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RESUMO

Este estudo se propds a analisar o efeito de um processo de formacéo continuada
sobre Combinatéria, baseado na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1986), a qual constitui o tripé que forma o conceito: situacdes’, invariantes e
representagcfes simbolicas dos problemas combinatérios. O processo foi realizado
com um grupo de professoras de uma escola, contudo, a pesquisa traz as
inferéncias realizadas a partir das reflexdes e praticas de uma professora. A
pesquisa se constituiu em entrevista inicial individual com a professora, seis
encontros para formacao, nos quais também se incluem duas observacdes de aula
ministrada pela professora, e uma entrevista final, também individual, com a
professora participante. Foi solicitado também ao longo da pesquisa que a docente
elaborasse alguns planejamentos de aulas, sendo um na entrevista inicial, dois
durante o processo de formacédo (quarto e sexto encontro), que seriam aplicados
em sala de aula, e outro na entrevista final. As entrevistas inicial e final realizadas na
pesquisa sdo baseadas nas entrevistas realizadas por Rocha (2011). Buscamos verificar
o efeito dessa formagdo nos conhecimentos da docente pesquisada, a partir das
contribuicdes de Shulman (2005) e Ball e seus colaboradores (2008), especificamente, no
conhecimento especializado do contetdo e no conhecimento didatico deste contetdo, no
caso, da Combinatoria. Os resultados apontam para uma dificuldade no
reconhecimento e trabalho da Combinatdria, na entrevista inicial. No entanto,
durante e apés as intervencbes, ha o reconhecimento, pela professora, mais
detalhado das diferentes situacdes e seus respectivos invariantes, assim como, das
representacfes simbolicas e do desenvolvimento do raciocinio combinatorio de
alunos. Verificou-se também que a docente reconhece o material manipulavel como
uma forma vélida de representacdo para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem e, ao longo do processo de formacgéo, faz uso desses ao ministrar
aulas sobre Combinatoria, sendo estas bastante dindmicas e de acordo com o que
estava sendo solicitado. Sendo assim, constatamos que ha uma ressignificacdo da
docente participante quanto a seus conhecimentos, especificamente, o0
conhecimento especializado da Combinatéria e o conhecimento didatico da
Combinatoéria. Percebe-se, entéo, que a formacao continuada em Combinatdria pode
se constituir em uma acao importante, levando os docentes a ressignificarem seus
conhecimentos e refletirem sobre esse conteddo que pode ser trabalhado desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Combinatéria; Raciocinio Combinatoério, Formacéo de professores,
Conhecimentos Docentes; Anos iniciais de escolarizagéo.

! Estamos, neste estudo, usando situagdes combinatdrias como sindnimo de tipos de problemas
combinatérios.



ABSTRACT

This study purposes to analyze the effect of continuing education about
Combinatorics, based on Vergnaud’'s Conceptual Field Theory (1986), which
constitutes the tripod that origins the concept: situations, invariants and symbolic
representations of combinatorial problems. Despite the process has been made with
a school teachers’ group, the research brings the inferences made from the
reflections and practices of a teacher. The study is constituted by individual initial
interview, six formation meetings, in which also includes two observations of
ministered classes by her, and a final interview, also individual, with the participant
teacher. It was required along the research that the teacher elaborates some lesson
plans, one in the initial interview, two during the formation process (fourth and sixth
meeting) that would be applied in classroom, and another at final interview. The initial
e final interviews realized in research are based at Rocha’s interviews (2011). We
seek to verify this formation’s effect on knowledge of researched teachers from
Shulman’s contribution (2005), and Ball et al (2005, specifically on specialized and
didactic knowledge of this content, in this case, about Combinatorics. Results points
to a difficult in recognize and work with Combinatorics at initial interview. However,
during and after the interventions, there was a recognition, by the teacher, more
detailed of different situations and their respective invariants, such as symbolical
representations and development of combinatorical arguments by students. Also
were verified that the teacher recognizes welding materials as a valid form of
representation to help teaching and learning process and, along formation trajectory,
uses it to minister lessons about Combinatorics, making it very dynamic and
according to what was being asked. Thus, was found that there’s a redefinition of the
teacher as their knowledge, specifically specialized and didactic knowledge about
Combinatorics. Perceives that continuing education in Combinatorics may constitute
an important action, leading teachers to redefine their knowledge and meditate about
this content that may be worked since initial years of Elementary School.

Keywords: Combinatorics; Combinatorial argument, teachers formation, teachers
knowledge, Early years of schooling
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN — (BRASIL,
1997) dos anos iniciais do Ensino Fundamental reconhecem a importancia de se
trabalhar com uma ampla diversidade de conteudos, incluindo-se, ja no Ensino
Fundamental, elementos de estatistica, probabilidade e, inclusive, de Combinatéria,
para atender & demanda social que indica a necessidade de abordar esses
assuntos. Os PCN (BRASIL, 1997) também indicam a necessidade dos alunos
aprenderem os diferentes tipos de problemas que a Combinatdria aborda: dentre
eles, arranjos, combina¢gbes, permutacbes e, especialmente, 0 principio
multiplicativo da contagem.

Muitos educadores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental
fizeram magistério ou curso de Licenciatura em Pedagogia. Em tais cursos, o tempo
dedicado a disciplinas que trabalham os conteddos especificos da Matematica é
escasso. Deste modo, h4 conteldos que os professores devem abordar com o0s
alunos mesmo que ndo tenham estudado sistematicamente este contetdo durante
sua formacdo, como acontece, em algumas situacdes, no caso especifico dos
contetudos de Combinatoria.

Curi (2006) ao analisar as ementas das disciplinas a partir dos documentos
oficiais de alguns cursos de Pedagogia, verificou a pouca presenca de conteddos
matematicos e de suas didaticas nos curriculos dos cursos de Pedagogia. A autora
relata ainda que “o estudo sobre as grades curriculares e os temas desenvolvidos
nas disciplinas da area de Matematica dos Cursos de Pedagogia analisados revela
um quadro bastante preocupante”. (p.5)

Percebe-se, entdo, que sao poucas as alternativas metodoldgicas
apresentadas aos futuros professores para o trabalho com este contetdo especifico,
e, com isso, eles nem sempre conseguem criar condi¢cdes facilitadoras e
desenvolver um processo que garanta a aprendizagem desse conhecimento. ISso
faz com que na maioria das vezes o professor deixe de abordar esse conteddo na
sala de aula.

Ainda é ressaltado por Curi (2006) que a auséncia de educadores
matematicos e a conotacdo dada aos cursos de Pedagogia ndo possibilitam o
desenvolvimento de conhecimentos tdo especificos apontados pelos pesquisadores
como Shulman (2005).

Dessa forma, uma vez que falta aos professores em sua formacao inicial o

trabalho com conteddos especificos, como a Combinatéria, e a reflexdo
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metodoldgica acerca desses conteldos, apresenta-se a necessidade de existir
formacdes continuadas sobre essas tematicas.

De acordo com o Plano Nacional de Educacdo — PNE (BRASIL, 2001) a
formacdo continuada dos professores da escola publica devera ser garantida pelas
secretarias estaduais e municipais de educacdo, cuja atuacdo incluird a
coordenacdo, o financiamento e a manutencdo dos programas como acgao
permanente e a busca de parceria com universidades e instituicbes de ensino
superior. Aquela relativa aos professores que atuam na esfera privada sera de
responsabilidade das instituicbes onde trabalham. Ainda conforme o Plano Nacional
de Educacéo (2001), devido as constantes e rapidas mudancas sociais, a formacao
continuada assume particular importancia, também em decorréncia do avanco
cientifico e tecnoldgico e, assim, da exigéncia de um nivel de conhecimentos sempre
mais amplos e profundos na sociedade moderna.

Surge, assim, a necessidade de investigar a formacgédo continuada desses
professores, “como medida concreta para aperfeigoar, de forma permanente, a
competéncia docente.” (FUSARI, 1992, p. 29). Assim, estardao atuando de modo a
tornar o conhecimento mateméatico acessivel a todos, contribuindo para a superacao
dos preconceitos presentes no ensino-aprendizagem dessa disciplina.

Rocha (2011) em sua dissertagdo se interessou em verificar quais 0S
conhecimentos que professores de diferentes niveis de ensino trazem para a sala de
aula sobre a Combinatéria. A pesquisa em questdo abordou alguns dos
conhecimentos necessarios para a docéncia, a partir das contribuicdes de Shulman
(2005) e Ball (1991), sendo eles: 1) conhecimento especializado do conteudo; 2)
conhecimento do curriculo; 3) conhecimento didatico do conteddo, conhecimento do
conteudo e seu aluno e conhecimento do contetido e seu ensino.

Existem ainda outros estudos referentes a Combinatoria, dentre eles
destacamos: Pessoa e Borba (2010) que buscou levantar a compreensédo de
problemas combinatoérios por alunos da 12 série do Ensino Fundamental ao 3° ano
do Ensino Médio e observar as estratégias por eles utilizadas; Azevedo, Costa e
Borba (2011) que se propds verificar se 0 uso do software Arbol pode ajudar na
compreensao de problemas combinatorios; Santos, Matias e Pessoa (2011) que
investigaram se criancas da Educacgéo Infantil ao resolvem problemas combinatorios
percebem os invariantes dos diferentes tipos de problemas, dentre outros.

Dentre as variadas tematicas pesquisadas, nos interessamos especificamente
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pelo ensino da Combinatéria e pelo processo de constru¢cdo do raciocinio
combinatdrio. Acreditamos que se as situacles, invariantes e representacdes
simbdlicas envolvidos em um conceito forem percebidos, a interpretacdo e
compreensdao de um problema por parte do aluno e do professor ira mudar.
Defendemos, entdo, neste presente estudo que a compreensdo conjunta das
situacdes, invariantes e representacdes simbodlicas de um problema garante uma
melhor compreenséao do conceito.

Diante do exposto, percebe-se como é importante refletir sobre o ensino da
Combinatoéria. Para isso, tendo como base o processo de formagdo continuada, a

pesquisa realizada girou em torno de um questionamento:

v Um processo de formagcdo continuada, baseada nas situacdes, nos
invariantes e nas representacdes simbodlicas da Combinatéria, podera
influenciar nos conhecimentos e pratica de professores dos anos iniciais do

Ensino Fundamental?

Como visto, muitos estudos foram realizados no sentido de verificar como se
d& o ensino e a compreensdo da Combinatéria em diferentes idades e niveis de
escolaridade, no entanto ndo foram feitos, como pretendemos, estudos que
verificassem a influéncia de uma formacéo continuada a partir da compreenséo das
situacdes, invariantes e representacdes de um conceito no ensino de um professor
em sala de aula.

Entdo, nessa pesquisa buscamos analisar o efeito de uma formacgao
continuada sobre Combinatéria, tendo como base as situacdes, invariantes e
representacfes simbdlicas de cada tipo de problema e, de modo mais especifico,
verificar quais sdo as mudancas de conhecimento apds a intervencdo, as quais
serdo verificados a partir das entrevistas inicial e final feitas com a professora
pesquisada e sobre seus planejamentos e aulas ministradas sobre a Combinatéria,
assim como durante todo o processo de formacéo.

Para isto, no primeiro capitulo — Elementos que norteiam a formacédo dos
professores — dialogamos entre os diferentes conhecimentos necessarios para a
docéncia, a partir de pesquisas de diferentes autores, dentre eles, Tardif (2008),
Shulman (2005) e, especificamente, as contribuicbes de Ball, Thames e Phelps

(2008) para os professores que ensinam Matematica.
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A teoria dos campos conceituais: a construcdo de conceitos € apresentada no
segundo capitulo com os pressupostos tedricos de Vergnaud (1996). A partir da
teoria de Vergnaud, fazemos a relacdo desta com o campo conceitual das estruturas
multiplicativas, trazendo, assim, as implicacbes de Nunes e Bryant (1997). Ainda
neste capitulo, abordamos o conceito da Combinatéria a partir de diferentes olhares:
0 conhecimento dos alunos, processos de intervengbes que auxiliam na
aprendizagem da Combinatoria em diferentes niveis de escolaridade, recursos
didaticos e, por fim, a formacao de professores.

No terceiro capitulo, Procedimentos metodoldgicos: objetivos e método,
apontamos 0s objetivos que esta pesquisa se propos alcancar e o caminho tracado
para atingir tais objetivos.

Nos Resultados obtidos: apresentacdo e andlise, que compdem o0 quarto
capitulo, discutimos os dados obtidos a partir de todo o processo: entrevista inicial,
processo de formagdo continuada e entrevista final, analisando-os,
cronologicamente, de forma qualitativa.

Por fim, trazemos as Consideragcbes Finais com algumas implicacdes desta
pesquisa para a area da Educacao e com ideias de desdobramentos desta pesquisa

para investigacoes futuras.



CAPITULO | -

ELEMENTOS QUE NORTEIAM A
FORMACAO DOS PROFESSORES
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No contexto educacional democratizado em que estamos, ha a necessidade
da formacédo docente se adequar as novas realidades. As mudancas da sociedade
revelam que estamos necessitando de alternativas para nos adaptarmos as
demandas do mercado de trabalho, ou seja, pessoas altamente qualificadas
(COSTA, 2006).

Uma das inquietagfes levantadas por Curi e Pires (2004) neste contexto é a
necessidade de repensar os cursos de magistério para os professores dos anos
inicias da Educacao Basica, no que se refere, especificamente, a formacédo para o
ensino da Matemética.

De acordo com Pires (2001), e reafirmado por Curi e Pires (2004), é possivel
repensar a formacéo docente, pois existe algo de comum a todo professor, que séo
as competéncias profissionais que todo educador deve ter, seja qual for o nivel de
ensino que atue na Educacdo Béasica. Entendemos tais competéncias citadas por
essas autoras como o0s conhecimentos necessarios a docéncia, identificados mais
adiante. Sendo assim, percebe-se que é necessario inovar, ressignificar a acéo
pedagogica, buscar novas metodologias que acolham as necessidades atuais,
sendo preciso, as vezes, resgatar ideias e praticas educativas que se adequaram a
necessidades anteriores, mas foram sendo deixadas de lado com o passar do
tempo.

Pires (2001) ressalta ainda que € preciso considerar especificidades proprias
dos professores dos anos iniciais e outras dos especialistas, tanto pelo nivel de
escolaridade em que atuam, como pelos conteddos a ensinar e, ainda, quanto ao
papel da docéncia em cada etapa da escolaridade.

Nesse contexto, entendemos que Cardim e Grando (2008) defendem que a
formacdo, seja ela inicial ou continuada, é um processo complexo uma vez que tais
especificidades citadas, além do conhecimento e a pratica desses professores,
estdo atrelados ao processo de aprendizagem profissional. Nesse sentido, Rocha
(2011) defende que é importante pensar que a formacdo de professores é um
processo ininterrupto, sistematico, organizado e complexo, que permanece durante
todo o caminho percorrido na docéncia.

A formacdo continuada de professores tem seu amparo legal na Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) 9394/96, ao regulamentar no artigo 62°, inciso 1 que: “A
Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime de colaboragéo,

deverdo promover a formacdao inicial, a continuada e a capacitacao dos profissionais
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de magistério (Incluido pela Lei n°® 12.056, de 2009).” Sendo assim, de acordo com
Morelatti, Furkotter e Faustino (2011), iniciativas recentes acreditam como essencial
um processo continuo, no qual a investigacdo e a reflexdo estejam inseridas na
pratica do professor, em que as contribuicdes teoricas sdo buscadas a medida que
forem necessérias e possam contribuir para a compreensdo e a construgdo de

novas alternativas para a solugéo dos problemas da pratica docente nas escolas.

1.1 Dialogando entre os diferentes saberes e conhecimentos docentes

Desde o ano 2000 houve o interesse por parte da SBEM — Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica — em abrir um espaco para as indagacdes
de um grupo que se questionava a respeito do processo da formacdo de
professores que ensinam Mateméatica em todos os niveis de ensino (Educacao
Infantii ao Ensino Superior). Buscando, assim, dentre outros objetivos,
incentivar, discutir, analisar e divulgar as pesquisas com foco em formacao
inicial e continuada desta area, discutir as metodologias de investigacdo sobre
0s saberes necessarios aos professores de Matematica e elaborar propostas de
intervencgdo nas politicas publicas (NACARATO e PAIVA, 2008).

Durante o | SIPEM — Seminario Internacional de Pesquisa em Educacao
Matematica, no GT7, grupo de trabalho que investiga sobre a formacado de
professores que ensinam Matematica, foram categorizados alguns eixos
tematicos a partir dos trabalhos apresentados nos primeiros anos da criacéo
deste grupo. Dentre eles, alguns comecaram a ganhar destague, como 0 eixo
sobre saberes docentes. A partir da importancia dada a esse tema, diversos
estudos tém sido desenvolvidos tendo como foco os saberes docentes,
ocasionando uma gama de questionamentos e inquietagcdes com relacao a esse
campo de pesquisa.

Alguns autores que dissertam sobre este tema e que trataremos aqui séo
Tardif (2008), Gauthier (1998) e Shulman (2005), os quais buscam refletir sobre
0s saberes e conhecimentos necessarios a docéncia.

Trataremos também sobre alguns saberes que Freire (1996), enquanto
educador e pesquisador brasileiro, identifica como necessarios a pratica

educativa, porém, sem aprofundéa-los, além de Ball et al (2008), que, a partir dos
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estudos de Shulman, faz suas contribuicbes voltadas para a formacdo do
professor que ensina Matematica.

Os autores que utilizam o termo "saberes" para referir-se a acdo de
reconhecer, compreender e saber-fazer associado a docéncia, aqui por nés
discutidos, sdo Tardif (2008), Gauthier (1998) e Freire (1996). Enquanto que
Shulman (2005) e Ball e colaboradores (2008) utilizam a nomenclatura
“‘conhecimentos”, e sera essa adotada por nés ao longo desse escrito.

Tardif (2008) elucida que o saber do professor € indissociavel das demais
dimensdes do ensino, como sua identidade, sua experiéncia de vida e
profissional, suas relagbes com os alunos em sala de aula e com os demais
participantes da escola, etc. Sendo assim, o autor ressalta que € necessario
estudar o saber docente relacionando-o com esses elementos que constituem o
trabalho docente, ou seja, o saber docente esta interligado com o que o
professor é e o que faz e, desse modo, coloca-se entre o pessoal e o social. De
acordo com Cardim e Grando (2008) os saberes docentes passam por
processos de reutilizacdo, adaptacao e transformacéo, os quais sdo compostos
tanto pelo “fazer” do professor como pelo seu “ser”. Para as autoras, estes dois
pilares constituem o processo de socializacdo na profissdo, que € base para a
identidade profissional do professor e o dominio da atividade de ensinar.

Segundo Shulman (1986), € preciso avancar mais na construcdo de um
saber pedagégico disciplinar nos cursos de formacdo de professores. Sobre
esse aspecto, Nacarato e Paiva (2008) acreditam que o0s conteddos
matematicos tém que ser estudados sob um ponto de vista mais avancado,
problematizando-os na perspectiva da formacao do professor. Assim, comeca a
romper a ideia de que apenas o dominio do conteudo faz um bom professor.

De acordo com Gauthier (1998, p. 20-21), o saber docente vai além do

conhecimento do contetdo. Sobre isso, o autor relata que:

Pensar que ensinar consiste apenas em transmitir um contetdo a
um grupo de alunos € reduzir uma atividade tdo complexa quanto
0 ensino a uma Unica dimensdo, aquela que é mais evidente,
mas €, sobretudo, negar-se a refletir de forma mais profunda
sobre a natureza desse oficio e dos outros saberes que |lhe séo
necessarios.
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Tardif (2008) ainda acrescenta que o conhecimento pedagdgico do
contetdo ndo pode ser separado do conhecimento da matéria a ser ensinada,
ou seja, do conteudo, contudo, reforca que conhecer bem a matéria é apenas
uma das condi¢cfes necessarias, e ndao uma condicdo suficiente, do trabalho
pedagdgico em sala de aula.

Nesse sentido, de acordo com Freire (1996), ndo devemos pensar apenas
sobre os conteudos que vém sendo discutidos em sala de aula, mas, também, a
maneira como o professor ensina.

Perante esse contexto, verificamos que tais pesquisadores citados acima
(Tardif, 2008; Gauthier, 1998; e Shulman, 2005) categorizam os diferentes
saberes e conhecimentos necessarios a docéncia, os quais serdo discutidos a
sequir.

De acordo com Gauthier (1998), os professores, em sua pratica,
amparam-se em saberes heterogéneos, sendo eles: 1) saber disciplinar — € o
saber da matéria, o que sera ensinado; 2) saber curricular — referente aos
programas e manuais que auxiliam o professor a orientar seu planejamento;
3) saber das ciéncias da educacdo — o conjunto de conhecimentos adquiridos
durante a profissdo, os quais ndo estao diretamente atribuidos a acédo de
ensinar; 4) saber da tradicdo pedagoégica — referente a ideia de professor antes
da formacdo docente, adaptado e/ou modificado mais tarde pelo saber
experiencial, podendo ser validado ou nédo pelo saber da acdo pedagdgica,
5) saber experiencial — alusivo a prépria experiéncia do professor; 6) saber da
acao pedagogica — o saber da experiéncia dos professores que se torna publico
a partir de pesquisas realizadas em sala de aula.

Gauthier (1998) acredita que vivemos em meio a um desafio constante,
no qual ora discute-se um oficio sem saberes, ora saberes sem um oficio. Para
0 autor, a ideia do ensino como vocacdo, talento, dominio do contetdo e/ou
experiéncia pode ser aplicada a qualquer outro oficio, sem perceber a
complexidade e a dimensdo de fatores que envolvem a acdo docente. Esse
seria, a partir desse aspecto, um oficio sem saberes, ou seja, a docéncia ndo é
reconhecida como uma profissdo. J4 o saberes sem um oficio € compreendido
como saberes adquiridos por pesquisadores que estudam a pedagogia como

uma ciéncia aplicada, porém esse saber obtido ndo é aplicado diretamente em
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sala de aula, isto é, saberes desenvolvidos no campo das ciéncias, mas que
nao sao vistos a luz da conjuntura real e complexa da sala de aula.

Maurice Tardif € outro autor que pesquisa 0s saberes necessarios a
pratica docente e sua relagcdo com a problematica da formacao de professores.
Para Tardif (2008), o saber se define como um “saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéo
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais” (p. 36).

O formato mualtiplo de idealizar os saberes docentes e como eles se
relacionam, também observada nas pesquisas de Tardif (2008), é reafirmado
por Gauthier (1998), quando elucida que € muito mais pertinente idealizar o
ensino como um reservatorio que comporta varios e diferentes saberes, no qual
o professor se abastece para responder as exigéncias especificas de sua
situacédo concreta de ensino.

Tardif (2008), com muita propriedade, apresenta a sua taxonomia com
relacdo aos saberes que erguem a profissdo docente: 1) os saberes da
formacdo profissional (das ciéncias da educacédo e da ideologia pedagdgica) —
construidos durante a formacéo cientifica do professor; 2) os saberes
disciplinares — saberes sociais definidos e selecionados pela instituicao
universitaria (correspondem as diversas areas do conhecimento sob a forma de
disciplina); 3) os saberes curriculares — apresentam-se sob a forma de
programas escolares; 4) e os saberes experienciais — originam-se a partir das
préprias experiéncias da prética docente.

