raciocinio combinatpelos estudantes. Para tal, constatamos
ser necessario um maior nivel de conhecimento stasteras combinatérias, das estratégias
evidenciadas e do conhecimento dos estudantegjauhg& necessidade dos dominios para o
professor indicados por Ball, Thames e Phelps (ROB8se resultado pode colaborar no
planejamento e organizacéo de préaticas de formiagéal e continuada de professores dos
Anos Iniciais.

A seguir, apresentamos um segundo estudo, voltado g formacdo continuada em

ensino de Combinatdria para professores dos AncigiBide escolarizagéo.

Estudo 2: Uma formacao continuada em Combinatéria

O segundo estudo teve por objetivo analisar ocefe@tconhecimento dos professores
de umaformacao continuada em Combinatgrizaseada na Teoria dos Campos Conceituais,
proposta por Vergnaud (1986).

A pesquisa foi realizada com professoras dos Amogis de uma escola publica do
Recife. Antes do processo de formacéo, foi reatiaania entrevista semiestruturada com as
professoras, a fim de verificar quais seus conhetios iniciais acerca da Combinatéria. Em
seguida, foi realizada uma formacao, na qual féatemada a importancia da analise de
situacgdes, invariantesrepresentacdes simbolicas ensino da Combinatoria.

A formacdo teve o primeiro encontro voltado paradiscussdo e reflexdo da
Combinatodria para ser trabalhada em sala de dula@a Teoria de Vergnaud, abordando as
situacOes e invariantes combinatorios. O segundo encontro abordou as etlifes
representacdes simbolicgsossiveis para a resolucdo dos problemas comhbogt@ssim
como a ideia de sistematizagcdo dos procedimentosstducéo e generalizagcdo. No terceiro
encontro, em conjunto com os professores, houvplangjamento de aula, abordando o tema
Combinatéria para que fosse aplicado em sala deeguho quarto encontro, as professoras
trouxeram suas analises e discussfes de sua pdiicee de todo o processo realizado

durante a formag&o. Apés o ultimo encontro, foraalizadas entrevistas, buscando constatar
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qual compreensao final da Combinatdria se obsemmwime as professoras, apds suas
participacdes no processo de formagao vivenciagdoerrevistas realizadas foram baseadas
em Rocha (2011), o primeiro estudo descrito nasigoa

Apresentamos, a seguir, as analises efetuadastia ges entrevistas de uma das
professoras participantes da formagéo continuadaahfoi escolhida por ter participado de
todos os momentos de formacdo. A mesma possuidiatena em Pedagogia e em Fisica e
duas especializacoes, além de possuir 19 anoscdeda.

A compreensdo inicial da professora, com relacdoombetdo abordado, era de que
nao é possivel trabalhar a Combinatéria no 1° amcEdsino Fundamental (turma que
lecionava na época da entrevista). Apesar destare@msao inicial, a professora mostra, em
algumas falas, que acredita que quanto mais cedooniteudo for apresentado ao estudante,
mais facil e rapida sera sua apreensao.

Na diferenciacdo e classificagdo dos problemasbowtorios, antes da formacao
continuada, a professora demonstrou conhecer sernantipo de problema combinatério, o
produto cartesianpapesar de chama-lo @embinacdo ndo reconhecendo @mbinacéo
como outro tipo de problema combinatorio.

Antes da formacdo continuada, a professora tami@onreconheceu as diferentes
representacoespresentadas em protocolos, e acreditava que hpeiaas duas formas de
representacague os estudantes (turma do 1° ano do Ensino Fuerdathpodiam utilizar
para resolver problemas combinatorios, sendo aléama escrita, utilizando-se do desenho,
e 0 material manipulativo.

Apébs o processo de formacéo, a professora pasgaucaber e distinguir todas as
situagcdescombinatérias e seus respectivogariantes(relacdes e propriedades). Quanto as
possiveisrepresentacdes simbolicgsara o ensino e a aprendizagem da Combinatoria, a
professora permaneceu reconhecendo as duas focimas @tadas para serem utilizadas com
estudantes, o que vai de acordo com Santos, MaRassoa (2011), ao revelarem que o uso de
material manipulativo viabiliza o ensino da Comfiria, especificamente para estudantes em
inicio de escolarizacdo. As autoras ressaltam artanria de trabalhar com material manipulativo
esses conceitos que formalmente ndo sao trabalhadaiicacao Infantil, contudo, refletem, ainda,

sobre 0 uso de outros tipos de representacdes,acbstagem.
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Assim como na entrevista inicial, na entrevistalfia professora também analisou
protocolos de estudantes sobre o desenvolvimentoadocinio combinatério nos Anos
Iniciais. Diferentemente da entrevista inicial, sadformacéo, a professora conseguiu realizar
uma analise mais aprofundada dos possiveis avdogasstudantes, citando a organizacéao da
resposta como um avango dos mesmos.