Nota-se o reconhecimento da pluralidade e a heterogeneidade do saber
docente, sobressaindo os saberes da experiéncia. O autor da énfase aos
saberes experienciais como aqueles que passam a existir na e pela pratica, os
quais sédo validados pelo professor e atrelados na construcdo de seu
profissionalismo.

Outro estudo que tem contribuido para as reflexbes acerca dos
conhecimento docentes é Lee Shulman. De acordo com Shulman (2005), varios
autores por geracdes discutem quais as habilidades e conhecimentos
necessarios que o professor precisa ter. Dessa forma, o autor acredita que para
ensinar é necessaria a construcdo de uma base do conhecimento (knowledge
base), na qual os estudos sobre o ensino eficiente ndo deram conta de abranger

todos os pontos relacionados a base de conhecimento no ensino.
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Esta base de conhecimento, para Shulman (2005), é constituida por
diferentes categorias, sendo elas: 1) conhecimento do conteudo; 2)
conhecimento didatico geral — principios e estratégias de organizacdo da classe
que transcendem o ambito da disciplina; 3) conhecimento do curriculo —
materiais e programas que sirvam como ferramentas de auxilio para o docente;
4) conhecimento didatico do conteudo — combinacdo de matéria e conteudo,
constituindo uma esfera exclusiva dos professores; 5) conhecimento dos alunos
e suas caracteristicas; 6) conhecimento dos contextos educativos - abrangem
desde o funcionamento da sala de aula, a gestdo e financiamento dos distritos
escolares até o carater das comunidades e culturas; 7) conhecimento dos
objetivos, das finalidades e dos valores educativos, e de seus fundamentos
filosoficos e historicos.

Dentre as categorias elegidas por Shulman (2005) como formadores da
base do conhecimento, o conhecimento didatico do conteddo tem um destaque
pelo autor, uma vez que este conhecimento reflete o modo de pensar do
professor diante de determinados temas e problemas, adaptando-os de acordo
com os interesses e capacidades dos alunos. Sobre a importancia deste tipo de

conhecimento, o pesquisador relata:

O conhecimento didatico do contelddo representa a mistura entre
a matéria e a didatica, porque se chega a uma compreensao de
como determinados temas e problemas se organizam, se
representam e se adaptam para o0s diversos interesses e
capacidades dos alunos, e se expbe no seu ensino. (SHULMAN,
2005, p.12)

O autor ainda destaca que é a partir deste conhecimento que se pode
distinguir a compreensdo de um especialista da area a respeito de um
determinado assunto e a de um professor.

Ainda de acordo com Shulman (2005), ha quatro fontes do conhecimento
base para o ensino: a) a formacdo académica; b) materiais institucionalizados
do ensino, como livros didaticos e curriculo; ¢) pesquisas sobre a escolarizacao
e a aprendizagem humana; d) a pratica docente.

Os autores aqui apresentados investigam a mobilizacdo dos saberes nas
acoes dos professores, estando os professores na posicdo de produtores e

mobilizadores dos saberes durante sua pratica docente.
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Diante disso, na abordagem relacionada as diversas classificacdes
elencadas pelos autores, encontramos algumas particularidades e diferencas.
Com esse olhar, Almeida e Biajone (2007) ao estudarem as implicacbes e
repercussdes das pesquisas sobre a Knowledge base, acreditam que as
categorias elencadas pelos diferentes autores supracitados tém suas
diferencas, mas também semelhancas. No estudo acima citado, os autores
acreditam que as particularidades estdo centradas nos interesses investigados.

Almeida e Biajone (2005), buscando estabelecer algumas consideracdes
e relagdes entre esses autores, apresentaram em seu estudo um quadro que
contemplasse as tipologias e particularidades de Gauthier, Tardif e Shulman.

As consideracdes deixadas por Almeida e Biajone (2005), as quais podem
ser vistas no Quadro 01 a seguir, compreende-se que Gauthier (1998) e Tardif
(2008) destacam a pluralidade e heterogeneidade do saber, contudo, Gauthier
(1998) defende especificamente um oficio feito de saberes, construindo a Teoria
Geral da Pedagogia, ja os estudos de Tardif (2008) defendem uma epistemologia
da pratica profissional dos professores, dando énfase ao trabalho docente,
destacando, assim, os saberes da experiéncia como mais importante perante os
demais saberes. A peculiaridade de Shulman (1986) € o interesse em pesquisar o
conhecimento que os professores tém dos conteldos de ensino e 0 modo como
eles mobilizam estes conhecimentos para 0 ensino, 0 que nos interessa,

especialmente neste estudo.
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Quadro 01: Classificacdes tipoldgicas e particularidades das pesquisas de Gauthier,
Tardif e Shulman, de acordo com Almeida e Biajone (2005)

Classificacdo tipoldgica

Y Y

< Saber Disciplinar )
Saber Disciplinar

( Saber: Curricular
Saber Curricular

Saber das Ciéncias da Educagéoﬁaber da Formagéo proﬁssiona|

Conhecimento do contetdo da
matéria ensinada

Conhecimento Curricular

(Ciéncias da Educacdo)
~ 7 Conhecimento pedagdgico da

Saber da Tradido Pedagogica matéria
Saber da Experiéncia

Saber da Experiéncia

Saber da Acdo Pedagéch

Centro da discussao
Todos se dedicam a investigar a mobilizacao dos saberes nas agdes dos professores ,
Professores sdo sujeitos com histdrias de vida pessoal e profissional, produtores e mobilizadores de saberes no exercicio de sua pratica

Gauthier Tardif Shulman

Oficio feito de saberes” s Epistenologia daprética  :  * Conhecimento que os professores
o £ Profissional dos professores & & tém dos conteudos de ensino
Constituir TeorlalGeraI : Enfase nos saberes & : e 0modo como estes se

da Pedagogia : : experiencias : : transformam no ensino
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Diante das caracteristicas e especificidades de cada autor, consegue-se
afirmar que o processo de aquisicdo e constituicdo dos saberes imprescindiveis a
docéncia é complexo e caracterizado por diversas experiéncias e vivéncias,
sendo elas pessoais e profissionais, e também diferentes momentos, sendo,
entdo, necessaria uma reflexdo sobre as possiveis implicagdes para a formacgao
docente.

A fim de ponderar tais implicacdes, € necessario analisar qual foi o
movimento que reformulou os cursos de formacéo, tendo como base as criticas
as conjecturas do modelo da racionalidade técnica, que determinam um perfil de
educador como transmissor do conhecimento, uma relagdo que néo valorizava a
pratica do professor como espaco de reflexdo e de construcdo de
conhecimento. Donald Schon (1995) foi um dos principais pesquisadores que se
opuseram a este modelo, defendendo o modelo da racionalidade pratica, o qual
vinha com uma proposta de reflexdo sobre a pratica, totalmente diferente do que
era realizado antes.

Gauthier, Tardif e Shulman, como ja apresentado, também refletiram sobre
essas mudancgas, buscando fazer com que as pesquisas sobre os conhecimentos
necessarios a docéncia se tornassem propostas para a formacao inicial de
professores. Nessa perspectiva, Almeida e Biajone (2005) apresentam outro
quadro no qual mostram as possiveis implicacdbes das pesquisas sobre a

Konwledge base para a formacéo inicial de professores (ver Quadro 02, a seguir).
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Quadro 02: Implicagbes das pesquisas sobre o Konwledge base para as propostas
de formacé&o inicial, segundo Almeida e Biajone (2005)
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Os autores, a partir deste mapa conceitual, acreditam que as pesquisas sobre

0s saberes docentes sdo capazes de transformar nossas concepc¢des em relacdo a

formacdo profissional para o ensino. Conforme Almeida e Biajone (2005):
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Reconhecer os professores como sujeitos do conhecimento e
produtores de saberes, valorizando a sua subjetividade e tentando
legitimar um repertério de conhecimentos sobre o ensino a partir do
gue os professores sédo, fazem e sabem constitui as bases para a
elaboracdo de programas de formacao. (p. 8)

Em consonancia com os autores supracitados, Tardif (2008) e Shulman
(2005) valorizam o aprendizado a partir da pratica, defendendo-a como um exercicio
constante de reflexéo.

Se relacionarmos esta questdo acima ao que Freire (1982) defende, podemos
pensar no que ele discute sobre a praxis reflexiva, tomando como base a pratica
docente. Para Freire, ao adotarmos a pratica como movimento de construcao de
conhecimento e, a partir desta, realizar uma reflexdo, havera a praxis. Nesse
sentido, Freire (1982) reflete que, “se o momento é o da acao, esta se fara auténtica
praxis se o saber dela resultante se faz objeto da reflexéo critica [...]” (p. 57). Aradjo
(2005) defende que novas préaxis podem ser instituidas a partir de uma pratica
docente reflexiva dos professores, uma vez que estdo a produzir conhecimentos
através da reflexao critica sobre e na pratica.

No Brasil, um dos autores que reflete sobre os saberes necessarios para
a pratica docente € Freire. A formagéo docente reflexiva € um dos pontos principais
do estudo de Freire (1996), buscando sempre a autonomia dos educadores.
Segundo o autor, os saberes por ele elencados sdo demandados a partir da pratica
docente, seja do educador critico-progressista, como dos educadores
conservadores. Dessa forma, discutimos brevemente o que, para Freire (1996), a
préatica educativa exige.

Ao refletir sobre os saberes necesséarios a pratica docente, Freire (1996)
ressalta que sao saberes exigidos pela propria préatica e a sua reflexdo se faz ao
defendé-los como conteudos obrigatérios na formacao de professores. Araujo (2005)
ao pensar sobre as categorias de Freire entende que o autor amplia e diversifica as
fontes legitimas de saberes.

Para Freire (1996), ensinar exige, dentre outras coisas: rigorosidade
metddica, respeito aos saberes dos educandos, criticidade, estética e ética,
risco, consciéncia do inacabamento e pesquisa.

Verifica-se que a autonomia do professor para Freire (1996) estd amparada
na pratica educativa atrelada a uma reflexdo constante, como também defendida

pelos autores acima discutidos (Tardif, Gauthier e Shulman).
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A partir das discussdes trazidas por Shulman, Ball investigou o0s
conhecimentos necessarios para o ensino da Mateméatica. A pesquisadora fez uma
estreita relagdo entre os conhecimentos que Shulman dita como os principais para a
docéncia, o conhecimento do conteddo e o conhecimento didatico do conteudo,
contudo, para Ball, Thames e Phelps (2008), ao refletir sobre o ensino da
Matematica, h& outras propriedades inerentes a estes conhecimentos.

Para estes autores, o estudo realizado € um desenvolvimento mais detalhado
dos fundamentos do conhecimento do conteddo para ensino, através da criacdo de
uma conceituacdo baseada na pratica, por meio da elaboracdo de outros dominios.

Tais pesquisadores elencaram seis dominios importantes no processo de
ensino da Matemética. Sendo eles: o conhecimento comum do conteudo,
conhecimento horizontal do conteddo e conhecimento especializado do conteldo;
conhecimento do contetdo e os alunos, conhecimento do conteldo e o0 ensino e
conhecimento do contetdo e o curriculo. Ball et al (2008) relacionam os trés
primeiros conhecimentos aqui listados como dominios pertencentes ao
conhecimento do conteldo e os trés ultimos ao conhecimento pedagdgico do
conteudo, identificados por Shulman (2005).

Na Figura 01 apresentamos um mapa elaborado por Ball e colaboradores, os

quais organizam de forma sisteméatica estes conhecimentos.



Figura 01: Mapa dos dominios do conhecimento da Matematica para 0 ensino,

segundo Ball, Thames e Phelps (2008)
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O primeiro dominio é o conhecimento comum do contetido? e tais autores o
definem como o conhecimento matematico e habilidade usada em ambientes sem
focar, necessariamente o0 ensino. Em suma, os professores devem ser capazes de
fazer o trabalho que eles atribuem aos seus alunos, ele ndo é especifico para o
trabalho de ensino.

Vale ressaltar o cuidado que Ball et al faz sobre o0 uso do termo “comum”,

neste dominio em especifico:

Por "comum", no entanto, nés ndo queremos sugerir que todo mundo
tem esse conhecimento. Pelo contrario, queremos dizer para indicar
gue este é o conhecimento de um tipo utilizado em uma ampla
variedade de configuracbes, ou seja, ndo é exclusivo ao ensino.
(BALL, THAMES E PHELPS, 2008, p. 400)*

O segundo dominio, o conhecimento especializado do contetdo?, é o
conhecimento matematico e habilidade Unica ao ensino. Um exame atento revela
gue este € o conhecimento matematico ndo tipicamente necessario para outros fins
a nao ser o ensino.

O terceiro dominio é o conhecimento do contelido e os alunos®, este é o

conhecimento que combina saber sobre os alunos e saber sobre matematica. Os

% Traduzido de Commom Content Knowledge.

3 Tradugdo nossa.

* Traduzido de Specialized Content Knowledge.

® Traduzido de Knowledge of Content and students.
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professores devem antecipar o que os alunos tendem a pensar e as possiveis
davidas. Ao escolher um exemplo, os professores precisam prever o que os alunos
vao achar interessante e motivador. Segundo os autores, os professores devem
também ser capazes de ouvir e interpretar os estudantes. Cada uma dessas tarefas
requer uma interacdo entre o entendimento matematico especifico e familiaridade
com os alunos e seu pensamento matematico.

Ball e colaboradores (2008) distinguem estes trés dominios:

Em outras palavras, o reconhecimento de uma resposta errada € o
conhecimento do conteddo comum. Considerando-se o0
dimensionamento da natureza de um erro, especialmente um erro
desconhecido, normalmente exige agilidade no pensamento sobre os
nameros, atencdo aos padrbes e pensamento flexivel, este é o
conhecimento especializado do conteddo. Em contraste, a
familiaridade com erros comuns e decidir qual dos varios erros 0s
alunos sdo mais propensos a fazer sdo exemplos do conhecimento
do contetdo e os alunos. (p.402)°

Outro dominio, o conhecimento do contetido e ensino’, de acordo com os
autores, combina o conhecimento sobre o ensino e o saber sobre a Matematica.
Muitas das tarefas matematicas de ensino requerem um conhecimento matematico
do projeto de instrucdo. Eles escolhem quais exemplos para comecar e que
exemplos usar para levar os alunos a aprender o conteldo mais profundamente.
Cada uma dessas tarefas requer uma interacao entre a compreensao da Matematica
especifica e um entendimento do pedagdgico e as questbes que afetam a
aprendizagem do aluno. As demandas de ensino exigem a interseccdo do
conhecimento do contelddo e ensino.

Os outros dois conhecimentos presentes no mapa apresentado (Figura 01)
foram incluidos por Ball, Thames e Phelps (2008) provisoriamente, por ndao terem um
estudo ainda consolidado sobre eles. Sendo estes o conhecimento horizontal do
contelido e o conhecimento do contetdo e do curriculo.

Entende-se como conhecimento horizontal do contetido® a consciéncia de
como o0s temas matematicos estao relacionados mais a extensdo da Matematica
incluida no curriculo. Como exemplo, 0s autores citam como 0s professores

precisam saber como a Matematica que ensinam esta relacionada com a

6 Tradugdo nossa.
" Traduzido de knowledge of Content and Teaching.
® Traduzido de Horizon Content knowledge.
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Matematica que os alunos irdo aprender na terceira série, para ser capazes de
definir a base matematica que vira depois.

Sobre o conhecimento do contelido e o curriculo®, Ball et al (2008) ndo fazem
uma explanagcdo profunda, contudo, questionam-se se esta seria uma categoria
isolada, assim como as demais, ou estaria presente no dominio referente ao
conhecimento do conteudo e do ensino. Porém, certamente, o estudo sobre este
conhecimento se faz importante, a fim de que diferentes conteldos matematicos
sejam realocados para outros niveis de ensino, como é o caso da Combinatoria, que
aqui defendemos seu ensino desde 0s anos iniciais da escolarizagao.

A partir das concepcdes e tipologias apresentadas pelos autores discutidos
neste capitulo do trabalho, percebemos que ha um grande interesse em investigar
quais os conhecimentos necessarios a docéncia, sejam advindos das formacdes
iniciais ou continuadas e, ainda, alguns caminhos que possam ajudar na construgao

desses conhecimentos.

® Traduzido de Knowledge of Content and Curriculum.
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A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS:
a construcao de conceitos
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Neste capitulo apresentamos os estudos realizados por Gérard Vergnaud
sobre a Teoria dos Campos Conceituais. Esta teoria fornece alguns principios de
base para que se compreenda sobre a construcdo de conceito. Para este autor, 0
conceito forma-se a partir de um tripé constituido pelas situacdes, invariantes e
representacdes simbodlicas. Nesse topico abordaremos ainda como Vergnaud (1983,
1991), Nunes e Bryant (1997) e os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997) categorizam os problemas encontrados dentro do Campo Conceitual das

Estruturas Multiplicativas.

2.1 A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gerard Vergnaud, é
baseada na teoria de Jean Piaget. Vergnaud retoma os principios da teoria de
Piaget, porém adota como referéncia o contelddo do conhecimento especifico.
Sendo assim, estuda os processos de aquisicdo do conhecimento e as estruturas
mentais utilizadas pelas criancas nesses processos, entendendo por conhecimentos
tanto o saber-fazer como os saberes expressos (Vergnaud, 1996). Nesta mesma
obra o tedrico ressalta que um conceito s6 adquire sentido para uma crianca quando
vem através de situacfes e de problemas a resolver.

Sendo assim, Vergnaud (1986) acredita que um conceito se desenvolve
inserido em um campo de conceitos, definindo-o como um conjunto de situagfes, o
qual é constituido por diferentes conceitos, esquemas e representacdes simbdlicas
intimamente relacionados. Pessoa (2009) ao refletir sobre a Teoria dos Campos
Conceituais ressalta que é preciso que a escola proporcione situacbes em que se
trabalhe simultaneamente uma variedade de conceitos que tenha uma estreita inter-
relacéo.

De acordo com Vergnaud (1996), para estudar profundamente o
desenvolvimento de um conceito, é necessario se apoiar em trés dimensdes ao
mesmo tempo. Para ele, um conceito se forma a partir de um tripé que possui
dimensdes fundamentais, sendo elas: um conjunto de situagdes que dao sentido ao
conceito; um conjunto de propriedades légico-operatérias, que sdo os invariantes do
conceito; e um conjunto de simbolos que sdo usados para representar o conceito, no

caso, as representacdes simbdlicas.
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Como ja discutido, um conceito ndo se desenvolve sozinho, mas sim em uma
estreita relagdo com outros conceitos. Por isso, essas caracteristicas pertencentes
ao conceito (situacdes, invariantes e representacfes), como destacado por
Vergnaud (1990), estdo integradas a outros conceitos, seja através das diferentes

situacdes ou representacoes.

2.2 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

Para Vergnaud (1996), o campo conceitual que envolve as estruturas
multiplicativas pode ser visto como “o conjunto de situagdes cujo tratamento implica
uma ou varias multiplicacdes ou divisdes e o0 conjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar estas situagdes” (p. 168). Assim como os demais campos
conceituais, no campo conceitual das estruturas multiplicativas, um campo de
conceitos é construido, dando sentido a um campo de problemas (PESSOA, 2009).
Sendo assim, Vergnaud enumera quais 0S conceitos matematicos que estédo
presentes neste campo conceitual: proporcéo simples e multipla, funcao linear e ndo
linear, analise dimensional, fracdo, numeros racionais, além da multiplicacdo e
divisdo, dentre outros.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), os conteudos referentes as
estruturas multiplicativas comecam a ser trabalhados na escola a partir do 2° ciclo do
Ensino Fundamental, ou seja, no 3° ou 4° ano. Contudo, essas estruturas,
normalmente, sdo dadas em sala de aula e apresentadas nos livros didaticos como
uma continuidade da adicdo, sendo a multiplicacdo vista como uma adicdo de
parcelas repetidas, o que, de acordo com Nunes e Bryant (1997), esta equivocado,
uma vez que as estruturas multiplicativas possuem base conceitual distinta das
estruturas aditivas.

Na verdade, o que ocorre é que a soma de parcelas repetidas pode ser uma
forma de resolver alguns problemas multiplicativos, porém, o raciocinio que envolve
uma adicdo é diferente do raciocinio necessario para resolver uma multiplicagéo.
Assim, o calculo relacional necessario para resolver as duas situacdes (adicdo e
multiplicacéo) séo diferentes, podendo o céalculo numérico ser semelhante. Para
Vergnaud (1991), célculo relacional esta ligado ao raciocinio necessario para
compreender determinadas situacdes, enquanto que os célculos numéricos sao os

calculos e as operagcdes numericas realizadas para resolverem o problema.
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Alguns autores categorizaram as situacdes que abrangem o campo das
estruturas multiplicativas. A seguir, apresentamos as classificagcbes dadas por
Vergnaud (1983, 1991), Nunes e Bryant (1997) e os PCNs (BRASIL, 1997).

Vergnaud (1983, 1991) apud Pessoa (2009) descreve duas classes™ de
problemas multiplicativos, que se relacionam com a multiplicagédo e a divisdo, as
quais envolvem relacdes ternarias e quaterndrias, sendo elas, respectivamente:
produtos de medidas e isomorfismos de medidas.

Essas duas classificacbes envolvem problemas de multiplicacao e divisdo. No
caso do isomorfismo de medidas, em problemas de divisdo, este se subdivide em
dois casos: particdo e quoticdo. Problemas de particAo apresentam um conjunto
maior e 0 numero de partes em que 0 mesmo vai ser distribuido, sendo o resultado o
valor de cada parte; problemas que tém a ideia de quoticdo advém em problemas
em que é dado o conjunto maior e o valor das quotas em que se sera dividido o

mesmo, no qual o resultado consiste no numero de partes obtidas.

% Produto de Medidas sao os problemas que envolvem trés variaveis, e uma
delas € o produto das outras duas.

o Multiplicacdo
Exemplo: Maria tinha 5 blusas e 3 calcas para levar em uma viagem.
Quantos pares de roupas ela pode fazer, combinando todas as blusas
com todas as calcas?

o Divisdo
Exemplo: Com as blusas e calcas que eu tenho consigo formar 10
pares de roupas para usar. Se eu tenho 5 blusas, quantas sdo as

calcas?

% Embora néo seja tratada aqui especificamente, para Vergnaud (1983, 1991) existe ainda uma
terceira classe, a de Proporc¢Ses Mdltiplas, em que, em um mesmo problema ha a necessidade de se
resolver diferentes situacdes de proporcdo, como pode ser visto no exemplo retirado de Pessoa e
Matos Filho (2006): Vou viajar com um grupo de amigos. Somos 8 pessoas e vamos passar 10 dias
em um hotel cuja diéria € de R$ 50,00. Qual ser4 o valor que 10 pessoas vao gastar de hotel ao final
da viagem?
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% Isomorfismos de Medidas s&o problemas que consistem em quatro
variaveis, sendo duas de um tipo e as outras duas de outro tipo.
o Multiplicacédo
Exemplo: Jodo tem 5 saquinhos de bolinhas de gude. Em cada

saquinho cabem 6 bolinhas de gude. Quantas bolinhas de gude Joao

tem?

o Divisdo
1) Particéo
Exemplo: Paguei R$ 30,00 por 2 bonecas. Quanto custou cada

boneca?

2) Quoticao
Exemplo:
Maria tem R$ 30,00 e quer comprar bonecas que custam R$ 15,00

cada uma. Quantas bonecas novas ela pode comprar?

Nunes e Bryant (1997) também classificaram os tipos de problemas das
estruturas multiplicativas. Para esses autores, ha diferentes niveis dentro dessa

categorizacao:

« Correspondéncia um-a-muitos: problemas que envolvem a ideia de
proporcionalidade. Este nivel se subdivide em problemas de:
o Multiplicacéo
Exemplo: Um carro tem 4 rodas. Quantas rodas tem em 5 carros?

o Problema inverso de multiplicacdo

Exemplo: Maria ganhou um saco de confeitos e quer dividi-lo com seus
amigos, dando 4 confeitos para cada um. Se Maria tem 10 amigos,
guantos confeitos vem no saco?

o Produto Cartesiano

Exemplo: Na festa de Sdo Jodo da escola, ha 5 meninos e 6 meninas.
Quantos casais diferentes podem formar para dancar quadrilha, se

todos os meninos dangcarem com todas as meninas?
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Relacdo entre variaveis: relacionam variaveis (duas ou mais).
Exemplo: O mercado estava em promocdo! Meio quilo de carne estava

custando R$10,00. Quanto custaria um quilo?
Distribuicao: também conhecida como divisao por parti¢ao.

Exemplo: Carlos tem vinte R$40 reais e quer distribui-los entre seus 4 filhos.

Quantos reais cada filho de Carlos ira receber?

De acordo com Pessoa (2009), percebe-se que “nesta classificacdo todos os

tipos de problemas envolvem uma relacdo um-a-muitos, na qual o que varia é a

posicéo do valor desconhecido” (p. 61).

Y

De modo similar a classificacdo dos autores acima apresentados, 0sS

Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) também categorizam 0s

problemas que fazem parte das estruturas multiplicativas. Os PCNs diferenciam os

problemas em quatro tipos: comparativa, proporcionalidade, configuracdo retangular

e combinatoria.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Comparativa: compara as quantidades apresentadas no problema.

Exemplo: Mério tem 6 anos e seu irméo tem o dobro de sua idade. Qual a
idade do irm&o de Mério?

Proporcionalidade: associada a ideia de propor¢éo entre as variaveis.
Exemplo: Camila irA comprar 3 pacotes de pirulitos para sua festa de
aniversario. Em cada pacote ha 15 pirulitos. Quantos pirulitos ela irh comprar
ao todo?

Configuracéo retangular: envolve situacdes de distribuicdo espacial.
Exemplo: Em um prédio que estd em construcdo estdo sendo construidas 6
salas por andar. Se o prédio tera 5 andares, quantas salas existirdo no
prédio?

Combinatdria: situagbes que envolvem a ideia do raciocinio combinatorio.
Exemplo: Maria esta levando para uma viagem 4 blusas e 3 calcas. Quantos

pares diferentes de roupas ela pode formar?
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Nas classificagdes acima mencionadas encontramos semelhangas entre elas,
tendo um tipo de problema em especifico que se relaciona com o raciocinio
combinatodrio. Vergnaud (1983, 1991) denomina os problemas que envolvem este
tipo de raciocinio como produto de medidas, enquanto que Nunes e Bryant (1997) os
chamam de produto cartesiano e os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997) os classificam como situacdes que envolvem a Combinatoria.

A seguir abordaremos com mais profundidade o raciocinio combinatério e

seus diferentes tipos de problemas.



CAPITULO Il -
UM OLHAR ACERCA DA COMBINATORIA
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Neste capitulo, abordaremos a organizacdo dos problemas que abrangem o
raciocinio combinatorio, realizada por Pessoa e Borba (2009) e, em seguida,
discutiremos, especificamente, as pesquisas que tratam sobre o0 raciocinio
combinatorio em diferentes campos: Conhecimento de Alunos, Intervencdes que
auxiliam na aprendizagem da Combinatoria em diferentes niveis de escolaridade,

Recursos Didaticos e Formacao Docente.

3.1 A Combinatoria e seus diferentes tipos de problemas

7z

A Combinatéria € uma area da Matematica que faz parte do raciocinio
multiplicativo. Apesar das indicagdes dos PCNs (BRASIL, 1997) apontarem a
necessidade de tal contetdo ser trabalhado desde os anos iniciais da escolaridade, de
um modo geral, essa indicagcdo ainda ndo é completamente seguida no trabalho
escolar.

Pessoa (2009) afirma que para Morgado, Pitombeira de Carvalho, Pinto de
Carvalho e Fernandez (1991) a Combinatéria € a parte da Matematica que analisa
as estruturas e relagdes discretas. De acordo com Merayo (2001 apud Pessoa, 2009)
a Combinatéria é a técnica de saber quantos elementos h4 em um conjunto sem
realmente ter que conta-los, uma vez que ndo precisa listar ou enumerar todos 0s
elementos que formam o conjunto.

A partir da contribuicdo desses autores, dentre outros, para Pessoa e Borba
(2009), a Combinatéria permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou de
situacdes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, sem necessariamente ter
gue conta-los um a um. Deste modo, estas autoras afirmam que o raciocinio
combinatdrio € um tipo de pensamento que envolve contagem, mas que ultrapassa a
ideia de enumeragao de elementos de um conjunto.

Como discutido anteriormente, Vergnaud (1986) toma como premissa que 0
conhecimento esta organizado em campos conceituais. O dominio dos conceitos, por
parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de
experiéncia, maturidade e aprendizagem (VERGNAUD, 1982). Portanto, se faz
importante o ensino dos diferentes tipos de problemas combinatérios durante toda a
vida escolar. Pessoa e Borba (2009) acreditam que a Combinatéria deve ser
trabalhada desde os anos iniciais da escolarizacdo, com todas as situacbes dos

problemas combinatorios presentes de forma simultanea nestes niveis de ensino, a
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fim de que o aluno consiga compreender diferentes situacdes deste conceito e seus
respectivos invariantes e as possiveis representacdes para respondé-los. Borba
(2010) defende que a resolucédo de problemas de Combinatoria possibilita ricos
desenvolvimentos conceituais — especificos a Matematica, e, também, de outras
areas do conhecimento.

No caso da Combinatéria, as situacdes sao os tipos de problema (arranjo,
combinagao, permutacgdo e produto cartesiano); os invariantes séo as propriedades
caracteristicas de cada um desses tipos de problema. E as representacdes
simbdlicas séo as diferentes formas de representar as resolucdo dos problemas ou
as formas de apresenta-los.

De acordo com Vergnaud (1986), na Teoria dos Campos Conceituais, 0s
conceitos se inter-relacionam. Sendo assim, trabalhar com variados problemas
combinatérios ratifica que estes fazem parte de um mesmo campo conceitual, ou
seja, estao articulados entre si.

Os autores que se propuseram a classificar os problemas que apresentaram
caracteristicas das estruturas multiplicativas encontraram situacfes que se
relacionam com o raciocinio combinatorio (produto cartesiano (NUNES e BRYANT,
1997), produto de medidas (VERGNAUD, 1983, 1991) ou situacfes relacionadas a
ideias de Combinatoria (BRASIL, 1997)). Contudo, mesmo com denominacdes
distintas para cada autor, as trés denominacdes sdo todas referentes a um mesmo
tipo de raciocinio (caracteristica: dois ou mais conjuntos para formar um novo
conjunto de elementos). Além desse raciocinio, existem outros, com caracteristicas
diferentes, ou seja, outros invariantes, dependendo da situacao.

Para Merayo (2001), arranjo, permutacdo e combinacdo tém as respectivas
definicbes:

Seja um conjunto de m elementos distintos. Recebem o nome de
arranjo de ordem n desses m elementos, a todo grupo ordenado
formado por n elementos tomados dos m, de tal maneira que dois
grupos sdo considerados distintos se diferem em algum de seus
elementos ou bem, se tendo os mesmos elementos, diferem pela
ordem em que estéo colocados (p.236)... Permutacdo de m objetos
distintos, qualquer agrupamento desses objetos que difere um do
outro unicamente pela ordem de colocacdo de seus objetos (p.241)...
Seja um conjunto formado por m elementos distintos. Recebe o
nome de combinacdo de ordem n desses m elementos, cada grupo
formado por n elementos tomado dos m, tal que duas combinacdes

se consideram distintas se diferem em algum de seus elementos.
Nesta ordenagdo nédo influi a ordem de colocagao, isto quer dizer
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que, dois agrupamentos sao iguais se contém 0S mesmos
elementos, ainda que colocados em distinta ordem (p. 269).
(MERAYO, 2001, pp. 236-269 apud Pessoa, 2009).

Pessoa e Borba (2009) organizaram os problemas que abrangem o raciocinio
combinatdrio. As pesquisadoras propuseram um agrupamento Unico contemplando a
situagéo presente na classificacdo de Vergnaud (1983 e 1991), Nunes e Bryant (1997) e
nos PCNs (1997), que aqui denominaremos por produto cartesiano, e 0 agrupou com a
classificacéo organizada por Merayo (2001): permutacéo, arranjo e combinacao.

Baseando-se em Vergnaud, o qual diz que para cada situacdo proposta ha um
invariante, ou seja, relacoes e propriedades que se mantém constantes em distintas
situacbes, as autoras também destacam os invariantes das diferentes situacoes
combinatorias encontradas.

A seguir, nos Quadros 3, 4, 5 e 6, apresentamos as situacdes presentes na
Combinatéria (produto cartesiano, combinacdo, arranjo, e permutacdo) e seus
respectivos invariantes, os quais se relacionam a escolha dos elementos e a sua

ordenagéo.

Quadro 03: Situacdes e Invariantes da Combinatoria — produto cartesiano

Produto Cartesiano: (1) dois (ou mais grupos) diferentes serdo combinados para
construir um novo grupo; (2) a ordem dos elementos escolhidos ndo gera novas
possibilidades.

Exemplo:

Ana tem 3 saias (azul, branca e verde) e 2 blusas (preta e roxa) e quer saber
guantos pares de roupas ela pode fazer, usando todas as saias com todas as
blusas.

Neste tipo de problema, identificamos o invariante da escolha que se
relaciona com 0s conjuntos que existem na situacdo, na qual identificamos dois
conjuntos, sendo o primeiro formado por trés saias (azul, roxa e verde) e o segundo
composto por duas blusas (uma preta e a outra branca), e eles se relacionaram a fim
de formaram um novo conjunto, o de pares de roupas — blusas com saias. Nesta
situacdo de produto cartesiano, diferentemente dos outros trés tipos de problemas
gue serdo apresentados, a ordem dos elementos ndo é determinante para gerar ou
nao novas possibilidades.

A situacdo da combinagédo se diferencia do produto cartesiano, quanto ao

invariante da escolha.
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Quadro 04: Situacdes e Invariantes da Combinatoria — combinacao

Combinacédo: (1) de um grupo maior serdo selecionados objetos ou situacfes que
constituirdo os subgrupos; (2) a ordem dos objetos escolhidos ndo gera novas
possibilidades.

Exemplo:

Em uma lanchonete ha 4 frutas (mamaéao, abacaxi, laranja e goiaba). Jodo quer um suco e
pode escolher duas frutas para fazer seu suco. De quantas formas Jo&o pode pedir seu
suco?

Diferentemente da situagdo explicitada anteriormente, a combinacédo se
caracteriza por ter apenas um conjunto, no qual dele se formara subconjuntos. Isto
€, de um conjunto maior, o de frutas (mamao, abacaxi, laranja e goiaba) formar-se-
ao conjuntos menores, no caso o de possiveis sucos formados a partir de duas
frutas. Pode-se, assim, formar suco de ‘mamao’ com ‘abacaxi’; ‘mamao’ com
‘laranja’; ‘mamao’ com ‘goiaba’; ‘abacaxi’ com ‘laranja’, e assim por diante. A ordem
nao gera novas possibilidades, ou seja, formar suco de ‘mamé&o’ com ‘abacaxi’ é o
mesmo que formar um de ‘abacaxi’ com mamao’.

Encontramos ainda mais duas situacdes combinatorias: arranjo e permutacao.
Nos problemas de arranjo existem semelhancas com os problemas de combinacao
com relacdo ao invariante da escolha, uma vez que nessas duas situacfes a

escolha se da a partir de um conjunto no qual este formara subconjuntos.

Quadro 05: Situacbes e Invariantes da Combinatéria — arranjo

Arranjo: (1) um grupo maior gerara novas possibilidades ao subgrupo e ndo séo
utilizados todos os elementos do grupo maior; (2) a ordem e a escolha dos
elementos geram novas possibilidades.

Exemplo:

Em um campeonato de futebol ha 4 times concorrendo (A, B, C e D), contudo
somente dois poderdo ganhar o torneio. Quais as possibilidades de ter o primeiro
e segundo lugar?

Problemas de arranjo se assemelham a problemas de combinagdo com
relacdo ao invariante da escolha, assim, de um conjunto maior ir4 formar conjuntos
menores, ou seja, subconjuntos. Quanto ao invariante da ordem, neste tipo de
problema encontramos caracteristicas diferentes das situacées expostas acima. Se
usarmos o exemplo dado acima, encontramos um conjunto, o de times (times A, B,
C e D) e deste grupo somente dois conquistardo o campeonato, em primeiro e
segundo lugares. Desta forma, podemos formar os respectivos subconjuntos, por

exemplo: ‘time A’ em primeiro com ‘time B em segundo’; ‘time A’ em primeiro com
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‘time ‘C em segundo; ‘time A’ em primeiro com ‘time D’ em segundo; ‘time B’ em
primeiro com ‘time A’ em segundo, e assim sucessivamente. Neste tipo de problema,
formar as possibilidades ‘time A’ em primeiro com ‘time B’ em segundo e ‘time B em
primeiro com ‘time A’ em segundo, sao subconjuntos distintos, uma vez que a ordem
para primeiro e segundo lugar é diferente.

Quanto ao invariante da ordem, problemas de permutacdo contém
caracteristicas analogas aos problemas de arranjo, no qual a ordem influencia,
gerando novas possibilidades. Contudo, com relagdo ao invariante da escolha,
encontramos nesta situacdo caracteristicas contrarias as todas apresentadas nos

problemas anteriores.

Quadro 06: Situacdes e Invariantes da Combinatdria — permutacao

Permutacéo: (1) todos os elementos do grupo séo utilizados, cada um, apenas
uma vez; (2) A ordem dos elementos do conjunto gera novas possibilidades.
Exempilo:

Para tirar uma foto em familia, o pai, a mde e o irméo estdo sentados em um sofa
de 3 lugares. De quantas maneiras diferentes essa familia pode se sentar, de
forma que figuem lado a lado, para tirarem a foto?

Em problemas de permutacdo, encontra-se um conjunto (neste caso, 0S
integrantes da familia) e todos os elementos dele seréo utilizados ao mesmo tempo,
suscitando em novas possibilidades. No exemplo apresentado acima, pode-se obter
as seguintes possibilidades: pai, mée e irmao; pai, irmao e méae; mae, pai e irmao;
mae, irmao e pai; irmao, méae e pai; irméo, pai e mae. Neste exemplo, percebe-se
que a ordem, assim como nos problemas de arranjo, influencia no namero de
possibilidades, uma vez que uma fotografia com a familia sentada com o pai em
primeiro, a mde em segundo e o filho em terceiro é diferente de uma fotografia onde
a familia estivesse com a mae em primeiro, o pai em segundo e o filho em terceiro.

Sendo assim, percebe-se que nos problemas combinatérios, ha algumas
similaridades e, ao mesmo tempo, caracteristicas distintas com relacdo aos
invariantes encontrados, o que faz com que a crianga mobilize diferentes linhas de
raciocinio e distintas estratégias para responder corretamente as diversas situacdes
combinatérias.

Diante dessas diferentes situacdes, as criangcas mobilizam diferentes formas
de representagcfes simbdlicas. Pessoa (2009) em sua tese retrata algumas dessas

representacfes, dentre elas: listagem (a mais utilizada), desenho, arvore de
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possibilidades, diagrama/quadro e o principio fundamental da contagem.

Dessa forma, sado necessarios estudos que verifiquem como se da o processo
de construcéo e percepcéao pelo professor dessas diferentes variaveis que envolvem
a Combinatdria: as situacdes, os invariantes e as representacfes simbdlicas de cada
tipo de problema para que os mesmos possam mudar o rumo do ensino da

Combinatoria que temos atualmente.

3.2 Estudos anteriores referentes ao Raciocinio Combinatorio

Nas sec¢les que virdo apresentaremos alguns estudos que tratam da tematica
Combinatéria. Estes serdo divididos mais especificamente nos seguintes eixos:
Conhecimento de Alunos, Intervencbes que auxiliam na aprendizagem da
Combinatdria em diferentes niveis de escolaridade, Recursos Didéaticos e Formacéao
Docente.

3.2.1 O Raciocinio Combinatdrio e o Conhecimento dos Alunos

Apresentamos algumas pesquisas realizadas que buscaram investigar quais
0os conhecimentos dos alunos, em seus diferentes niveis de escolaridade, com
relacdo a Combinatéria.

Selva, Borba, Campos, Bivar, Ferreira e Luna (2008) investigaram como
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental resolvem diferentes tipos de
problemas de estrutura Multiplicativa. Foram 180 estudantes e cada um resolveu um
teste contendo dez problemas de diferentes tipos (multiplicagdo, divisédo partitiva,
divisdo por quotas, produto cartesiano direto e produto cartesiano inverso).

Verificou-se, entdo, que, dentre os problemas de estruturas multiplicativas, o
produto cartesiano se destaca como o mais dificil e os de multiplicacdo e divisdo
partitiva como os mais faceis. Sendo assim, as autoras reforcam que ha a
necessidade de um trabalho em sala com os diferentes tipos de problemas
multiplicativos.

Lima e Borba (2009) aplicaram um teste contendo 16 questbes envolvendo
problemas de estruturas multiplicativas, incluindo os de raciocinio combinatorio, a fim
de analisar a compreensao de alunos da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA —

sobre problemas multiplicativos, principalmente os que envolvem raciocinio
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combinatério. Deste modo, buscou-se verificar, principalmente, dentre os problemas
multiplicativos, se o0s que envolvem o0 raciocinio combinatorio sdo 0s que
apresentam maiores dificuldades por parte dos alunos; levantar os tipos de
problemas de Combinatéria que os alunos de EJA tém maior e menor dificuldade; e
analisar as estratégias utilizadas por esses alunos na resolucdo de problemas de
Combinatoria de diferentes naturezas.

Observou-se a resisténcia ao uso de representacfes ndo formais para a
resolucdo de problemas combinatdrios e quando utilizados foi por meio da listagem
de possibilidades. De acordo com os resultados obtidos, percebeu-se que o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio ocorre atrelado a algumas variaveis
(exercicio profissional, anos de escolarizacéo, série e tipos de problemas) que fazem
grande diferenca no desempenho dos alunos. Por fim, as autoras ressaltaram que o
trabalho do professor é fundamental na construcdo dos conhecimentos de
Combinatoéria, sendo essencial reconhecer como validos os conhecimentos prévios,
antes mesmo da formalizacdo, para que assim se possa ampliar e aprofundar o
raciocinio combinatorio dos estudantes.

Pessoa e Santos (2011) em sua pesquisa realizaram entrevistas (uma sessao
com cada aluno) nas quais aplicaram um teste composto por dois problemas de
cada tipo e foi organizado em funcdo da grandeza numérica e do grau de
dificuldades dos tipos de problemas. Com tal pesquisa, analisaram a compreensao
dos alunos acerca da Combinatoria e a possibilidade de influéncia do tipo de
problema e da grandeza numérica na resolucdo desses problemas.

Os resultados confirmaram o estudo de Pessoa (2009) ao apontarem para a
importancia da grandeza numérica, ou seja, problemas com resultados menores,
com uma menor quantidade de possibilidades, foram mais facilmente resolvidos
pelos alunos do que problemas com numeros que levavam a uma maior quantidade
de possibilidades. Além disso, nos tipos de respostas categorizados, foi possivel
perceber a importancia da sistematizacdo durante a resolucdo das questdes para o
encerramento de possibilidades.

Em estudo realizado em 2012, Pessoa e Borba pesquisaram como seis
criancas da Educacao Infantil responderam, por manipulacédo de figuras, problemas
combinatdrios, sendo um de cada tipo. As autoras tinham como objetivo investigar a

percepcao dos invariantes combinatoérios por alunos deste nivel de ensino.
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As autoras puderam observar que as criangas geralmente conseguiam
selecionar os elementos necessarios, no entanto, apresentaram dificuldade na
compreensao de como lidar com o invariante de ordenagao e uma dificuldade ainda
maior para esgotar todas as possibilidades. Sendo assim, as pesquisadoras
concluem que as criancas, intuitivamente, percebem alguns invariantes da
Combinatodria, podendo verificar que situacdes simples de Combinatéria podem ser
concretamente trabalhadas ja com as criancas da Educacéao Infantil.

Em pesquisa realizada, Santos, Matias e Pessoa (2011) também investigaram
como criangas da Educacéo Infantil resolvem problemas que envolvem o raciocinio
combinatério com o auxilio do material manipulavel.

Verificaram que criancas da Educacédo Infantil ja conseguem perceber alguns
dos invariantes contidos nos problemas combinatérios, apesar da dificuldade em
esgotar todas as possibilidades. As autoras ainda ressaltam que apesar de alguns
conceitos precisarem de tempo para serem desenvolvidos, ndao devem ser
desconsiderados, apontando, assim, a importancia de comecar o trabalho com as
diferentes situagfes combinatodrios desde a Educagéo Infantil.

Maher e Yankelewitz (2010) realizaram um estudo no qual pesquisaram a
compreensao de trés criancas sobre Combinatéria, sendo o estudo iniciado na 22
série (corresponde ao 3° ano) com a aplicagdo de um problema de produto
cartesiano e tendo continuidade no ano posterior, quando as mesmas criancas se
encontravam na 32 série (corresponde ao 4° ano). As autoras verificaram que na 2°
série as criancas se utilizaram do desenho para resolver o problema apresentado,
enquanto que na 3° série usaram outras representacfes validas, dentre elas, a
arvore de possibilidades e a listagem, além de conseguirem chegar ao acerto total

do problema proposto, o que ndo havia ocorrido na série anterior.

3.2.2 O Raciocinio Combinatério e intervengdes que auxiliam na aprendizagem da
Combinatéria em diferentes niveis de escolaridade

Nesta secdo buscamos apresentar pesquisas que tratam da investigacao do
desempenho dos alunos, em seus diferentes niveis de ensino, a partir de
intervencdes realizadas.

Barreto e Borba (2011) desenvolveram um estudo baseado em uma

intervencdo pedagogica, que tinha como pilares a distingdo das diferentes situagdes
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combinatdrias, seus invariantes e o0 uso de distintos tipos de representacéo
simbdlica (listagem e arvore de possibilidades), a fim de verificar possiveis avancos
de estudantes da EJA.