Os dados analisados apontam para a importancieodessos de formagao continuada
em Combinatéria, uma vez que nos mostram que ha lumtacdo com relacdo ao
conhecimento do conteu@ooconhecimento didatico desse contepdo parte de professores
dos Anos Iniciais.

Apesar da professora inicialmente acreditar nagessivel trabalhar este contetdo
com estudantes do 1° ano do Ensino Fundamentapdes Borba (2009) defendem ser
possivel o trabalho com a Combinatoria desde oss Anigiais e Matias, Santos e Pessoa
(2011) e Pessoa e Borba (2012) mostram que esasddatEducacédo Infantil jA sdo capazes
de perceber alguns dowariantesde problemas combinatérios. Apds 0 processo viadong
a professora também passou a pensar nessa pdasibilile trabalho e foi possivel verificar
gue ha um reconhecimento por parte da mesma dagéeoto raciocinio combinatério de
estudantes, reconhecendo a sistematizacdo comvanpoados mesmos.

Esses resultados nos mostram que a formacdo gadéinem Combinatéria € uma
acao importante, pois ajudara na reflexdo sobre @ssteddo que deve ser trabalhado desde
0s Anos Iniciais, tanto por ja ser orientado p&@N desde 1997, quanto por estarem sendo
abordados nos livros didaticos de Matematica dossAmiciais (BARRETO; BORBA,
2010). Entretanto, este conteudo tem sido negligdama pratica, provavelmente pela falta

de conhecimento aprofundado de alguns professoreslacdo a Combinatoria.

Consideracoes Finais

Neste artigo, discutimos a importancia do estudGaabinatoria no desenvolvimento

do raciocinio de estudantes e defendemos que desdenos Iniciais é indicado tratar

situacdes combinatérias — com problemas variadoapmpriados para esta fase de

RPEM, Campo Mourao, Pr, v.3, n.4, jan.-jun. 2014
133



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

escolarizagdo. Estudos anteriores evidenciaramdgade a Educacdo Infantil e nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental criancas podem ser $ucedidas na resolucdo de problemas
combinatdrios, por meio de representacdes simisliepropriadas (como material
manipulativo, desenhos e listagens), desde queitaac@s envolvam quantidades de
possibilidades menores.

No artigo também discutimos sobre conhecimentosss@cios a professores para o
ensino da Combinatoria: os diferentes tipos delpnoks combinatoérios; suas propriedades e
relacbes envolvidas; processos de desenvolvimento rdciocinio combinatério;
possibilidades de resolucdo de situagbes combiagtolimitacbes de compreensdo dos
estudantes; e estratégias de ensino para supemeddificuldades e mais amplo
desenvolvimento.

Foram apresentados dois estudos que, junto a igaedés anteriores, evidenciam o
conhecimento limitado de alguns professores dossAlmiciais referentes a situacdes
combinatérias, mas que apontam sobre possibilidagesormacdo para prepararem 0s
professores a um melhor ensino da Combinatériao@orparticular aqui apresentado foi o de
chamar a atencao de professoressttaacdes que dao significado a Combinatddderentes
tipos de problemas), dasvariantes(relacdes e propriedades das situacdes combias)di
das variadas formas depresentacdo simbolicque podem ser utilizadas na resolucédo de
problemas combinatdrios.

Dessa forma, acreditamos que processos de formagimais e continuadas — podem
auxiliar professores a uma melhor compreensao dsb®atdria — tanto em seus aspectos de
conteudo quanto referentes ao ensino e a aprerdizdg mesma. O adequado preparo de
professores podera, em consequéncia, possibititariao trabalho em sala de aula e ajudar
estudantes a desenvolverem um amplo conhecimenddudgdes combinatorias e de outras

naturezas.

*PhD pela Oxford Brookes University — Reino Unidimcente da Universidade Federal de Pernambuco/UFPE,
resrborba@gmail.com
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