Foi constatado que com apenas uma intervencdo os estudantes obtiveram
avancgos significativos em seus desempenhos, quando comparados o0s pré-testes e
pos-testes. Ainda foi ressaltado que o tipo de representacdo simbdlica utilizada
(listagem elou arvores de possibilidades) nédo influenciou no desempenho dos
estudantes. Sendo assim, as autoras ressaltam a importancia do trabalho
sistemético com este conteldo matemaético.

Pessoa e Santos (2012a) fizeram um estudo a fim de analisar como
intervencdes podem facilitar a compreensdo de alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental sobre problemas combinatérios.

Para tal, as autoras realizaram pré-teste com o0s alunos, duas sessfes de
intervencado e pos-teste, a fim de comparar os desempenhos do pré-teste e do pos-
teste, observando-se as contribuicbes das intervencdes. As intervencdes foram
baseadas na explicitacdo dos invariantes dos problemas combinatérios, na listagem
de possibilidades como estratégia de resolucdo, na sistematizacao da listagem e na
generalizacao (percepcéo das regularidades dos problemas).

Os alunos conseguiram compreender os problemas combinatérios a partir das
intervencdes dadas. Alguns conseguiram, ainda, generalizar os procedimentos
utilizados.

Azevedo e Borba (2012) realizaram um estudo com 40 alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental, a fim de verificar a influéncia da construcdo de arvores de
possibilidades, com e sem o uso de um software educativo, na aprendizagem da
Combinatéria. Os alunos foram separados em quatro grupos, formando dois grupos
experimentais e dois grupos controle, os quais realizaram um pré-teste, seguido de
intervencdo e, em seguida, um poés-teste. Foi realizado, ainda, apés nove semanas,
um pos-teste posterior para verificar a retencédo da aprendizagem.

As autoras verificaram que nos grupos experimentais houve avangos com
relacdo ao raciocinio combinatorio, contudo, o grupo de lapis e papel se destacou,
tendo um avanc¢o maior ao ser comparado com os demais grupos. Sendo assim, as
autoras destacam que o trabalho com arvores de possibilidades se tornou viavel

para o ensino da Combinatéria com alunos dos anos iniciais.
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3.2.3 O Raciocinio Combinatoério e o uso de Recursos Didaticos

Esta secéo trata de estudos de sondagem e de intervengao que buscaram
analisar os possiveis recursos didaticos (livros didaticos e softwares) utilizados para
0 ensino da Combinatoria.

Matos Filho e Pessoa (2006) analisaram livros didaticos com o objetivo de
identificar os problemas que envolvem o raciocinio combinatorio; verificar como o
conceito de multiplicacédo é tratado, se apenas como a soma de parcelas repetidas
ou se existe uma abordagem mais ampla ligada a ideia de combinatoria; verificar se
0s problemas de raciocinio combinatério estabelecem ligagdo com a construcdo de
conceitos de probabilidade e estatistica; e, ainda, observar quais as orientacdes
fornecidas pelo Manual do Professor em relacdo ao trabalho com os problemas de
combinatoria.

Os autores puderam verificar que os livros didaticos apresentaram um numero
reduzido de problemas que envolvem o raciocinio combinatério, apesar de haver
diversas pesquisas que constataram ser possivel o trabalho com este conteudo
matematico.

Em estudo de Barreto, Amaral e Borba (2007) buscou-se também analisar
como algumas colecdes de livros didaticos de Matemética das quatro séries iniciais
do Ensino Fundamental (atuais 2°, 3° 4° e 5° ano do Ensino Fundamental)
trabalhavam os problemas que envolvem o raciocinio combinatorio.

Em suas consideragOes, verificaram que a situacdo que apresentou maior
guantidade de problemas foi combinacdo e com menor percentual de ocorréncia o
arranjo. As autoras indicaram haver uma boa variacdo das representacdes
simbdlicas, tanto no que diz respeito as representacdes apresentadas, quanto as
sugeridas pelos autores, entretanto, nenhuma das cole¢des trabalhou as
propriedades invariantes da Combinatdria nem orientou o professor sobre as quatro
situacdes que envolvem o raciocinio combinatoério. As autoras ainda ressaltam que &
relevante analisar como é desenvolvido o trabalho do raciocinio combinatério nos
livros didaticos de Matematica para estabelecer uma relagdo critica com esses
instrumentos, ja que estes, muitas vezes, sdo 0S Unicos recursos didaticos

disponiveis e/ou utilizados pelo professor em sala de aula.
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Pedrosa Filho (2008) objetivou analisar a aquisicdo e o desenvolvimento de
nogdes introdutdrias ao raciocinio combinatério. Para isso, aplicou com os alunos
dois materiais manipulaveis. O autor disponibilizou, ainda, folhas de registro para
gue pudessem pintar os modelos e discutir sobre as cores.

Os resultados evidenciaram que a utilizacdo de materiais manipulaveis
favoreceu o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e também a ideia de
sistematizacdo, contagem e visualizac&o de resultados.

A pesquisa realizada por Leite, Pessoa, Ferraz e Borba (2009) buscou coletar
e analisar alguns softwares educativos e objetos de aprendizagem que
contemplassem o raciocinio combinatério. Para tal, selecionaram cinco
softwares/objetos de aprendizagem: Diagrama de Arbol (SANDOVAL, TRIGUEROS
E LOZANO, 2007); ML Combiner (LESS, 2001), sendo os softwares investigados, e
0s objetos de aprendizagem foram Combinacdo (RIVED, 2013a), Permutacéo
(RIVED, 2013b) e Arranjo (RIVED, 2013c).

As autoras apontam como resultado que os softwares educativos e 0s objetos
de aprendizagem analisados apresentam uma limitacdo ao uso das férmulas, ou
seja, a inducdo que o aluno se utilize rapidamente dessa representacdao simbolica.
Entretanto, encontraram bons exemplos de trabalho, com possibilidades de
despertar e manter o interesse do aluno, além de trazerem situacdes ricamente
contextualizadas.

Azevedo, Costa e Borba (2011) em sua pesquisa defendem o uso da
tecnologia como um recurso importante para o desenvolvimento e progresso dos
alunos no contetdo da Combinatoria. As autoras analisaram o uso do software arbol
a fim de verificar qual o progresso que este recurso traz aos alunos do 5° ano de
uma escola publica municipal da cidade do Recife.

A pesquisa foi realizada com 16 alunos da mesma turma, sendo estes
divididos em 02 grupos: G1 (alunos participantes da intervengcdo com o software) e
G2 (alunos nédo participantes da intervencédo). O estudo foi realizado da seguinte
forma: iniciou com um teste contendo situa¢fes variadas de Combinatoria para os
dois grupos (G1 e G2); em seguida, houve duas sessdes de intervencdo (somente
com o G1) e um teste final com ambos os grupos.

As autoras relataram que foi notdvel o desenvolvimento do G1, pois

apresentaram um desempenho superior ao do G2 no teste final, mostrando,



54

inclusive, diferentes estratégias para resolucdo dos problemas combinatérios
apresentados.

Apresentamos, ainda, o estudo de Martins e Borba (2012), no qual analisaram
0s contextos de problemas multiplicativos de 19 livros didaticos aprovados no Plano
Nacional do Livro de Alfabetizacdo de Jovens e Adultos de 2008. Foram
encontrados contextos adequados, embora muitas situagcdes mateméticas cotidianas
desse publico tenham sido levadas em consideracdo. De acordo com as autoras,
deve-se, portanto, atentar para especificidades do educando de modo a auxilid-lo no
desenvolvimento de conhecimentos da Matematica e outras areas do saber, por
meio de um trabalho com ampla variedade de contextos.

3.2.4 O Raciocinio Combinatorio e a Formacéao de Professores

Nesta secdo destacamos pesquisas que focam na formacdo e nos
conhecimentos dos professores que ensinam Matematica, mostrando a importancia
de termos cada vez mais formacgdes continuadas para os professores acerca da
Combinatoria e todas as suas caracteristicas.

Com professores do Ensino Médio, Pinheiro e S& (2007), investigaram a
pratica pedagdgica predominante no ensino da Combinatéria neste nivel de ensino.
Para tal, professores que lecionam Matematica foram investigados a partir de um
qguestionario contendo itens sobre dados pessoais, formacdo académica e
procedimentos metodolégicos desenvolvidos durante as aulas ministradas pelos
respectivos participantes.

Diante dos resultados obtidos, os autores acreditam que o livro didatico é a
principal ferramenta para a elaboracdo das aulas e que ha uma grande
predominancia de formulas no ensino deste conteiddo matematica, apesar de que
alguns professores tenham apontado a utilizacdo da resolugédo de problemas ou
modelagem para o desenvolvimento da aula de Combinatéria.

Rocha e Ferraz (2011) procuraram verificar quais as estratégias de resolucao
de problemas combinatodrios utilizadas por professores com formagéo em Pedagogia
e em Matematica. Para realizar a pesquisa foi feito um teste contendo oito
problemas combinatérios, sendo dois de cada tipo.

Verificou-se que os professores de Matematica privilegiavam o principio

fundamental da contagem, seguido por uso de formulas, enquanto que professores
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formados em Pedagogia utilizaram a listagem. Quanto a ordem de grandeza,
quando os numeros envolvidos nos problemas sdo menores, ndo existe diferenca
significativa nas meédias de acertos entre os professores de Pedagogia ou
Matematica. Entretanto torna-se significativa quando a ordem de grandeza aumenta.

Em sua dissertagdo, Rocha (2011), pesquisou o0s conhecimentos dos
professores com relagdo a Combinatéria. A autora realizou entrevistas
semiestruturadas com seis professores, sendo dois dos anos iniciais, dois dos anos
finais do Ensino Fundamental e dois do Ensino Médio, na qual responderam
questdes referentes aos tipos de problemas combinatorios, aos procedimentos de
resolucdo utilizados por alunos e as formas de ensino para a superacdo de
dificuldades.

Foram constatadas dificuldades em professores dos diferentes niveis de
ensino. A autora acredita que tais dificuldades podem ser justificadas por lacunas de
conhecimento especifico na formacéo de professores, como também da experiéncia
de ensino. Foi observado, também, que a falta desse conhecimento especifico do
conteudo, interfere na avaliacdo das estratégias realizadas pelos alunos. Essas
dificuldades podem vir a interferir nas préaticas que propiciem a constru¢cdo do
raciocinio combinatorio.

Em seu estudo, Costa (2003) se propOs inicialmente a investigar 0s
instrumentos disponibilizados para auxiliar professores no ensino da Combinatéria e,
também, as concepcdes de professores do Ensino Fundamental sobre a prética
pedagdgica. Para isso, analisou os PCN (BRASIL, 1997), além da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo para o Ensino de Matemética e, ainda, duas
colecbes de livros didaticos adotados pela rede publica. O autor, em sua pesquisa,
utilizou ainda dois questionarios, sendo o0 primeiro para caracterizar 0os sujeitos e o
segundo para diagnosticar suas concepc¢des a partir de protocolos de resolucao de
alunos.

Costa (2003) constatou dificuldade em estabelecer um procedimento
sistematico, justificar as respostas, e reconhecer quando a ordem é relevante ou néo
nos problemas combinatorios. Sobre as analises dos instrumentos, o autor verificou
que tanto as cole¢cdes quanto os PCN (BRASIL, 1997) introduzem o ensino da
Combinatoria a partir de diferentes representacdes para em seguida fazerem uso do

principio multiplicativo. Foi apontado também que a Proposta Curricular do Estado
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de S&o Paulo para o Ensino de Matematica com relagcdo ao contelddo pesquisado
encontrava-se defasada.

A inclusdo de problemas combinatérios em livros didaticos € apresentada por
Barreto, Amaral e Borba (2007) e Assis e Magalhdes (2012), contudo, ndo ha
necessariamente uma explicitagdo quanto as dimensdes existentes em um conceito:
situacdes, invariantes e representacfes simbdlicas, assim como ndo ha qualquer
orientacdo ao professor, no manual ou ao longo do livro, sobre esses tipos de
problema.

Diante do exposto, verificamos que h4 uma gama de trabalhos realizados na
area contemplando diferentes contextos (conhecimento de alunos, intervencdes que
auxiliam na aprendizagem da Combinatoria em diferentes niveis de escolaridade,
recursos didaticos e formacdo docente), contudo, ha a necessidade de estudos que
estudos que verifiguem como se da o processo de construcdo e percepcao pelo
professor das situacdes, dos invariantes e das representacfes simbdlicas de cada
tipo de problema para que 0s mesmos possam construir um conhecimento acerca
desse conteudo e refletir como transpassar esse conhecimento para o conhecimento

didatico durante o processo de ensino.



CAPITULO IV -

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
objetivos e metodo
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4.1 Objetivos

Tem-se por objetivo geral analisar o efeito de uma formacéo continuada sobre
Combinatéria, tendo como base as situagles, invariantes e representacdes
simbdlicas de cada tipo de problema. De modo mais especifico, verificar quais sédo
as mudancas de conhecimento, demonstrados nas reflexdes e na préatica da

professora, ap0s a intervencgao.

42 Método

A pesquisa surgiu a partir dos achados do estudo de Rocha (2011), o qual
constatou a necessidade de um nivel maior de conhecimentos acerca da
Combinatéria pelos docentes, especificamente, o conhecimento especializado
deste contetdo e o seu conhecimento didatico. Este resultado revelou a
necessidade da organizacdo de um processo continuado de formacéo para os

professores dos anos iniciais.

Sendo assim, buscou-se verificar se alguns dos conhecimentos elencados
por Shulman (2005) e Ball et al (2008) (conhecimento especializado do contetdo
e o conhecimento didatico desse conteudo matematico, a Combinatdria) iriam
variar apds o processo de formacao continuada sobre Combinatoria, baseado no
tripé que forma um conceito (VERGNAUD, 1996).

4.2.1 Participantes e Procedimentos

O presente estudo foi realizado com uma professora que atua nos anos
iniciais do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal de
Olinda. Antes de iniciar o processo de formacdo continuada, foi realizada uma
entrevista individual semiestruturada' com a professora, a fim de verificar seus

conhecimentos perante a Combinatéria. Em seguida, foi realizado um processo

1 ver Apéndice A
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de formacdo continuada, de seis encontros, no qual participaram todas as
professoras que atuavam nos anos iniciais do Ensino Fundamental do turno

vespertino da escola®?

Durante a formagédo foram enfatizadas as situagbes, invariantes e
representacdes simbolicas existentes em cada tipo de problema combinatdrio. Ao
término do processo, foi realizada mais outra entrevista semiestruturada®®, para
averiguar as possiveis mudancas ocorridas nos conhecimentos da docente apos
a intervencdo. Foi solicitado também ao longo da pesquisa que a docente
elaborasse alguns planejamentos de aulas, sendo um na entrevista inicial, dois
durante o processo de formacgao (para o quarto e o sexto encontro) e outro na
entrevista final. As entrevistas inicial e final realizadas na pesquisa sdo baseadas nas

entrevistas realizadas por Rocha (2011).

As entrevistas (inicial e final) foram divididas em trés eixos: Formacao e
Experiéncia Docente, Conhecimento Didatico da Combinatéria e Conhecimento
Especializado do Conteudo de Combinatoria. Na entrevista inicial, esses eixos se
dividem em sete momentos, tendo eles o objetivo de: (1) identificar, conhecer e
obter informacgdes gerais da professora entrevistada; (2) conhecer e entender as
experiéncias e os fatos da vida profissional, como também, da vida escolar da
professora, e se eles influenciam na sua préatica docente em relacdo ao ensino de
Combinatoéria; (3) Investigar os saberes matematicos e didaticos da professora
em relacdo ao tema Combinatdria e, assim, entender como a professora
pesquisada compreende e procede com relacdo ao ensino de Combinatéria nos
anos iniciais; (4) Diferenciar os problemas combinatérios a partir das situacdes e
invariantes; (5) Analisar, a partir de protocolos, o desempenho (acertos e erros) e
representacdes simbdlicas de alunos com relacdo a Combinatoria; (6) Analisar as
perspectivas da professora sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério,
através de protocolos; (7) Planejar uma aula que trate de resolucédo de problemas
combinatorios.

O processo de formacgédo foi organizado com o primeiro encontro voltado

para a discusséo e reflexdo da Combinatdria como um conteudo a ser trabalhado

2 As professoras atuantes na escola participaram coletivamente de todos os momentos do processo
de formacéo continuada, exceto nos encontros que visava a observacdo de aula (quarto e sexto
encontro).

3 ver Apéndice B
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em sala de aula a luz da Teoria de Vergnaud (1996), abordando as situacfes e
invariantes dos problemas combinatérios, seguido do segundo encontro que
abordou a producdo dos diferentes problemas combinatdrios. No terceiro
encontro, foram trabalhadas as diferentes representacdes simbdlicas possiveis
para a resolucdo dos problemas combinatérios, assim como a ideia de
sistematizacdo dos procedimentos de resolucdo e generalizagcédo/percepcdo de
regularidade. Ainda neste encontro foi elaborado, um planejamento de aula
direcionado aos alunos dos anos iniciais de escolarizacdo, abordando o tema
Combinatdria e suas diferentes dimensdes, para que fosse aplicado em sala de
aula. No quarto encontro aconteceu a aplicacdo do planejamento de aula pela
professora, com observacdo da pesquisadora. Ao término da aula, ocorreu uma
pequena entrevista semiestruturada, a fim de verificar as andlises realizadas,
individualmente, pela docente, sobre a aula dada. Em seguida, houve mais um
encontro, o quinto, para que as professoras participantes do processo de
formacdo pudessem trazer andlises e discussdes de sua pratica diante de todo o
processo realizado durante a formacdo. No Gltimo encontro, aconteceu mais um
momento de observacdo de aula, juntamente com a pequena entrevista
semiestruturada, como no quarto encontro.

Nas observacdes de aulas foram levantados trés eixos de analise: a relagéo
da professora com os conhecimentos dos alunos sobre o conteudo, a relacdo da
professora com o conteiddo Combinatéria e os recursos utilizados em sala de aula.
Dentro de cada eixo desses, buscou-se verificar, especificamente, alguns pontos, 0s
quais séo apresentados no Quadro 07.
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Quadro 07: Roteiro para as observacdes de aulas

Eixos da
Observacao

Roteiro para observacéo de aula

Relac&o do professor
com o conhecimento
dos alunos sobre o
contelido

A professora busca perceber/identificar os conhecimentos que
os alunos trazem a respeito da Combinatéria? Levaram esses
conhecimentos em consideracao?

Relac&o do professor
com o conteldo

De que forma o conteudo foi trabalhado? O contelddo foi
transmitido ou construido em sala de aula?

Todas as situacGes foram trabalhos em sala? Se nao, quais
foram?

Como foi a elaboracdo dos problemas apresentados pela
professora? Estavam no nivel dos alunos?

Houve destaque para os invariantes?

A professora levou em consideragbes as diferentes
representacoes possiveis? Se sim, quais?

Recursos utilizados
em sala de aula

Quais recursos foram utilizados durante a aula? Quais?

De que forma foram utilizados estes recursos?

Os recursos utilizados ajudaram na aprendizagem desse
contetdo?

As entrevistas que ocorreram no guarto e no sexto encontro, apés a

observacdo das aulas, buscaram verificar as analises realizadas pela docente a

respeito das aulas dadas. Tais entrevistas tiveram a seguinte estrutura:

Quadro 08: Estrutura das entrevistas semiestruturadas apds as observacdes de

aula

1) Como vocé analisa a aula ministrada?

2) Acredita que o planejamento elaborado foi suficiente?

3) Vocé mudaria alguma coisa que foi planejada/ministrada na aula?

4) Que dificuldades vocé encontrou no planejamento/na aula?

5) Vocé acredita que os alunos conseguiram compreender o que estava sendo
trabalhado em sala de aula?

6) Precisaria de mais aulas para continuar este conteudo?

7) Por que a escolha deste problema combinatério para a aula?

8) Suas expectativas foram alcangas? Por qué?

Em seguida, foi realizada com a professora pesquisada outra entrevista

semiestruturada, a entrevista final, buscando constatar qual compreensédo da

Combinatoria, enquanto conteudo escolar, ficou apds a participacdo no processo

de formacao realizado.

Na entrevista final, os trés eixos constituintes da primeira entrevista

semiestruturada (inicial) se dividiram em seis momentos: (1) Investigar o0s
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conhecimentos matematicos e didaticos da professora em relacdo ao tema
Combinatdria e, assim, entender como a professora pesquisada compreende e
procede com relacdo ao ensino de Combinatdria nos anos iniciais; (2) Diferenciar
0s problemas combinatorios a partir das situacdes e invariantes; (3) Analisar, a
partir de protocolos, o desempenho (acertos e erros) e representacdes simbolicas
de alunos com relagédo a Combinatoria; (4) Analisar as perspectivas da professora
sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério, através de protocolos; (5)
Planejar uma aula que trate de resolucao de problemas combinatoérios; (6) Avaliar

todo o processo de formagao.

Como afirmado acima, propomos seis encontros para 0 processo da
formacado continuada. Acreditamos que encontros que viabilizem o dialogo entre
os participantes e andlises e reflexdes sobre suas praticas, torna o processo mais
significativo, como defendido por Schon (1995). A seguir, nos Quadros 09, 10, 11,
12, 13 e 14, detalhamos os encontros.

Quadro 09: Proposta de intervencgdo para o primeiro encontro

Obijetivo Método / 1° Momento Método / 2° Momento
e Associar a | Resolver problemas | e Identificar 0s quatro
Combinatéria a Teoria combinatérios e, a partir das problemas combinatérios
dos Campos andlises deles, ir construindo (produto cartesiano,
Conceituais. 0O que sao problemas permutacdo, arranjo e
- . combinatdrios. combinacdo), a partir dos
* ldentificar os tipos de - . : resultados da pesquisa de
problr—;ma§_ e Solicitar que diferenciem um Pessoa e Borba (2009).
combinatérios. problema do outro, anotando
as caracteristicas de cada um | e Entrega de quatro

e Construir a ideia dos

) . . e o que tem de semelhante e problemas combinatoérios,
invariantes de cada tipo

e | diferente entre eles. A ideia é um de cada tipo, para que
g gce)mbinat()rio problema a de que as professoras os alunos das professoras
o : possam perceber 0S res_olvam da forma que
) invariantes e que a qguiserem para que suas
= formadora/pesquisadora estratégias possam ser

possa ir atrelando essa discutidas no  préximo
discusséo dos invariantes e encontro.
situacbes aos tipos de
problemas.

e Conversar sobre qual ideia
tem sobre Combinatéria e
quais os tipos de problemas

encontramos de
Combinatéria, com registro
sistematico das ideias

expostas.
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2° encontro

Objetivo Método / 1° Momento
e Produzir problemas | ¢ Relembrar o que foi visto no encontro anterior;
combinatérios; . . ~
¢ Refletir junto com as professoras participantes da formacéo a
o Refletir  sobre a | melhor forma de organizar o enunciado de uma situacdo de
organizacao do | problema combinatério, enfatizando o contexto, a explicitacéo dos
enunciado: contexto, elementos dos conjuntos e o cuidado que deve ter com a
explicitar 0s grandeza numeérica.

elementos, grandeza
numeérica,;

¢ Solicitar que as professoras, em duplas, producdo problemas

combinatérios, sendo 01 de cada tipo;

¢ Escolha coletiva dos problemas (01 de cada tipo) para que sejam

aplicados com seus alunos.

Quadro 11: Proposta de intervencgao para o terceiro encontro

3° encontro

Obijetivo Método / 1° Momento Método / 2° Momento | Método / 3° Momento

o Verificar as | e Relembrar 0s | e Mostrar protocolos de | o A pesquisadora
possiveis diferentes tipos de resolucdo de aluno auxiliara as
estratégias para problemas gue: (1) néo usou a professoras a
resolver combinatérios e suas prepararem aula

problemas
combinatorios.

caracteristicas.

sistematizagdo; (2)
usou a

sistematizacdo, mas

* A partir disso, | hag generalizou; (3)
-T_rabalhqr o a ressaltar que para sistematizou e
sistematizacéo resolver esse generalizou.
e generalizagéo problema ha
como um diferentes estratégias | e Questionar as
processo para (representacdes). professoras o0 que
melhorar 0 . tem de diferente na
desenvolviment oAnahs,ar. . as resolucdo e quais
o do raciocinio estratégias utilizadas consideracbes elas
combinatério. pelos alunos  das tém com relacdo a
p_rofesso_r as e a0 essas resolugdes.
final, distinguir que
representacdes  sd@o | e Chamar atencédo para
aquelas. Além dos a sistematizacdo e

protocolos dos alunos
das docentes, serdo
disponibilizados
outros
em
anteriores.

¢ Ressaltar
estudos
mostram que, dentre
aguela variedade de
representacoes, ha
uma que se sobressai:
a listagem.

generalizacdo
realizada
alunos.

pelos

ja estudados
pesquisas

que ha
atuais que

sobre Combinatoria,
enfatizando o tripé

de Vergnaud
(invariantes,
situacdes e

representacdes) e

levando em
consideracgéo a
estratégia mais
utilizada pelos
alunos até agora
pesquisados (a
listagem de

possibilidades), a
sistematizacdo e a
generalizagéo.

elLembrar que a
explicitacdo dos
invariantes é
importante e
necessaria.
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Quadro 12: Proposta de intervengao para o quarto encontro

4° encontro

Método / 1° Momento

Objetivo
e Observar a aula
ministrada pela

docente analisada.

e Observar os procedimentos e recursos utilizados pela docente
durante a aula.

Quadro 13: Proposta de intervengao para o quinto encontro

5% encontro

Objetivo Método / 1° Momento
e Analisar e Conversar com as professoras sobre as principais facilidades e
coletivamente a dificuldades na aplicacdo dos seus planejamentos, a fim de que
aplicacdo do eles analisem e discutam sua pratica diante de todo o processo
planejamento realizado durante a formacéo.
realizada pelas
professoras.

Quadro 14: Proposta de intervencgao para o sexto encontro

6° encontro

Método / 1° Momento

Objetivo
e Observar a aula
ministrada pela

docente analisada.

e Observar os procedimentos e recursos utilizados pela docente
durante a aula.

A analise de dados foi feita de forma qualitativa, descrevendo e analisando

cronologicamente os diferentes momentos ocorridos no processo. A partir dos

diferentes instrumentos de coleta de dados, buscamos elementos que reforcem os

dados obtidos. Analisamos cada um dos momentos, baseadas nos tipos de
conhecimento descritos por Ball et al (2008), conhecimento especializado do

conteudo e conhecimento didatico do conteudo, sempre a luz da Teoria dos Campos

Conceituais proposta por Vergnaud (1996).



CAPITULO V -

RESULTADOS OBTIDOS:
apresentacao e analises



Apresentaremos aqui os resultados do estudo. A andlise foi realizada de
forma qualitativa, em uma organizacdo cronologica, primeiro a entrevista inicial,
seguida dos momentos de formacéao, incluindo-se as aulas observadas, e, por fim, a
entrevista final. Comparamos a entrevista inicial com o0s demais instrumentos
utilizados ao longo da pesquisa: observacéo de duas aulas ministradas pela docente
sobre o conteuddo Combinatéria, e seus respectivos planejamentos, entrevistas
semiestruturadas ocorridas apds as aulas ministradas, para que a professora
pudesse analisar sua propria pratica, e, também, a entrevista final, a fim de verificar
possiveis avangos quanto ao conhecimento especializado do conteudo da
Combinatéria e o conhecimento didatico desse conteudo. Além dos tipos de
conhecimentos discutidos por Ball e colaboradores (2008) — conhecimento
especializado do conteddo e conhecimento didatico do conteudo - o
desenvolvimento da professora a partir da formacéo foi analisado a luz da Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986), verificando-se as dimensfes do tripé

que forma o conceito: situacdes, invariantes e representacdes simbdlicas.

5.1 Formacéao e Experiéncia docente da participante da pesquisa

Neste primeiro momento da entrevista buscou-se identificar, conhecer e obter
informacdes gerais da professora entrevistada. A professora entrevistada possuia
uma formacdo docente na area e ja tem sua pratica consolidada, por ter mais de
cinco (05) anos de tempo de atuacao profissional, 0 que nos leva a acreditar que
esses fatores se agregam a sua pratica. Segundo Tardif (2008), com mais de cinco
(05) anos de tempo de atuacgdo, o professor tem sua prética consolidada.

Quadro 15: Caracteristicas gerais da professora entrevistada

Formacéo Formada em Pedagogia com especializacdo em
psicopedagogia.

Tempo lecionando Ensina ha 10 anos.
Turma que ensina Atualmente € professora do 2° ano do Ensino
atualmente Fundamental.
Cédigo da Professora™ P — Professora

' A Professora sera denominada ao longo do texto como P e a Entrevistadora como E.
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Ainda nesta fase, procuramos conhecer e entender as experiéncias e os fatos
da vida profissional, como também, da vida escolar da professora, e se eles

influenciam na sua pratica docente em relacao ao ensino de Combinatoria.

Com relacdo as experiéncias e fatos da vida escolar da professora e a
Matematica, a docente analisada ressalta que ndo gostava desta éarea do
conhecimento, uma vez que ndo obtinha retornos de seus professores, acreditando

gue estes podiam ter inseguranca ao trabalhar os conteddos matematicos.

E: Na sua época de aluna, ainda na escola, como era a vivéncia com a Matematica? Vocé
gostava?

P: Nao, ndo gostava... acho que nunca se deu tanta importancia a disciplina. Porque as
vezes eu nao entendia ia, corria para o professor e ndo tinha resultados. Assim, acho que
por inseguranga do professor, ndo sei.

E: Vocé lembra se na escola os professores trabalharam a Analise Combinatéria?

P: N&o, ndo trabalharam.

A docente acredita que os professores podem ter inseguranca ao trabalhar a
Matematica, isso, segundo Curi (2005), se deve, também, a falta de um trabalho
sistematico durante suas formacdes. A professora ressalta ainda que nao estudou
Combinatéria durante sua vida escolar, apesar do ensino deste conteudo ser
indicado pelos PCN dos anos inicias (BRASIL, 1997) e pelos Parametros para a
Educacdo Basica do Estado de Pernambuco — Parametros de Mateméatica
(PERNAMBUCO, 2012) e, ainda, estar presente, oficialmente, na grade curricular do
segundo ano do Ensino Médio, como também apontado pelos participantes do
estudo de Lima, Amorim e Pessoa (2013).

Ao indagarmos sobre a existéncia de formagdes continuadas de Matemética,
a professora relata que, na rede publica, ndo teve ainda tais momentos, s6 na rede

privada.

E: As formagdes eram de todas as disciplinas?

P: No inicio, ndo. Matemética ndo... ultimamente, na escola que ainda ensino, uma escola
privada, tem trabalhado também Matematica...as formas, geometria...que o pessoal acha
gue € um assunto que nao esta sendo tdo trabalhado em sala de aula. Na minha época de
aluna mesmo, ja ndo se trabalhava muito geometria. la até a parte dos calculos e parava em
geometria. Entdo....esses professores que ndo deram geometria na infancia, também
sentem inseguranca em trabalhar geometria dentro de sala de aula. Entdo a escola resolveu
fazer uma capacitacdo com o conteddo especifico de geometria, mas ndo ha muita
capacitacdo pra Matematica em geral.
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De acordo com Rocha (2011), depoimentos como este retratam a
necessidade e preocupacdo de processos formativos direcionados para a area da
Matematica, uma vez que, como destacado por Curi (2005), a formacéo inicial para
os professores dos anos iniciais ndo supre todas as necessidades com relacdo a

esta disciplina.

52 Conhecimento Docente - Entrevista Inicial

5.2.1 Conhecimento Especializado do Contetdo da Combinatoria

Nesta etapa, buscamos verificar o saber prévio da professora acerca do
conhecimento especializado da Combinatoria, buscando uma analise sobre o que
abrange esse conteudo e, especificamente, a diferenciacdo dos problemas

combinatdrios a partir das situacdes e seus invariantes.

5.2.1.1 Diferentes situacdes e invariantes combinatorios

Em outro momento da entrevista, foi questionado a professora o que seria,

para ela, a Combinatoria, enquanto contetdo escolar.

E: E qual a ideia que vocé tem de Combinatéria, como conteudo escolar?

P: E justamente isso, compreender essa questéo de combinacdes. Como a crianca esta em
fase ainda de construcdo desse contetdo, entdo a gente trabalha com imagens, formas
geométricas... a minha visao é essa.

Percebe-se que a professora pesquisada ndo tem, neste momento, uma
definicdo clara do que seria o contetdo matematico Combinatoria. Acreditamos que
ao relatar em sua fala a necessidade de fazer combina¢des, que isso se deve a
nomenclatura do conteddo que pode levar-nos a pensar que o0 termo combinacao
esta relacionado ao conteudo Combinatdria. Além disso, ela mistura a Combinatoria

com outra area da Matematica, como a Geometria.

Ainda foi solicitado que a professora classificasse os diferentes tipos de

problemas (situagfes) apresentados e, em seguida, as caracteristicas (invariantes)
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de cada tipo de problema. Foram entregues quatro problemas (Quadro 16) de

Combinatéria e pedimos que diferenciasse um problema do outro.

Apresentamos a seguir a analise da entrevista inicial sobre o conhecimento
da professora com relacdo as diferentes situacbes e invariantes dos problemas
combinatorios, ou seja, sobre o conhecimento especializado do contetdo (BALL,
THAMES e PHELPS, 2008).

Quadro 16: Classificacéo dos tipos de problemas propostos (entrevista inicial)

1. Na estante da minha casa ha fotos do meu pai, da minha mée e do meu irméo, sendo um
total de 3 porta-retratos. De quantas formas diferentes posso organizar esses porta-
retratos de modo que eles fiquem lado a lado? (Permutacé&o)

2. Foi feito um sorteio na festa do dia das criangas da escola. Estdo participando Lais,
Cecilia e Jane. As duas primeiras sorteadas ganhardao uma boneca de presente, cada
uma. Sabendo que as bonecas séo iguais, de quantas formas poderemos ter as duas
sorteadas para ganharem as bonecas? (Combinacé&o)

3. Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitéria e Rafael). De
guantas formas diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado nesta
votacdo? (Arranjo)

4. Para a festa de Sao Jodo da escola temos 2 meninos (Pedro e Jodo) e 3 meninas (Maria,
Luiza e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Quantos pares diferentes podemos
formar, se todos os meninos dangarem com todas as meninas? (Produto cartesiano)

(Problemas retirados de Pessoa e Borba (2009) e de Pessoa e Santos (2011))

Para isto, como apresentado acima (Quadro 16), foram entregues quatro
problemas combinatérios, um de cada situacdo, contudo, a docente ndo conseguiu

diferenciar nenhum dos problemas pela situacao.

P: Ai vocé quer saber o tipo de analise, é?

E: E. Se voceé identifica o tipo e as caracteristicas desses problemas.

P: Mas tipo de analise, como assim? Tem varios tipos de andlise, é isso? Tem tipos de
problemas, mas se vocé nao identificar esses problemas, a gente foca nas caracteristicas,
se identifica alguma caracteristica diferente entre eles ou até semelhante.

A professora demonstra ndo entender que o0 conteddo matematico
Combinatéria € composto por quatro tipos de problemas combinatérios: produto
cartesiano, arranjo, combinacdo e permutacdo, ndo conseguindo identifici-los.
Rocha (2011) acredita que a experiéncia dos professores em um nivel de ensino no

qgual a Combinatéria ndo é trabalhada tanto como no Ensino Médio, pode fazer com
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gue o professor ndo se preocupe em denominar e empregar a nomenclatura usual.

7z

Contudo, entendemos 0 mais importante ndo €, necessariamente, saber
denominar os tipos de problemas, mas, sim, entender seus invariantes e
caracteristicas, pois cada situacdo dessas exige uma forma diferente de raciocinio.
Entretanto, nesse momento, percebemos que, além de nédo saber denomin&-los, as

caracteristicas que os diferenciam parecem nédo estar suficientemente claras.

A partir dos mesmos problemas combinatérios utilizados no momento
anterior, foi solicitado que a professora identificasse as caracteristicas que dao

sentido ao conceito — invariantes — de cada problema apresentado.

A seguir, apresentamos a analise do conhecimento da professora com

relacdo aos invariantes dos problemas combinatérios.

P: A primeira dos porta-retratos [permutacao] é que quer saber de quantas formas diferentes
pode colocar de lado. Esse primeiro vocé quer que eu compare com outro daqui mesmo,
né?

E: E.

P: Esse parece demais com o ultimo [produto cartesiano].

E: O quarto?

P: Isso. Que também quer saber... [comeca a ler o problema de produto cartesiano]... No
caso os dois primeiros com os dois Ultimos. O primeiro [permutacdo] com o segundo
[combinacéo] e o terceiro [arranjo] com o quarto [produto cartesiano]...tém caracteristicas
parecidas.

E: E a diferenca entre eles?

P: Com os dois que eu ja comparei ou com 0s quatro?

E: Da maneira que vocé quiser...

[a professora fica pensando]

P: Esse aqui, 0 quarto [produto cartesiano], a gente vé que eles querem contar 0s pares,
entdo vai trabalhar probabilidade ai, né...as possibilidades, quantos pares vao poder formar.
J& o terceiro [arranjo] eles querem saber de quantas formas diferentes poderemos ter o 1° e
2° colocado na votacdo. Quais formas esse tipo de votacdo? Aqui ele vai pensar numa
forma que vai ser essa votacdo. O segundo [combinacao] t& muito parecido com a terceiro
[arranjo] mesmo...eu ja to mudando [risos].

E: Vocé pode ler e reler, e mudar se achar necessario...

P: O segundo [combinacdo] é parecido com o terceiro [arranjo]...eles vdo pensar numa
forma de resolver o que ta sendo solicitado. De quantas formas vamos ter as duas
sorteadas. Oh, ta vendo, todos dois estdo pensando numa forma de tentar resolver... E a
primeiro [permutagéo] ndo esta muito parecido com nenhuma de baixo, porque ele ja th com
o0 quadro e vai ver como pode colocar uma do lado da outra...mais tranquila. E parecido com
a Ultima [produto cartesiano], mas € mais tranquila.

Vemos, assim, que a professora consegue perceber alguns invariantes
contidos nestes tipos de problemas, mesmo que nao claramente. Percebe-se

também que a docente conseguiu encontrar um invariante do problema de arranjo,
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ao compara-lo ao problema analisado anteriormente, no caso, de combinacao,
contudo, acredita que essa semelhancga estd no enunciado da questdo, ao solicitar
as diferentes formas de obter o resultado, o que ndo condiz com o invariante da
ordem. Entretanto, acreditamos que intuitivamente a professora possa ter percebido
algo relacionado a escolha dos elementos (caracteristica comum entre arranjo e

combinacao), sem, entretanto, conseguir explicitar oralmente essa percepcao.

5.2.2 Conhecimento Didatico do Contelido da Combinatdria

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), o conhecimento didatico do
conteudo preenche o conhecimento do conteldo e da pratica, unindo esses dois
campos. Tais autores ainda destacam que, dentro desse conhecimento podemos
encontrar alguns subdominios: conhecimento do conteddo e o0s alunos,
conhecimento do conteldo e seu ensino e o conhecimento do conteido e o
curriculo. Contudo, neste estudo, ndo temos a intencdo de analisar tais dominios
isoladamente, e sim, observando-os como elementos integrantes do conhecimento
didatico.

5.2.2.1 Nivel de dificuldade dos problemas combinatorios

Nesta fase da entrevista, investigamos os saberes matematicos e didaticos do
professor com relacdo ao tema Combinatéria e, assim, tentamos entender como a
professora pesquisada compreende e procede com relagdo ao ensino de
Combinatéria nos anos iniciais, especificamente, no segundo ano do Ensino

Fundamental.

A professora em questdo ainda analisou tais problemas a partir de seu nivel
de dificuldade, destacando os problemas de arranjo e combinagdo como sendo o0s
mais dificeis para que seus alunos (2° ano do Ensino Fundamental) resolvessem e o
de permutagcdo como o com menor grau de dificuldade. Contudo, estudos anteriores
como o de Pessoa e Borba (2009; 2010), Correia e Oliveira (2011) e Azevedo e
Borba (2012) apontam os problemas de permutacdo como o de mais dificil resolugcéo
e os problemas de produto cartesiano como sendo o de mais fécil resolucdo, para os

alunos dos anos iniciais de escolarizagéo.



: As que voceé achou parecidas?
E..

: E maior facilidade?

: A primeira [permutacao].

: Por qué?

omuomomom

: Dentre esses problemas, quais vocé acha que seus alunos teriam maior dificuldade?
: Eu vou dizer que sao as duas do meio... [referindo-se ao arranjo e a combinacao.

: Porque quando a quantidade ta menor pra eles, vai ser mais facil.
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Apesar de a docente acreditar que o problema de permutacédo seria 0 mais

facil para seus alunos resolverem, em sua fala, néo fica claro se ela relaciona esta

facilidade aos invariantes contidos neste tipo de problema, ou pela grandeza

numeérica relacionada a quantidade de elementos que o problema apresentava.

Em outro momento da entrevista inicial, ao apresentarmos protocolos de

resolucdo de problemas combinatérios por alunos dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, a docente muda a ideia explicitada anteriormente e acredita que 0s

problemas de arranjo (Figura 02) séo os que apresentariam maior dificuldade para

seus alunos e os problemas de produto cartesiano (Figura 03) seriam mais faceis

para seus alunos resolverem, apontando este problema como ja trabalhado por ela

em sala de aula.

Figura 02: Protocolos de resolucgéo - arranjo
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Figura 03: Protocolos de resolugéo de aluno - produto cartesiano

1, Maria tem 3 saias (uma azul, uma preta e uma verde) e 5 blusas (nas cores amarela, bege,
branca, rosa @ vermelha). Quantos trajes diferentes ela pode formar combinando todas as saias com
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todas as blusas?

1. Maria tem 3 salas (uma azul, uma preta e uma verde) e 5 blusas (nas cores amarela, bege,
branca, osa e vermelha). Quantos trajes diferentes ela pode formar combinando todas as salas com
todas as blusas?

s
13&3‘3 i ﬂma 15(m1m
= 1

15

&\

N . [
_Ar A 'R - .




73

E: Se fosse pra eleger um desses qual vocé escolheria para ser o mais dificil?

P: Estes daqui [Figura 02] que seriam os problemas mais dificeis, menos concretos pra eles.
E: E os mais faceis?

P: Esses da roupinha, dependendo da crianc¢a, eles podiam desenhar. Eu ja trabalhei com
esse, ai eles desenharam.

E: Entdo seriam estas [referindo-se aos protocolos dos problemas de arranjo] as de maior
dificuldade, e esses das roupas [Figura 03] seriam uma das mais faceis, porque eles
poderiam desenhar...

Ao relacionarmos a fala da docente com o0 momento anterior, percebe-se que,
ao longo da entrevista, sua opinido vai mudando quanto aos problemas de mais facil
resolugdo por seus alunos, verificando, agora, o problema de produto cartesiano
como o mais facil, agora em acordo com os resultados obtidos em pesquisas

anteriores.

Ball e colaboradores (2008) destacam que o professor ter condicbes de
antecipar as possiveis dificuldades que seus alunos encontrardo sao caracteristicas
do conhecimento do conteldo e seus alunos, dominio este que faz parte do

conhecimento didatico.

Percebe-se também no extrato acima o saber da experiéncia destacado por
Tardif (2008) e que, para Shulman (2005), € uma das fontes da knowledge base. De
acordo com Rocha (2011), este saber ajuda na consolidacdo do conhecimento da
Combinatdria, ou seja, a docente destacar o desenho como uma representacao

viavel para seus alunos parte justamente desse conhecimento.

5.2.2.2 0O ensino da Combinatdria nos anos iniciais

Neste momento, houve uma analise com relacdo ao conhecimento do
curriculo, destacado por Shulman (2005) como sendo um dos elementos
necessarios para a docéncia, o qual reflete sobre os dizeres dos documentos oficiais
e livros didaticos. Ball et al (2008) denominam este dominio como conhecimento do
conteudo e o curriculo, contudo, como explicitado acima, reconhecemos tal dominio
como integrante do conhecimento didatico. Em se tratando do conteddo especifico
da Combinatdria, os PCN (BRASIL, 1997), indicam o ensino deste conteudo desde

0S anos iniciais.
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Curi (2004, 2005 e 2006) ainda aponta em seus estudos a necessidade de
haja uma reflexdo na formacao inicial dos professores sobre os curriculos propostos

para o ensino.

Sobre sua pratica docente com relacdo ao ensino do conteudo de
Combinatoria, observamos que a docente acredita ser possivel trabalhar a
Combinatéria desde a Educacéo Infantil, e, em seguida, ainda ressalva que este
trabalho pode ser iniciado com o uso do produto cartesiano, no qual apresenta um

exemplo classico desse tipo de problema, o conjunto de roupas.

E: Vocé acredita que esse contelido pode ser trabalhado desde que ano?

P: Ahh...desde cedo. Hoje, eu como professora, percebo que pode comecar desde muito
cedo, da pra comegar com Educacao Infantil, justamente com essas questoes de “ela usou
quatro roupinhas de palhago”. Entdo trabalhar o numero de possibilidades, quantas
combinacfes podem ter.

No entanto, em outro momento da entrevista, ao indagarmos sobre o ensino
da Combinatéria em suas turmas, a professora parece entender que ndo ha como
trabalhar com os demais tipos de problemas nos anos iniciais do Ensino

Fundamental:

E: Vocé ja chegou a ensinar pras suas turmas esse conteudo?
P: S6 dessa forma que eu falei pra vocé, até porque minhas turmas sao até o 2° ano, nédo
tenho turmas maiores.

A partir das falas explicitadas acima, podemos compreender que a docente
faz referéncia a um tipo de problema combinatério (produto cartesiano). Pode-se,
assim, fazer a inferéncia de que ha a possibilidade deste tipo de problema ser o
anico trabalhado em sala de aula, sem contemplar os demais. Percebe-se, entdo, a
ideia de que o problema que da para ser trabalhado nos anos inicias € o de produto

cartesiano.

Com essa afirmacédo, destacamos também o planejamento elaborado pela
professora durante a entrevista, no qual contempla apenas uma situacdo de produto
cartesiano. Como este é o problema combinatério mais comumente e explicitamente
explorado nos anos iniciais do Ensino Fundamental, possivelmente a professora se

baseou nessa experiéncia para construir seus argumentos. Para Tardif (2008) e
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Gauthier (1998), os saberes experienciais fazem parte da base dos saberes
necessarios a docéncia. Tardif da énfase a esse saber, acreditando que eles
passam a existir na e pela pratica, os quais sdo atrelados na construcdo da

habilidade docente.

Em relacdo ao ensino de Combinatdria nos anos iniciais, estudos recentes
mostram que é possivel trabalhar este contetdo, e seus diferentes tipos de
problemas, com os alunos. Pesquisas como as de Pessoa e Santos (2011),
Azevedo, Costa e Borba (2011) e de Pessoa e Borba (2010) mostram que o ensino
da Combinatoria é viavel com alunos desde os anos iniciais, e ainda, pesquisadoras
como Matias, Santos e Pessoa (2011) em estudo realizado com alunos da Educacao
Infantil destacam a possibilidade de compreenséo dos invariantes do arranjo pelos
alunos pesquisados. Concluiu-se que mesmo na Educacdo Infantil os alunos sao
capazes de estabelecer ricas e interessantes relacdes para a resolucdo de
problemas combinatérios. Pessoa e Borba (2012) também puderam verificar que
alunos da Educacado Infantil jA conseguem identificar alguns dos invariantes
combinatorios. Destaca-se, ainda o estudo realizado por Barreto, Amaral e Borba
(2007), o qual analisa livros didaticos dos anos iniciais e o manual do professor, que
mostra que os diferentes problemas combinatérios sdo abordados nos livros
didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, sem, no entanto, haver uma
discussdo com o professor, nem no manual nem nas orientacées ao longo do livro,
de que se trata de problemas diferentes e como tal devem ter um olhar mais

cuidadoso.

5.2.2.3 Desempenho e representaces simbdlicas de alunos dos anos iniciais

Neste momento da entrevista, foi solicitado que a docente refletisse sobre
alguns protocolos®™ de resolucdo de problemas combinatérios por alunos, a fim de
gue ela analisasse, a partir dos protocolos, o desempenho (acertos e erros) e

representacdes simbolicas de alunos com relagdo a Combinatoria.

Buscando-se langcar um olhar sobre o conhecimento didatico do contetdo da
Combinatéria da docente, a analise foi realizada a partir dos acertos e erros

cometidos por alunos, assim como as dificuldades que poderiam ter causado este

'* Protocolos de pesquisas anteriores.
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erro e provaveis caminhos que poderiam ser trilhados para ajudar tais alunos a
progredirem, que, de acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), sdo propriedades
intrinsecas ao conhecimento do conteudo e os alunos. Durante esta fase da

entrevista, a docente ainda analisou as estratégias que os alunos utilizaram.

A seguir, apresentamos 0s protocolos analisados na entrevista inicial e as
sinopses da andlise realizada pela docente com relacdo aos possiveis erros dos

alunos.

Figura 04: Protocolo de resolucdo de aluno — permutacdo — listagem, com acerto
parcial

Pessoa e Santos (2012b)

P: Ele utilizou as letras da palavra, mas formou outras palavras, mesmo com setindo ou néo,
mas ele formou.

E: Vocé acha que o raciocinio dele foi certo?

P: Foi sim.

A professora percebe que o aluno utlizou-se da troca de letras para
responder a situacdo de permutacédo, e listou algumas possibilidades, mesmo que
nao esgotando todas as possibilidades, acreditando que este foi um raciocinio
valido, o que condiz com as analises realizadas pelas autoras do estudo no qual foi
analisado este protocolo inicialmente (PESSOA e SANTOS, 2012b).

Percebemos na Figura 04 que o aluno, apesar de ndo esgotar todas as
possibilidades, parece perceber os invariantes deste tipo de problema combinatério.
De acordo com Pessoa e Santos (2012b), o aluno, além de utilizar todos os

elementos fornecidos, modifica a ordem na qual eles sdo apresentados.
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Figura 05: Protocolo de resolucéo de aluno — produto cartesiano — relagédo um a um,
com estabelecimento de relacdo correta

1314 s = e
Maria tem 7 blusas (verde. azul. rosa. branca, amarela, lilas e vermelha) ¢ 4
shorts (bege. cinza, marrom e preto) para ir a festa da escela. Quantos conjuntos
- Iac ne hlncac roam tndne e ochnric?
ela podera formar. combinando todas as biusas com todoes 08 shoris
A 3 2 '4 P
C 1 h¥B~, e e - e
N U T i_‘ = =
: \

Pessoa e Santos (2012b)

P: Quantos conjuntos... pronto, aqui ndo ta certo ndo. Ele quer saber quantos conjuntos, ele
quer saber o nUmero exato.

E: Ai vocé acha que essa resposta dele foi solta? Ou o qué?

P: Nao, néo é gue foi solta. Ele tentou...tentou. 4 blusas e 4 shorts, mas ndo chegou no que
0 problema ta pedindo.

Conseguimos inferir que a docente acredita que o aluno nao tenha
completado o raciocinio durante a resolu¢do da situacdo-problema apresentada,
contudo, néo realiza maiores analises sobre sua estratégia e o raciocinio utilizado

pelo aluno.

Verifica-se, em acordo com Pessoa e Santos (2012b), que a relacdo um a um
estd presente no protocolo da Figura 05, tendo em vista que, possivelmente, tal
crianca teve a percepcéao de que havendo disponiveis quatro shorts para a formacéo
dos conjuntos de roupa, seria possivel uni-los a quatro blusas e formariam os
conjuntos de roupas possiveis, ndo podendo os mesmos shorts formarem conjuntos

de roupas com diferentes blusas.

Figura 06: Protocolo de resolucdo de aluno — arranjo — desenho, com acerto parcial

3. As quartas de final da Copa do Mundo sera disputado pelas seguintes selecées: Brasil, Franca.-

Alemanha e Argentina. De quantas maneiras diferentes podemos ter os frés primeiros colocados?

v iy

Pessoa (2009)
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P: Esse aqui também pensou direitinho. Esse aqui ta legal, ele fez bem direitinho, no
concreto... ndo é que é concreto, mas ele desenhou pra compreender... A gente vai indo ai
fica com vontade de voltar...

E: A gente volta, tem problema n&o. Quer voltar?

P: Nao, nao...

E: Tem certeza?

P: Tenho, é que a gente vai vendo, ai vai lembrando...

A professora reconhece, inicialmente, o desenho como uma representacao
valida para o aluno utilizar-se na resolucédo do problema, o que esta em acordo com
as inferéncias realizadas por Pessoa (2009) em sua tese, que ressalta que, apesar
do aluno ndo acertar a resposta, apresenta interessante estratégia de resolucéo,

demonstrando que compreendeu o que € solicitado no problema.

Contudo, a docente pesquisada ndo faz maiores analises sobre 0s possiveis
erros ocorridos na resolugdo do aluno. Rocha (2011) ressalta que a falta de um
conhecimento sistematizado acerca da Combinatéria pode levar o professor a ter
dificuldades em analisar as estratégias utilizadas pelos alunos.

E importante ressaltar que, novamente, ha um possivel aprendizado pela
docente durante a entrevista inicial, na qual a mesma vai revendo suas respostas,
fato que é possivel de ser observado em suas falas quando faz mencao a voltar a
guestdes anteriores, como se tivesse conseguido perceber questdes ndo percebidas

antes.

Quando questionada sobre como poderia ajudar os alunos a progredirem, a
docente d& a solugéo a partir do uso do material manipulavel como uma ferramenta

que podera vir a facilitar a aprendizagem do aluno.

E: Para esse conteldo, a Combinatéria, quais recursos vocé acredita que poderiam estar
sendo utilizados pra ajudar no ensino?

P: Que tipos de recursos?

E: Recursos metodologicos.

P: Assim, inicialmente, se minha turma é uma turma de 2° ano, mas € um nivel de alfa, 1°
ano, entdo procuro trabalhar combinacdes até com nimeros mesmos. Se ta ensinando de 1
até 100, de 20 a 30, se eles compreendem que tem uma sequéncia, sera que eles vao
compreender também de 1 a 100? E uma questdo de combinacdo também, né? Eles véo
identificando... ndo so isso, mas tem outros recursos também: tem tampinhas de cores
diferentes, formas geométricas... ai a gente vai pensando, dentro da rede publica, trabalhar
com eles. Porque € bem diferente.
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Inicialmente, inferiu-se que a docente néo tinha clareza quanto ao conteudo,
ao relaciona-lo com outros que ndo cabiam, ao relacionar o ensino da Combinatoria
com as formas geométricas. Contudo, mais adiante, na primeira observacao de aula,
iremos verificar que a docente utilizou-se de duas formas geométricas para auxiliar
no ensino da Combinatoria, especificamente, o produto cartesiano, sendo assim,
acredita-se que a professora reconhece as formas geométricas como uma
possibilidade para contextualizacdo de situagdes combinatérias. No entanto,
acreditamos que qualquer outro objetivo ou forma poderia estar contextualizando

situagcdes combinatorias.

Em outro momento da entrevista, a professora reafirma que para a sua turma
(alunos do 2° ano do Ensino Fundamental), o uso do material manipulavel é
fundamental como uma forma de representacdo simbodlica para o ensino e a
aprendizagem da Combinatéria, o que condiz com estudos anteriores (ASSIS e
PESSOA, 2013a e 2013b), os quais apresentam professoras dos anos iniciais que
também reconhecem este recurso como um bom meio para 0 ensino deste

conteudo.

E: Vocé acredita que seus alunos resolveriam como esses problemas? Se vocé desse pra
eles, ou lesse pra eles, como seria?

P: Se nao fosse no concreto, acho que nao seria ndo. Eu teria que trazer mesmo o material
pra eles.

Apesar de em alguns momentos a professora reconhecer o desenho (Figura
06) e a listagem de possibilidades (Figura 04) como alternativas validas de
representacdo simbdlica, quando pensa no trabalho com seus alunos (quando cita
seus alunos do 2° ano), pondera exclusivamente, durante a entrevista inicial, a
possibilidade do uso do material manipulavel. Borba (2010) ressalta que é
importante aproveitar as estratégias espontaneamente desenvolvidas pelos
estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem, além de utilizar-se de

diferentes representacfes durante esse processo.

Vemos, assim, que atividades com o uso deste tipo de recurso € viavel.
Guirado e Cardoso (2007) apontam que mesmo que esse conteldo seja trabalhado
com maior énfase no Ensino Médio, ele pode ser inserido desde 0s anos iniciais do

Ensino Fundamental através do material manipulavel em consonancia com
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esquemas, tabelas, diagramas ou desenhos. Pesquisa realizada por Santos, Matias
e Pessoa (2011) revela que o uso deste material viabiliza o ensino da Combinatéria,
especificamente para alunos dos anos iniciais. As autoras ressaltam a importancia
de trabalhar com o material manipulavel esses conceitos que formalmente ndo sao
trabalhados na Educacédo Infantil. Ainda é enfatizado que o uso do material pode
contribuir para auxiliar na constru¢cdo dos conhecimentos mateméticos da crianca, e
com relacdo aos problemas combinatorios trabalhados, perceberam que o material
manipulavel e os enunciados tratando de algumas situacfes cotidianas dos alunos,

contribuiram para a percepcéo dos invariantes.

5.2.2.4 Compreensédo do desenvolvimento do Raciocinio Combinatoério

Nesta etapa da entrevista, a fim de analisar as perspectivas do professor
sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério, solicitamos que a docente
analisasse os protocolos dados, uma vez que o0s alunos representados pelos
exemplos abaixo participaram do estudo de Pessoa e Santos (2012b), no qual os
alunos resolveram um pré-teste, participaram de duas intervencdes, nas quais foram
ensinados problemas de Combinatéria para eles, e um pos-teste. Para a analise,
foram entregues quatro exemplos de alunos, dentre os quais destacamos dois
protocolos nas figuras a seguir.

Para avaliar o desenvolvimento dos alunos, a professora em questdo
necessita ter o conhecimento da Combinatéria, ou seja, compreender a situagdo dos
problemas combinatérios e, principalmente, ter a noc¢do dos invariantes que
assemelham e diferenciam cada uma dessas situacdes (arranjo, combinacao,
permutacdo e produto cartesiano). Além disso, precisa valorizar as distintas
representacdes que seus alunos poderdo utilizar para resolver os problemas e,

sobretudo, saber valorizar acertos parciais™®.

Inicialmente, foram entregues protocolos de resolugéo de produto cartesiano
do Aluno A, a fim de que a docente analisasse-os quanto ao possivel

desenvolvimento do raciocinio combinatério deste aluno, apés intervencodes.

'® Estamos considerando como acertos parciais aqueles em que os alunos ndo chegam ao resultado
final correto, mas demonstram compreender através de qual caminho ele pode resolver o problema,
seja esse caminho uma listagem uma arvore de possibilidades, um desenho, uma conta ou outro tipo
de representacao que demonstre certo tipo de compreensao, através dos quais eles enumeram uma
ou algumas possibilidades.
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Figura 07: Protocolo de resolucdo de pré-teste e de poés-teste do Aluno A para
auxiliar nas analises do desenvolvimento do raciocinio combinatorio — produto
cartesiano

1. Para a festa de Sdo Jodao da escola temos 2 meninos (Pedro e Jodo) e 3 meninas
(Maria, Luiza e Beatriz) que querem dangar quadrilha. Quantos pares diferentes
podemos formar, se todos os meninos dangarem com todas as meninas?
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Protocolos ndo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)*’

A professora em questdo analisou os dois protocolos (pré-teste e pos-teste)

realizando a relacao entre eles.

P: Esse primeiro ele teve uma melhorada, embora ndo tenha chegado na resposta correta.
E: O que seria essa melhora dela?

P: Ela conseguiu compreender que era uma combinacdo mesmo... juntou vermelha com
marrom...mas ela também juntou raquete com raquete e ndo com bolinhas. Assim, ela nédo
compreendeu, fez uma mistura... fez raquete com raquete, bolinha com raquete...mas ela
conseguiu fazer uma combinagéo, o que nao tinha feito antes.

Ao analisar os protocolos do aluno A quanto ao seu desenvolvimento do
raciocinio combinatério, a professora apreende que o aluno teve uma melhora apés
as intervengoes, contudo, percebe que o mesmo ndo obteve um acerto total, uma

vez que repetiu elementos de um mesmo conjunto.

Destacamos também as analises realizadas a partir dos protocolos do Aluno

7 Esses protocolos s@o do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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B quanto ao seu desenvolvimento do raciocinio combinatério em problemas de

arranjo.

Figura 08: Protocolo de resolucdo de pré-teste e de poés-teste do Aluno B para
auxiliar nas analises do desenvolvimento do raciocinio combinatério — combinacao

Para a festa de aniversario de Amanda poderdo ser convidados cinco amigos
entre os sete (Livia, Cintia, Giselle, Joaquim, Pedro, Allan e Gabriela) que

moram na sua rua. Quantos grupos diferentes de cinco amigos Amanda podera

formar para ir 4 sua festa?d [ tovia &Y

Pessoa e Santos (2012b)

P: Aqui ele também j& fez a combinacéo...saiu colocando, mas eu ndo entendi porque ele
colocou a b c d e...ele repetiu véarias vezes e depois multiplicou 6 por 8... ele também
conseguiu compreender, mas ndo chegou néo.

E: O que vocé acha que esta faltando ai?

P: Eu néo entendi por que ele pegou 8. Foram 8 vezes que ele repetiu, mas porqué ele
repetiu?

E: Vocé acha que houve melhora?

P: Acho, porque ele conseguiu compreender que era de multiplicagdo, mas ndo usou a
estratégia correta.

E importante ressaltar que a professora ao utilizar o termo combinacéo, ao
analisar um problema de combinacdo, ndo estd fazendo mencao a situacao
combinatoria ali existente, mas, sim, as diferentes possibilidades de combinacdes

gue o aluno poderia fazer.

Conseguimos inferir que a docente fica em dudvida quanto a resolucdo do
aluno no poés-teste, verificando que o aluno ndo obteve éxito em sua resolugédo. Nao

podemos afirmar, mas acreditamos que a professora reconheceu os invariantes
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contidos nos problemas de combinacédo e, por isso, mesmo que ndo explicitamente,
a duvida quanto a estratégia utilizada pelo aluno. No entanto, a professora
reconhece 0s protocolos apresentados como problemas de estruturas
multiplicativas. Apesar de a professora admitir que houve avanco ao comparar a
resolucdo do pré-teste com a do poOs-teste, parece que ela ndo valoriza a listagem
realizada pelo aluno, o que foi, na verdade, um avango. Além disso, ndo percebe
gue houve uma tentativa de generalizacdo pelo aluno ao listar oito possibilidades
fixando a letra A e tentar generalizagdo de oito possibilidades para cada uma das

seis letras, quando faz 8x6=54.

5.2.2.5 Planejamento de aula sobre Combinatéria

Ao longo do estudo foram elaborados ao todo quatro planejamentos de aula,
sendo um na entrevista inicial, dois durante o processo de formacéao (quarto e sexto
encontro) e um na entrevista final.

Sendo assim, ao término da entrevista inicial foi solicitado a professora que
realizasse um planejamento de aula referente ao conteddo ali tratado, no caso, a
Combinatoria. A docente teve o tempo livre para a construgdo de tal plano.

Acreditamos que a construcdo de um plano de aula que contemple as
situacdes, invariantes e representacdes simbdlicas ira facilitar o processo de ensino
e aprendizagem da Combinatéria. Entendemos também que a elaboracdo de
planejamentos faz parte do conhecimento didatico do professor.

Como ja apresentado no inicio desta andlise, p6de-se observar que a ideia de
Combinatéria ainda € vaga para a Professora, e, apesar de inferirmos que houve
aprendizagem durante a realizacdo desta entrevista, no plano de aula elaborada

pela docente néo fica clara a ideia da Combinatoria.

Para a construcdo foi dado um modelo de plano, no qual continham os
seguintes campos: Tema da aula, Conteudo, Objetivos, Procedimentos, Tempo,
Recursos utilizados e Avaliagdo. Ainda era solicitado que a docente identificasse a
gual ano escolar esse plano seria destinado, no caso desta docente, 0 2° ano do

Ensino Fundamental.

Na elaboracao do plano, a docente destacou como contetdo a ser trabalhado
a Possibilidade. Santana e Borba (2012) afirmam que o ensino da Probabilidade,
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que inclui, dentre outras coisas, o0 levantamento de possibilidades, pode promover o
desenvolvimento de outros conceitos matematicos, como a Combinatéria. Contudo,
a docente ndo deixa claro nos objetivos e nos procedimentos 0 que,

especificamente, de possibilidade seria trabalhado na aula.

Figura 09: Planejamento elaborado pela professora — Entrevista Inicial
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A partir do que podemos perceber no planejamento da professora, nao
podemos afirmar que este estivesse relacionado a Combinatoria, uma vez que nao

h& mencao ao trabalho com nenhuma situagdo combinatéria.

5.3 Conhecimento Docente — Processo de Formagédo Continuada

5.3.1 Primeiro encontro do processo de formacdo — situacdes e invariantes
combinatoérios

Achamos relevante realizar e trazer as inferéncias do processo de
formacdo com todas as professoras atuantes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental da escola, uma vez que as trocas e discussdes ocorridas em sala

contribuiram para o conhecimento da docente aqui pesquisada e analisada.

As professoras participantes do encontro serdo aqui identificadas como P,

P1, P2, P3, P4 e P5, sendo P a professora pesquisa por este estudo.
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Durante o primeiro encontro buscamos observar se as professoras
demonstravam compreensdo ou incompreensao a respeito das situacdes e
invariantes da Combinatoéria. E como essa compreensao ou incompreensao vai se
desenvolvendo a medida que o encontro acontece, ou seja, a medida que a
discusséo ocorre. Especificamente neste primeiro encontro focamos nosso olhar

sobre o conhecimento especializado do conteudo.

Inicialmente, foi entregue as professoras que estavam participando do
processo de formacdo uma lista contendo oito problemas combinatdrios, sendo
dois de cada tipo, para que fossem resolvidos e separados por semelhancas e
diferencas.

Quadro 17: Problemas entregues para analise — Primeiro encontro do processo
de formac&o continuada®®

1. Para a festa de Sdo Jodo da escola temos 2 meninos (Pedro e Jodo) e 3 meninas (Maria,
Luiza e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Quantos pares diferentes podemos formar, se
todos os meninos dangarem com todas as meninas?

2. Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitéria e Rafael). De
guantas formas diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado nesta votacao?

3. Foi feito um sorteio na festa do dia das criangas da escola. Estao participando Lais, Cecilia e
Jane. As duas primeiras sorteadas ganhardo uma boneca de presente, cada uma. Sabendo
gue as bonecas sdo iguais, de quantas formas poderemos ter as duas sorteadas para
ganharem as bonecas?

4. Na estante da minha casa ha fotos do meu pai, da minha mée e do meu irméo, sendo um
total de 3 porta-retratos. De quantas formas diferentes posso organizar esses porta-retratos
de modo que eles figuem lado a lado?

5. Maria tem 2 saias (verde, azul) e 4 blusas (bege, cinza, marrom e preta) para ir a festa de
aniversario da colega. Quantas possibilidades de conjuntos ela podera formar, combinando
todas as saias com todas as blusas?

6. Para representante de turma da sala de aula se candidataram 3 pessoas (Joana, Mério e
Vitéria). De quantas maneiras diferentes poderdo ser escolhidos o representante e o vice-
representante?

7. Trés alunos (Mario, Raul e Janior) participam de um concurso em que serdo sorteadas duas
bicicletas. Quantos resultados diferentes podem ser obtidos no concurso?

8. De quantas maneiras uma familia de trés pessoas (Marilia, Joana e Pedro) pode sentar-se
num banco de trés lugares para tirar uma foto?

(Problemas retirados de Santos e Pessoa, 2012 e Pessoa, 2009)

0o quinto e oitavo problemas entregues para andlise foram construidos pelas autoras dessa
pesquisa.
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Ao término, coletivamente, fizemos as analises dos problemas. Ao
refletirmos sobre o primeiro problema de produto cartesiano, que tinha um
contexto de dois grupos, sendo um de meninos e outro de meninas, para que
todos os meninos dancassem com todas as meninas, questionamos quais grupos
eram encontrados no exemplo apresentado e quantas e quais as possibilidades

terfamos.

E: Aqui a gente encontra quantos grupos?

[nenhuma professora responde]

E: Dois, né? Quais seriam?

P1: De meninos e de meninas.

E Quanto seria a resposta?

P2: Seis.

E: Que pares seriam esses?

P3: Pedro e Maria, Pedro e Luiza, Pedro e Beatriz, Jodo e Maria, Jodo e Luiza e Jodo e
Beatriz.

Ao questiona-las sobre qual o outro exemplo que se assemelhava as

caracteristicas desse, as docentes de imediato souberam apontar.

P: E o quinto [referindo-se ao outro exemplo de produto cartesiano].

P4: E, eles s&o iguais se for o mesmo raciocinio, mas n&o da o mesmo resultado.

E: Por que é o mesmo raciocinio?

P: Porque h& o grupo de saias, o grupo de blusas e eles vao formar os conjuntos das
roupas.

Quando a P4 e a P reconhecem que os exemplos analisados tém o mesmo
raciocinio, percebemos que as docentes percebem os invariantes contidos neste

tipo de problema, mesmo que ndo saibam explicita-los diretamente.

Ao analisarmos o primeiro exemplo de arranjo, vemos que ha também

indicios de percepcao dos invariantes na fala das professoras:

E: Quanto daria a resposta neste exemplo?

P3: Seis.

E: Por que seis?

P3: Porque 3 x 2 da 6. Sao 3 pessoas e as trés vao poder ganhar.

E: Qual a diferengca desse segundo problema para primeiro [referindo-se ao problema de
produto cartesiano]?

P2: N&do da pra combinar tudo de uma vez, que nem foi 0 outro, 0 menino dangou com as 3.
Aqui vai ter que ser de dois em dois.
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Ao questiona-las sobre qual o outro exemplo que tem as mesmas
caracteristicas que o primeiro problema de arranjo apresentado, as docentes, ao
discutirem entre si, conseguem perceber alguns invariantes relevantes neste tipo

de problema.

Apesar de perceber os invariantes, de acertar a resposta numérica e de
perceber que é um problema multiplicativo, a explicacdo da P3 sobre a resolucdo
do problema se refere a uma multiplicacdo direta, forma que nao resolveria o

problema.

E: Qual problema é parecido com esse? [referindo-se ao primeiro exemplo de arranjo]

P2: O 6° [o segundo exemplo de arranjo], eu acho...tem representante e vice.

E: Exato! Quais os grupos que ele tem?

P2: Representante e Vice.

E: Representante e Vice ndo seria um grupo, so seria a colocagdo dentro de um grupo, que
seria o0 de candidatos. E qual seria o resultado?

P5: Seis.

Vemos que, apesar da P2 n&o ter clareza quanto ao invariante da escolha, ela
reconhece nitidamente o invariante da ordem, destacando que a colocacdo € uma

caracteristica importante neste tipo de problema.

Em seguida, discutimos sobre os problemas de combinacdo, os quais as
docentes contrastaram com 0s problemas de arranjo discutidos anteriormente para

gue pudessem obter uma melhor compreensao acerca desta situacdo combinatodria.

E: E o terceiro? O que conseguimos identificar nesse?

P2: O terceiro... [comeco a ler o problema] E a mesma coisa do anterior.

E: Alguém discorda?

P2: Primeiro e segundo vai ganhar a mesma boneca, mas sédo s6 duas que vao ganhar.

E: E a mesma? Por qué?

P2: N&o, tem diferenca, ¢ diferente. E quase a mesma coisa.

E: Por que é diferente?

P2: Porque ndo tem primeiro e segundo...as duas vao ganhar a mesma, todas as duas vao
ganhar, ndo vai ter diferenca.

E: Exato, tem um grupo de meninas que s6 duas vao ganhar, porém, as bonecas sédo iguais,
ndo tem questao de prémio melhor, independente de quem sair primeiro no sorteio. Entao
gual seria a resposta?

P2: Seis.

E: Quais seriam essas possibilidades?

P: Lais e Cecilia, Lais e Jane, Cecilia e Lais, Cecilia e Jane, Jane e Lais e Jane e Cecilia.

E: Deixa te perguntar uma coisa, se Lais for sorteada primeiro e Cecilia depois, vai ser a
mesma coisa que Cecilia primeiro e Lais depois?

P: E! N&o vai ser diferente.
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E: Exato... ndo vai ser uma possibilidade a mais. Entdo quais possibilidades dessas
podemos retirar dessas listadas?

P: Lais e Cecilia, Jane e Lais e Jane e Cecilia.

P3: Pros meus alunos vai ter que ser mais facil, os meus ndo conseguem néo...

P2: E s6 fazer no concreto pra eles comecgarem.

P: Os meus mesmo fag¢o no concreto.

P: Oh, entédo a resposta desse é qual?

E: Trés.

P: Ahh, entdo tem que ver, porque se cai hum concurso, ai vao pensar logo, 2x3 = 6. Tem
que ter cuidado.

E: Exato! Nao é porque esta dentro das estruturas multiplicativas que é s6 multiplicar.

Pudemos observar que, inicialmente, ao responder o problema de
combinagdo, a professora aqui analisada e pesquisada lista as possibilidades como
se fosse um arranjo, ndo percebendo que a ordem dos elementos ndo gerara novas
possibilidades, contudo, apdés ser questionada a partir de uma situacdo que
destacava o invariante da ordem no problema, a docente verifica o erro e percebe

gue nem todos 0s casos serdo novas possibilidades.

A P3 acredita que este tipo de problema nao seria possivel de ser aplicado
com seus alunos de anos iniciais, contudo, outras professoras participantes da
formacao, entendem que este trabalho pode ser realizado em salas de aula dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, porém, com o uso de materiais concretos.
Entendemos que este recurso a que se referem seja o material manipulavel.
Vérios estudos (Pessoa e Borba (2009; 2010), Correia e Oliveira (2011) e Azevedo
e Borba (2012)) verificaram que o ensino da Combinatéria pode ocorrer desde os

anos iniciais, com ou sem o uso do material manipulavel.

A preocupacao da professora em relacdo a possivel dificuldade dos alunos
em compreender um problema de combinacéo procede, pois esta de acordo com
resultados encontrados no estudo de Pessoa (2009), em que alunos dos
diferentes niveis da Educacdo Basica apresentam maiores dificuldades em

resolver problemas deste tipo.

Verifica-se, também, que a docente reflete o uso inadequado da
multiplicacdo direta, percebendo que ela n&o cabe para todas as situagdes

combinatorias.

Ao compararmos os problemas de combinacdo dados, as professoras
conseguem reconhecer qual que se assemelha e seus respectivos invariantes, de

escolha e de ordem.
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P2: Se eu ver que nédo vai alterar a ordem, eu ja vou eliminando...

E: Esse se parece com qual?

P4 7° [segundo exemplo de combinacao].

E: Qual o grupo que temos aqui?

P1: Mario, Raul e janior...

E: Perfeito. O grupo de alunos que tem Mario, Raul e Janior, porém, sé dois vao ganhar,
cada um, uma bicicleta, que séo iguais. Como ficaria, entéo, esse resultado?

P2: E trés também, porque vai cortar as que repetem.

Ao analisarmos os problemas de permutacdo, fica nitido que as
professoras tiveram maior dificuldade em responder e ponderar as caracteristicas

existentes neste tipo de problema.

E: Nesse quarto, da quanto?

P5: Seis.

P2: Nove.

E: Certo, entdo vamos ver qual esta certo [a formadora/pesquisadora |é o problema].

P: A gente discutiu, mas nao ficou claro pra gente.

E: Entdo vamos ver, qual o grupo que temos aqui?

P1: Pai, mae e irmao.

E: Certo, entdo quais as formas que podemos ter esses porta-retratos organizados?

[As professoras — P, P2, P3, P4 e P5 — listam, coletivamente, todas as possibilidades]

P1: Fiz de outra forma.

E: Como foi?

[P1 lista todas as possibilidades novamente, porém, sistematizado]

E: Qual a diferencga entre as formas de responder?

P: A forma de organizar.

E: Exato! Quando vocé coloca todas as possibilidades de um elemento, e depois passa pro
outro, fica mais facil de visualizar o que falta fazer.

E: O que vocés percebem deste 4° quesito [referindo-se ao problema de permutagéo]?

P: Ele é parecido com o 2° [arranjo]..

P2: Tem o conjunto dos porta-retratos.

E: Perfeito, ele tem o conjunto dos porta-retratos. E porgue ele é parecido com o segundo
[arranjo]?

P: Porque ele fez a mesma separagdo de grupos, ndo, ndo... 0 segundo [arranjo] eliminou
uma pessoa.

E: Oh, cada um tem um grupo, tanto no segundo [arranjo] como no quarto [permutacéo].
Acredito que P esteja falando que esse quarto [permutacdo] é parecido com o segundo
[arranjo] por conta da ordem. Porque aqui a também ordem interfere. E isso?

P: Isso!

E: Se eu colocar Pai, Mae e Irméo vai ser a mesma coisa que Mée, Pai e Irmao?

P: Se for falar de elementos, vai; mas se for falar de ordem, néo.

E: Exato, a ordem ndo € a mesma. A diferenca desse problema pros outros, é que vocé usa
todos os elementos do conjunto a0 mesmo tempo, numa mesma possibilidade aparecem
todos os elementos.

Assim como na entrevista inicial, na qual a P ndo faz meng¢do a nenhum

invariante dos problemas de permutacao, conseguimos inferir que as professoras
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participantes, como dito anteriormente, tiveram uma maior dificuldade em analisar
0s problemas de permutacdo. No entanto, ao compara-los com os problemas de
arranjo, ha indicios de que a P reconhece alguma familiaridade entre eles,
mesmo que nao saiba explicitar, entretanto, mesmo que ndo saiba reconhecer
claramente o invariante da ordem como caracteristica semelhante entre eles, a P
percebe o invariante da escolha, reconhecendo que, diferente dos problemas de
arranjo, nas situacdes de permutacdo, nenhum elemento sera “descartado”, ou

seja, todos os elementos serao utilizados ao mesmo tempo.

Pudemos verificar, ja& no final do primeiro encontro da formagdo, que as
professoras comecaram, também, a refletir a ideia de sistematizacdo das
possibilidades, ou seja, a organizacdo da resposta, a partir de uma situacao

proporcionada por elas mesmas.

5.3.2 Segundo encontro do processo de formacdo — producdo de problemas
combinatorios

No segundo encontro do processo, buscamos elaborar situa¢cées-problema
dos diferentes tipos de problemas combinatérios, a fim de que as professoras
participantes pudessem se apropriar melhor dos conceitos discutidos no encontro

anterior, as situacdes e os invariantes combinatdérios.

Neste encontro, buscamos analisar, assim como no encontro anterior, 0
conhecimento especializado acerca da Combinatoria, através das situacdes e dos
invariantes, na producdo dos problemas combinatorios. A partir dessa producéo,
foi possivel também observar e trabalhar o conhecimento didatico desse
conteudo, especificamente, o conhecimento do contetdo e seus alunos, no qual
as professoras precisardo pensar em situagcfes prevendo possiveis duvidas e
erros cometidos pelos seus alunos; e o conhecimento do contelido e seu ensino,
ou seja, exemplos que levem o aluno a progredir. Tais dominios sdo elencados

por Ball e colaboradores (2008) como necessarios para a formagéo docente.

Inicialmente, discutimos coletivamente alguns pontos relevantes que se
deve atentar ao elaborar uma situacao-problema de Combinatéria, sendo eles: o
contexto, a explicitagdo dos elementos dos conjuntos e o cuidado que deve ter com

a grandeza numérica.
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Apés a discusséao inicial, pudemos observar que todas as professoras, em
duplas, conseguiram criar problemas combinatoérios, seguindo os pontos levantados.
Destacamos aqui os problemas elaborados pela dupla da professora aqui

pesquisada e analisada, P e P2.

Quadro 18: Situacfes-problema de Combinatéria elaboradas por P e P2 —
Segundo encontro do processo de formagao continuada

Produto Cartesiano: Lizandra foi na sorveteria e teve que escolher o sorvete na
casquinha ou no copinho. Dentre os sabores, teve que escolher entre morango,
chocolate e flocos. Quais as possibilidades que Lizandra tem para formar seu
sorvete?

Arranjo: Claudete, Lidiane e Margarethe se candidataram para ser a rainha do milho.
Sabendo que quem ficar em segundo lugar sera a princesa do milho, e a primeira sera
a rainha, quais as possibilidades de termos o primeiro e segundo lugar?

Combinacéo: Claudia, Lizandra e Claudete participaram da corrida da ladeira.
Sabendo que as duas que chegarem primeiro vao ganhar do prefeito um vale-taxi,
guais as possibilidades de termos as duas vencedoras?

Permutacdo: Na frente da escola estdo disponiveis trés vagas de estacionamento.
Apenas trés funcionarios tém carros (Lidiane, Jéssica e Lizandra). Quais as
possibilidades de estacionar em lugares diferentes os trés carros?

Percebemos que as docentes (P e P2) conseguiram fazer a relacdo entre
as situacbes combinatdrias e seus respectivos invariantes e, além disso, tiveram
o cuidado em desenvolver exemplos com contextos ligados as suas realidades,
explicitaram os elementos e, ainda, propuseram situacdes com grandezas

numeéricas baixas, como ressaltado anteriormente.

Ao selecionarmos as situacfes-problema (uma de cada tipo), dentre as
elaboradas pelas professoras participantes, que foram aplicadas com seus alunos
posteriormente, a P questiona se pode usar o material concreto no momento que

for sondar seus alunos quanto as representacdes utilizadas por eles.

P: Pode usar o concreto? No caso, se fosse a casquinha, ai fazer a casquinha, os sabores,
fazendo a pergunta, claro. Porque se eu sé lesse, talvez poucos cheguem a fazer o
desenho.

Percebe-se na fala da docente, como no encontro anterior, o interesse pelo

uso do material manipulavel na resolucdo de problemas matematicos de um
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modo geral. A docente ainda destaca o desenho como um tipo de representacao
possivel para seus alunos, mesmo que ndo seja, segundo ela, a estratégia mais

facil para eles.

5.3.3 Terceiro encontro do processo de formacgdo — representacfes simbdlicas

No terceiro encontro, propusemos analisar as diferentes representacdes
simbdlicas que podem ser utilizadas para a resolucdo de problemas
combinatérios, assim como, refletir sobre a ideia de sistematizacdo e

generalizagéo das possibilidades.

Ainda neste encontro, foi elaborado, em duplas, um planejamento de aula

gue visasse o0 ensino da Combinatdria.

No encontro anterior, haviamos solicitado que as docentes participantes
aplicassem com seus alunos os problemas produzidos e escolhidos por elas
mesmas, a fim de que fosse feita a analise das diversas representacfes que
surgissem. Contudo, s6 uma professora (P5) aplicou com uma aluna de sua
turma (do 1° ano do Ensino Fundamental). Sendo assim, apresentamos, também,
alguns protocolos de pesquisas realizadas anteriormente (Pessoa, 2009;
Azevedo, Costa e Borba, 2011).

Inicialmente, foi realizada a analise do protocolo trazido pela P5. Dentre os

quatro problemas entregues a aluna, somente o produto cartesiano foi resolvido.

A situacao-problema em questdo era: “Lucas tem dois pares de sapatos
(azul e preto) e quatro pares de meia (branca, cinza, amarela e verde). Quantas
possibilidades de combinacédo ele poderd formar juntando um sapato com uma
meia?”. A aluna deu como resposta “2 pares” e a P5 conseguiu perceber na
resolucdo de sua aluna a relagdo um a um, deduzindo que a crianca havia
relacionado cada par de sapato a um par de meias e ndo teriam mais
possibilidades. Por ndo termos conversado com a crianga, nao podemos afirmar
gue este tenha sito o pensamento dela, contudo, € uma inferéncia véalida e
pertinente para este caso. A partir da andlise realizada pela docente, percebemos
a compreensdo acerca do conhecimento especializado do conteddo, no qual,

nesta situacdo apresentada, P5 percebeu que a aluna relacionou os elementos
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de um grupo (sapatos) com dois elementos do outro grupo (meias); e, ainda,
verificamos o conhecimento do conteldo e seus alunos, ao realizar a resposta da

aluna, alertando sobre possiveis equivocos cometidos.

Em seguida, foram apresentados protocolos de estudos anteriores, 0sS
quais continham os seguintes tipos de representacdes: listagem, desenho, arvore
de possibilidades, quadro, diagrama, multiplicagdo adequada e, também, o material
manipulavel com uma forma de representacao simbdlica.

Foram expostos ainda trés protocolos de mesma situacao-problema, sendo
eles, respectivamente, uma estratégia ndo sistematizada, uma estratégia
sistematizada e o Ultimo uma estratégia sistematizada e generalizada, para que as

professoras analisassem (Figura 10, Figura 11 e Figura 12).

Figura 10: Protocolo de resolucdo de aluno — produto cartesiano — estratégia nao
sistematizada

5. Maria tem 2 saias (verde, azul) e 4 blusas (bege, cinza, marrom

2 preta) para ir a festa de

ani SAri ibili
versario da colega. Quantas possibilidades de conjun:os ela podera formar
A 8

combinando todas as saias com todas as blusas?

i< { { 1

Figura 11: Protocolo de resolucdo de aluno — produto cartesiano — estratégia
sistematizada

S. Maria tem 2 saias (verde,

azul) e 4 blusas (bege, cinza, marrom = preta) para ir a festa de

Quantas possibilidades de conjunios ela poder
combinando todas as saias com todas as blusas?

aniversirio da colega. T {
4 formar,

AZl]l, ' : : bl o,
e 7 4 /f'j. 7 2 3 : = o

fi Para yan “

Figura 12: Protocolo de resolucéo de aluno — permutacao — estratégia sistematizada
e generalizada

8. Quatro torcedores irao para um jogo de futebol (Renata, Isabel, Luciano e Ricardo).
De quantas maneiras diferentes eles podem se sentar em quatro cadeiras dispostas
lado a lado? (Permutacdo)
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Inicialmente, as docentes perceberam que todos os alunos haviam acertado,
mas, a partir das intervencdes realizadas, conseguiram perceber o avango existente

no decorrer das estratégias.

E: A primeira crianga o que ela fez? Colocou as possibilidades aleatoriamente. Ja a segunda
crianca colocou todas as possibilidades com o primeiro elemento e depois com 0 outro
elemento...

P: A terceira crianca também fez isso, so ficou faltando com o segundo elemento, num foi?
E: E, mas o que foi que essa crianca fez? Fez com um elemento, fixando ele, e percebeu
gue, se com esse elemento tinha quatro possibilidades, com o outro elemento, jA que era
um problema de produto cartesiano, também teria a mesma quantidade de possibilidades.
P1: Ela fez esse ai e percebeu logo que ndo precisava fazer com o outro.

E: Exato! Isso a crian¢a vai avancando. Claro, com a ajuda da gente. Temos que ajudar
muito nesta parte da organizacao, da sistematizagéo, pra que elas ndo se percam.

P: Todos acertaram de alguma forma, mas houve uma evolucao, né?

E: Exato!

Posteriormente, foram respondidas, coletivamente, quatro situacdes-
problema combinatérias, sendo uma de cada tipo, utilizando a sistematizacao e
generalizacdo das possibilidades, a fim de que as docentes pudessem apreender

melhor a percepc¢ao de regularidade, ou seja, a generalizacao.

Acreditamos que estes dois primeiros momentos do encontro ficaram

cansativos, pois muitos protocolos foram apresentados para analise.

No terceiro momento, houve a organizacao do planejamento de aula. Para
este, foi dado um modelo que ndo era necessariamente obrigatério preencher
todos os campos. Este modelo continha: Tema da aula, Contetdo, Objetivos,
Tempo, Procedimentos, Avaliagdo e Recursos utilizados. Foi ressaltado ainda
gue para trabalhar a Combinatdria em sala de aula ndo é interessante comecar com
0s quatro tipos de problemas, sendo indicado que seja iniciado com duas situacoes
combinatdrias, como, por exemplo, o arranjo e a combinacdo ou o produto

cartesiano e a permutacao, a fim de contrastarem suas caracteristicas.

P: A gente t& pensando em fazer s6 um pra comegar, usar 0 produto cartesiano pra
comecar. Pode? Porque a gente acha que vai ser melhor de trabalhar de um em um.

E: Pode sim, sem problemas. Mas se quiser planejar mais de um, para, caso veja que da
pra trabalhar dois em uma aula, fique a vontade também.

P: A gente vai falar qual tipo € cada um?

E: N&o, ndo precisa. E so levar eles a perceberem as caracteristicas de cada um. Mas se
vocé acha que vai ficar melhor comecando s6 com um, pode sim, ndo se preocupe.
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Assim como Rocha (2011), percebemos que as professoras priorizam o
trabalho com problemas de mesma natureza, utilizando-se de diferentes
abordagens. No entanto, defendemos, assim como a autora supracitada, que ao
longo do ensino da Combinatéria, sejam trabalhados os diferentes tipos de

problemas.

Vale ressaltar que as professoras ndo conseguiram terminar o planejamento
neste encontro, podendo conclui-lo em outro momento, para entregar-nos no quarto
encontro do processo, ou seja, ha primeira aula ministrada que seguiria tal

planejamento.

Neste trecho da formacéo, percebemos, mais uma vez, a presenca forte do
produto cartesiano e a preocupacdo com a nomenclatura a ser utilizada. Como
dito anteriormente, o intuito do ensino da Combinatéria nos anos iniciais ndo é
levar os alunos a reconhecerem os nomes dos problemas combinatérios, e sim,

saber diferencia-los de acordo com suas caracteristicas.

5.3.4 Quarto encontro do processo de formacéo — observacao de aula

Neste momento voltamos a discutir o processo de desenvolvimento da P.
Para o quarto encontro foi elaborado um planejamento de aula pela professora. A
construcdo deste planejamento foi inicialmente realizada no encontro anterior, no
qgual as professoras participantes tiveram o auxilio da pesquisadora/formadora para
a construcdo. Contudo, por néo ter acabado a tempo, foi terminado em outro

momento pela P.

Diferentemente do que foi visto no planejamento elaborado na entrevista

inicial, este segundo plano teve foco no conteudo solicitado.
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Figura 13: Planejamento de aula elaborado pela professora — Primeira Aula — Quarto
encontro do processo de formacédo continuada

TEMA DA AULA — T OBJENVOS —_ e
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Percebe-se que a situacdo combinatéria a ser trabalhada foi delimitada, o
produto cartesiano, e que a docente realizou o planejamento utilizando-se do

material manipulavel e apresentando duas situacdes-problema de diferentes
contextos.

Com relacdo ao primeiro planejamento elaborado pela professora na
entrevista inicial, percebemos que h& um avanco importante com relacdo ao
conhecimento especializado do conteido e o conhecimento didatico do conteldo,
uma vez que a mesma ndo demonstrava, no primeiro plano, um conhecimento do

que é o ensino de Combinatéria e, agora, apresenta um planejamento bem

estruturado sobre esses pilares.

Vamos perceber na observacdo da aula que a P seguiu o0 que havia
planejado, contudo, apresentou ainda uma terceira situagao-problema para o0s

alunos, o que fez com que o conteudo fosse mais bem trabalhado.

Na entrevista inicial, em dois momentos diferentes, a professora cita 0 uso
das formas geométricas como uma alternativa valida para o ensino da Combinatéria.
Neste segundo planejamento, o0 uso deste material é citado novamente, contudo, ao
analisar o planejamento e observar a aula do mesmo, fica claro que ndo ha uma
confusdo de conceitos, e sim, que a docente utiliza formas geométricas (triangulo e

quadrado) de diferentes cores para formar possibilidades de ‘casinhas’.
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Posteriormente, com a analise da aula, ficara mais clara essa ideia.

Durante as observacdes de aulas da professora pesquisada (quarto e sexto
encontro do processo de formacéo continuada), foram observados trés eixos, sendo
eles: a relacdo da professora com os conhecimentos dos alunos sobre o conteudo, a
relacdo da professora com o conteido Combinatéria e os recursos utilizados em
sala de aula. Dentro de cada eixo buscou-se verificar, especificamente, alguns
pontos, os quais foram apresentados anteriormente no capitulo referente ao método
utiizado no estudo. Neste momento também serd realizada a analise do

planejamento da aula.

A seguir, apresentamos as analises realizadas a partir da primeira aula
observada. Vamos nos referir a primeira aula dada pela professora, que se refere ao
guarto encontro proposto no processo de formacdo, como Aula 1, e a segunda aula,

que ocorreu no Ultimo encontro do processo de formacao continuada, como Aula 2.

Durante a Aula 1, a professora questionou os alunos a todo momento,
tentando buscar os conhecimentos que eles ja possuiam a respeito do conceito
apresentado. Nesta primeira aula, foi abordada a situacao de produto cartesiano, na
qual a docente trabalha tal situacdo em diferentes niveis: (com e sem condicéo;

diferentes grandezas numéricas: 02, 04, 06 e 09).

A Aula 1 foi inicial relembrando alguns conceitos matematicos, como
sequenciacdo e as formas geométricas. A professora guestiona inicialmente quais
formas geométricas eram encontradas na bandeira do Brasil, na qual os alunos
identificaram o retangulo, o losango e o circulo. Em seguida, a professora avisa que
vai trabalhar com o triangulo e uma outra forma geométrica que ndo estd na

bandeira do Pais, o quadrado.

Em seguida, apresenta dois quadrados (um amarelo e um azul) e dois
tridngulos (um amarelo e um azul), em forma de material manipulavel. A professora
guestiona aos alunos como podera formar uma casa, utilizando-se dessas formas,
contudo, apresenta uma condicdo ao enfatizar que a casa devera conter cores

diferentes.

O aluno Jodo™ é chamado ao quadro para tentar resolver o problema

apresentado. Joao coloca o triangulo azul em cima do quadrado amarelo e o

¥ Os nomes aqui utilizados sao ficticios, ndo correspondendo aos nomes verdadeiros dos alunos.
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tridngulo amarelo em cima do quadrado azul. Em seguida, a professora questiona a
turma quantas possibilidades podem, entdo, formar com essas formas geométricas
apresentadas e a turma responde, a partir da resposta de Jodo, que sao duas
possibilidades.

A seguir, a professora acrescenta mais um quadrado, agora de cor laranja, e
questiona a turma: “Eu so6 fiz aumentar um quadrado, quantas possibilidades
ficariam aqui?” — pergunta a professora. Pedro vai ao quadro e inicialmente coloca o
triangulo azul em cima do quadrado laranja e o triangulo amarelo com o quadrado
azul. A docente resolve realizar o registro no quadro, através da listagem, a partir
das possibilidades apresentadas pelos alunos com o auxilio do material manipulével.

Em seguida, a professora questiona: “E ai, ficou aquele quadrado sozinho, o
que eu posso fazer?”. Outro aluno se aproxima e tentar fazer uma nova

possibilidade, usando dois quadrados e um triangulo.

Figura 14: Possibilidade incorreta realizada por um aluno em uma situagéao-problema
apresentada na primeira aula — Quarto encontro do processo de formagao
continuada

A professora, junto com a turma, informa que ndo pode, pois sé poderia
utilizar-se de um elemento de cada grupo, no caso, s6 poderia utilizar um quadrado
e um triangulo por vez. Verificamos aqui que a professora, mais uma vez, ressalta o
invariante da escolha contido nesta situacéo.

A professora chama Paulo para tentar formar novas possibilidades. Paulo
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coloca o triangulo azul com o quadrado amarelo. Em seguida, a professora registra
no quadro a terceira possibilidade.

A professora instiga os alunos sobre novas possibilidades, questionando
quais seriam as outras possibilidades possiveis. Outra aluna, Ana, vai ao quadro e
forma uma nova possibilidade: triangulo amarelo com quadrado laranja. A professora
registra no quadro a quarta possibilidade. Em seguida, a docente questiona: “E ai,
acabou?”. Todos respondem que sim. Contudo, a docente aparenta nao ter certeza
de ter finalizado todas as possibilidades possiveis e, a fim de ajudar os alunos a
perceberem todas as possibilidades, solicita que eles fagcam o registro individual
atraves do desenho.

Figura 15: Aluna resolvendo a situagcdo-problema apresentada na primeira aula
através do desenho — Quarto encontro do processo de formacao continuada

Percebe-se que a professora havia apresentado um problema com condig&o
para os alunos, no qual as cores do triangulo e do quadrado ndo podiam ser iguais
na mesma possibilidade. Contudo, ela ndo compreende, inicialmente, que havia
dado esta condicdo, somente percebeu esta condicdo depois: “Noés ja fizemos as
possibilidades que deveriamos, s6 que a gente tem uma excecao... eu falei no inicio
gue a gente ndo podia usar a cor igual, mas se a gente pudesse usar a cor igual,
quantas possibilidades a gente poderia fazer?” — questiona a professora a turma. Os
alunos respondem aleatoriamente e a professora vai direcionando, até que
descobrem outra possibilidade que faltava: triangulo amarelo com quadrado
amarelo. A docente continua instigando os alunos a pensarem as demais
possibilidades, até que conclui, encontrando a ultima possibilidade: triangulo azul
com quadrado azul, na qual finaliza o registro realizado a partir da listagem de

possibilidades.
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Percebemos aqui que, mesmo tendo construido um planejamento bem feito e
demonstrando certa clareza dos invariantes da Combinatoria, no momento de
direcionar a resolucéo do problema, a professora ainda se complica ao nao perceber
a condicado que ela mesma colocou no problema. Entretanto, um aspecto bastante
positivo é que ela propria percebe e reorganiza o problema. Observamos, assim,
que h& uma aprendizagem, ndo sO6 dos alunos, mas também da professora ao
colocar em préatica o que vem sendo discutido. Quando tem a oportunidade de
refletir sobre o que esta fazendo, sobre as suas acgles, podera desenvolver um
trabalho mais bem elaborado e consciente.

Nesse sentido, Schoén (2000) e Zeichner (1992) defendem que a formacéo de
professores, seja em qual nivel for, deve ser baseada na pratica reflexiva,
dialogando com seus conhecimentos, experiéncias e fazeres.

Um aspecto bastante positivo, € que a professora estabelece uma relacao
entre as formas de representacdes através do material manipulavel e o registro dos
alunos no papel, o que é positivo, pois permite que o que foi feito fiqgue registrado
para reflexdes posteriores.

Apesar de ndo ser o nivel de escolaridade que a docente ensina, entendemos
que, assim como 0 RCNEI — Referencial Curricular Nacional para Educagé&o Infantil
(BRASIL, 1998), o registro é uma fonte de informacéo valiosa, tanto para a crianga,
durante a aprendizagem, como para o professor, em seu processo de ensino, como
também destacado por Toricelli e Grando (2007), isso porque o registro possibilita

recuperar o raciocinio realizado como propor novos encaminhamentos.

Figura 16: Registro realizado pela professora através da listagem de possibilidades —
Quarto encontro do processo de formagao continuada
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Em seguida, apés o manuseio do material manipulavel pela turma e o registro
através do desenho realizado individualmente pelos alunos e, também, a
sistematizacdo por meio da listagem realizada pela docente, a professora ainda faz
uma sistematizacdo coletiva com os alunos, utilizando, mais uma vez, o material
manipuléavel para a constru¢do de uma arvore de possibilidades.

Importante perceber que a professora apresenta uma preocupagdo com as
diferentes representacdes e faz uso destas, possivelmente a partir do que foi
discutido durante o processo de formacéo, ja que na entrevista inicial, parece estar
muito focada apenas na representacdo através do desenho e no material

manipulavel com uma forma viavel para o processo de ensino e aprendizagem.

Figura 17: Registro realizado pela professora utilizando o material manipulavel em
uma arvore de possibilidades — Quarto encontro do processo de formacao
continuada

Posteriormente, a docente apresenta outro exemplo de produto cartesiano
para os alunos: “eu tenho agora uma bola de sorvete de laranja, uma bola de
sorvete de abacaxi, uma bola de sorvete de morango. Ai eu posso ir na sorveteria e
comprar um sorvete na casquinha ou no copinho [a professora cola o material
manipulavel da situacdo apresentada no quadro, ver Figura 18]. Ai agora eu quero
saber como vai ficar. A possibilidade vai ser uma bola de sorvete ou no sorvete ou

no casquinho. Quantas possibilidades eu posso fazer?”
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O contexto utilizado pela professora nessa situagédo-problema foi ressaltado
pela mesma no encontro anterior, o terceiro encontro do processo formativo.
Percebe-se que ao longo do processo a docente vai acumulando conhecimentos a
partir das discussdes ocorridas nas intervencdes. Ressaltamos também que, mais
uma vez, a docente apresenta uma situacdo com seus invariantes bastante claros, o
gque mostra que a mesma tem dominio do conhecimento especializado desse

conteuldo, no que se refere ao produto do cartesiano.

Figura 18: Material manipulavel utilizado pela professora para a segunda situagéo-
problema apresentada na aula — Quarto encontro do processo de formagéo
continuada

Verificamos que, assim como o primeiro exemplo de produto cartesiano
apresentado pela professora durante a aula (a das formas geométricas para formar
uma casa), nesta segunda a docente utiliza-se do material manipulavel para auxiliar
os alunos. Contudo, diferente do primeiro exemplo, aumenta a grandeza numeérica.

O aluno Carlos vai ao quadro para responder utilizando o material
manipulavel. Carlos vai apontando as possibilidades que acredita ser possiveis
enquanto que a professora manuseia o material. Ao final de duas possibilidades
(sorvete de laranja com casquinho e sorvete de abacaxi com copinho) a professora
guestiona se acabaram as possibilidades, pois Carlos ndo havia apontado para mais
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nenhuma. Em seguida, a professora lembra ao aluno que pode haver o registro a
parte e que ele pode utilizar o material manipulavel novamente, para fazer novas
possibilidades.

A professora realiza o registro no quadro através do desenho sistematizado e
Carlos vai apontando para novas possibilidades, com o auxilio do material. Vale
ressaltar que a docente toma o cuidado de fazer o registro organizado
(sistematizado), separando as possibilidades dos casquinhos e dos copinhos, para
que os alunos pudessem visualizar melhor as possibilidades ja encontradas. Carlos
encontra todas as possibilidades.

A professora apresenta uma ultima situacéo para os alunos: “para as meninas
gque sao vaidosas, eu tenho trés saias, uma azul, uma vermelha e outra rosa (a
professora desenha as saias no quadro) e tenho uma camiseta, uma blusa de
manga e outra blusa manga comprida, quantas possibilidades a gente pode ter?”.

Trés alunas sdo chamadas ao quadro para tentar resolver a situacéo
apresentada. Enquanto as alunas respondem, a professora faz o registro no quadro
atravées do desenho, realizando o registro sistematizado. O grupo de alunas
consegue encontrar seis possibilidades: camiseta com saia vermelha e com saia
amarela; camisa de manga com saia vermelha e com saia rosa; blusa de manga
comprida com saia vermelha e com saia amarela.

Outro aluno se aproxima do quadro para ajudar a encontrar as possibilidades
que faltavam. O aluno, junto com os demais que ali jA se encontravam, apresenta
mais trés possibilidades: camiseta com saia rosa; manga cumprida com saia rosa;

camisa de manga com saia amarela.

Figura 19: Registro realizado pela professora através do desenho na segunda e na
terceira situagcado-problema apresentada na aula — Quarto encontro do processo de
formacao continuada
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Em seguida, alguns alunos contam todas as possibilidades registradas no
quadro. A professora termina a aula fazendo a sistematizacdo oral da ultima
situagdo apresentada.

Pudemos verificar que a docente apresenta ter conhecimento acerca do
conteudo trabalhado em sala de aula, apesar de néo ter percebido, inicialmente, que
havia apresentado uma situacéo de produto cartesiano com condi¢do. Ao longo da
aula, mesmo que néo explicitamente, a professora faz mencdo aos invariantes
contidos na situacao trabalhada e utiliza-se de diferentes representa¢des simbdlicas:
h& o registro através do desenho (para as criancas) e através da listagem, arvore de
possibilidades e desenho (realizado pela professora no quadro). Sobre a importancia
do registro nas aulas, Costa (2003), como destacado por Rocha (2011), ressalta que
esse trabalho vem a auxiliar o aluno durante sua aprendizagem.

Vale ressaltar também que a docente usou ainda o material manipulavel, o
que foi de grande valia no processo de ensino e aprendizagem em sua turma
(alunos do 2° ano do Ensino Fundamental). Na literatura encontramos estudos sobre
0 uso do material manipulavel, contudo, esses utilizaram o recurso de forma
diferente da docente, no entanto, destacamos que os resultados obtidos pela
professora aqui pesquisada com sua turma foram significativos.

Dentre esses estudos que pesquisaram o0 uso do material manipulavel,
destacamos o estudo de Bryant e Cols (1992) (apud Nunes e Bryant, 1997), em que
trabalharam com dois grupos de criancas de oito e nove anos e que para um dos
grupos eram fornecidos todos os materiais necessarios para resolver um problema
de produto cartesiano e para o outro grupo eram fornecidos apenas alguns dos
materiais, com o intuito, neste segundo grupo, de que eles usassem o subconjunto
criado com os materiais disponiveis para criar um modelo para pensar e, a partir dai
generalizar.

O estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) realizou intervengdes em dois
grupos de alunos, um que utilizava o material manipulavel e outro com o lapis e
papel, a fim de verificar a influéncia do material manipulavel na compreensédo da
Combinatéria e comparar o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas
combinatdrios com o uso de material manipulavel ou do lapis e papel. Este referido
estudo percebeu que o material manipulavel parece ndo ter auxiliado na
compreensao da Combinatéria em termos de acertos totais dos problemas, fazendo

com gue os alunos apresentassem avancos inferiores, se em comparagdo com 0s
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alunos que trabalharam com lapis e papel. As autoras ressaltam que isto pode ter
acontecido pela preocupacao que os alunos tiveram com a colagem dos materiais, 0
que pode ter retirado o foco dos trés pilares destacados durante as intervencdes
(situacOes, invariantes e representacdes simbdlicas).

Apesar de tais autoras terem encontrado este resultado, acreditamos que o
trabalho com o auxilio do material manipulavel possa vir a ajudar no processo de
ensino e aprendizagem, contudo, a forma que este material € utilizado € que ira
interferir no resultado. A docente aqui pesquisada utilizou-se do material
manipulavel, que correspondia ao numero exato de elementos presentes nos
enunciados dos problemas apresentados, juntamente com o registro a parte, e

acreditamos que esta seja uma forma valida para o uso deste recurso.

Ao final da aula, realizamos uma pequena entrevista semiestruturada,
individual, com a professora pesquisada, a fim de verificar suas analises a partir da
aula dada.

A docente acredita que o resultado da aula foi positivo, pois, apesar dela nao

acreditar que os alunos teriam um bom rendimento, o objetivo da aula foi atingido.

E: O que vocé achou da aula?

P: Eu fiquei surpresa com o resultado, confesso.

E: Por qué?

P: Porque eu acho que o objetivo foi alcangado, eu subestimei meus alunos. Eu fiquei
surpresa mesmo.

Quando questionada se faria alguma mudanca na aula dada, a docente, além
de relatar as possiveis mudancas que faria, como o trabalho com grupos menores,
sendo estes compostos por alunos de diferentes niveis, e a entrega do material
manipulavel para cada grupo, separadamente. A docente reflete ainda sobre a
autoavaliacao diaria do professor, da necessidade do professor se avaliar e verificar
quais possiveis melhoras poderéao ser feitas.

E: Vocé mudaria alguma coisa da aula de hoje, no planejamento?

P: No caso de hoje? Mudaria.

P: Pra facilitar a minha vida e a deles, eu traria os triangulos, porque eu queria retomar
mesmo a aula dos triangulos e dos quadrados que eu tinha feito em outra aula e eles ndo
tinham acertado. Ai eu traria o concreto, mas ndo com o numero de possibilidades certo, pra
que eles pudessem resolver de uma forma mais rapida, porque eles vao registrar no
desenho ai ficam: ‘ai ta feio, apaga...’.

E no concreto, talvez fizesse em grupos. Porque, assim, quando a gente vai ver, o professor
sempre estd se avaliando, quando termina uma aula, ai se questiona sobre o que poderia



106

ter feito melhor.

Entdo, eu formaria grupos, cada grupo de diferentes niveis, pra que um pudesse ajudar o
outro, e daria 0 concreto pra que eles pudessem formar as possibilidades, pra que eles
pudessem pensar sozinhos, eu dei esse tempo, mas foi mais eu monitorando, eu queria ver
0S grupos, passar pelos grupos e ver como foi que eles estavam chegando as respostas.

Apesar de ter ministrado uma aula bastante criativa, com a utilizacdo de
diferentes representacdes simbdlicas, fazendo uso do seu conhecimento
especializado e didatico do conteldo da Combinatoria, a docente faz importantes
reflexdes acerca da sua aula, buscando alternativas para pontos que considerou
necessarios de serem melhorados, o que € bastante positivo. Além disso, a
professora apresenta uma preocupacdo com a conexao entre 0s eixos de conteudos
matematicos, quando afirma que utilizaria a aula para aprofundar o trabalho que ja
realizou com formas geométricas.

Percebemos que a professora, ao ir para a pratica, consegue fazer uma
reflexdo da mesma, o que Schon (1995, 2000) e Zeichner (1992), como apontado
anteriormente, acreditam ser extremamente necessario, uma vez que a
autoavaliacdo e a pratica reflexiva ndo pode estar desvinculada dos conhecimentos
docentes aqui discutidos.

Ao refletir sobre as possiveis dificuldades ocorridas durante a aula, a

professora acredita ndo ter tido dificuldades sobre o contetdo durante a aula.

E: Quais dificuldades vocé encontrou aqui na aula?

P: A dificuldade foi mais assim, questdo de administrar as coisas de sala mesmo, aluno que
ndo quer, que nao esta interessado.

E: Com relacéo ao contetdo, vocé teve alguma dificuldade?

P: Acredito que ndo, pois do jeito que vocé explorou as analises, eu pensava em fazer com
eles aquilo que eu acho que eles podem alcangar.

E: E é justamente assim...vocé ta comecando e tem que comecar pelo basico, e, realmente,
o produto cartesiano, é o problema mais facil, mais simples.

P: E, eu ndo podia ir mais além, e até posso tentar outras vezes, ja que o objetivo desse foi
satisfatdrio, posso explorar os outros.

Durante esta fala, consegue-se inferir que a professora reconhece o produto
cartesiano, assim como na entrevista inicial, como o tipo de problema mais facil para
seus alunos (turma do 2° ano do Ensino Fundamental). Entretanto, apesar de
entender o produto cartesiano como o de mais facil apreensédo pelos seus alunos, a
docente ndo descarta a possibilidade de trabalhar as demais situacdes
combinatdrias em sua turma, como estudos anteriores (PESSOA e SANTOS (2011),
PESSOA e BORBA (2010), AZEVEDO e BORBA (2012)) ja mostraram ser possivel,
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0 que difere do pensamento inicial da professora na primeira entrevista realizada, na
qual a docente acreditava que o ensino deste conteldo, para seus alunos sé seria
possivel com o produto cartesiano.

Durante esta entrevista, a professora verifica também, em sua analise sobre a
aula, que a sistematizacao das possibilidades auxilia o aluno durante a resolugao de
problemas combinatérios, o que condiz com estudo de Pessoa e Santos (2011,
2012) e de Pessoa e Silva (2012, 2013), os quais defendem que quando a estratégia
de resolucdo € sistematizada, os alunos conseguem resolver os problemas e
esgotar as possibilidades com mais facilidade do que quando nao sistematizam suas

estratégias de resolucao.

E: Suas expectativas foram alcancadas?

P: Foram, e eu figuei muito feliz, ndo esperava nao. Inclusive o das roupas que fiz por
altimo, eu pensei que ndo iam chegar, eu até ajudei na formacdo [referindo-se a
sistematizacdo das possibilidades realizada por ela] que eu coloquei camiseta s6 de um
lado, camisa do outro e manga comprida do outro. Ai eu vi que uns nao perceberam pela
organizacdo, mas teve uns que perceberam que faltava uma combinacéo ali, sabiam que
faltava uma combinacdo com aquela camisa, ndo sabiam a saia, mas sabiam qual era a
camisa. Foi nesse sentido que eu achei legal.

Como ja averiguado anteriormente, a primeira aula dada pela docente
abordou o problema de produto cartesiano, no qual a docente ressaltou os
invariantes deste tipo de problema e utilizou-se de diferentes representacées
simbdlicas durante a resolucédo dos problemas apresentados. Na entrevista realizada
apos a aula, pudemos constatar que a professora faz uma analise critica de sua

aula, levantando pontos positivos e negativos, sendo estes passiveis de mudancas.

Ja4 se pbOde perceber que os trés primeiros encontros do processo de
formacgéo continuada sobre Combinatoéria, ocorridos antes desta primeira aula aqui
analisada, auxiliaram a professora a organizar uma aula deste conteudo e a refletir

sobre dela.

5.3.5 Quinto encontro do processo de formacdo — analise e discussdo da aula
aplicada

No quinto encontro do processo de formacgao proposto, buscamos verificar as
analises das primeiras aulas ministradas pelas docentes participantes da formacao,

no caso, de todas as professoras atuantes na escola.
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Ao todo, participaram do processo seis professoras, sendo duas da Educacgao
Infantil e quatro dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Entretanto, s6 duas

professoras ministraram a aula elaborada (P e P2) no encontro anterior.

E: Quem conseguiu dar a aula?

P1: Nao consegui.

P3: Também néo.

P4: N&o dei néo.

P: A gente conseguiu [referindo-se a ela e a P2]

E: Entdo eu queria pedir para P e P2 falarem um pouco de como foi a aula e a experiéncia,
se houve um retorno ou ndo dos alunos, se foi valido, o que poderia ser mudado...

Sendo assim, apresentamos a seguir as analises realizadas pelas docentes
(P2 e P) sobre suas respectivas aulas e as inferéncias por nés alcancadas.

P2, professora do 4° ano, ressalta que encontra em livros didaticos exemplos

7

de problemas combinatérios. Este dado é confirmado pelos estudos de Barreto,
Amaral e Borba (2007) e Assis e Magalhdes (2012) que verificaram uma grande
ocorréncia de problemas combinatérios nos livros didaticos dos anos iniciais de
escolarizacdo, apesar de ndo apresentar um trabalho sistematizado desse contetdo.
A P2, no entanto, adverte que, com seus alunos, € necessario ir mais além do que o

livro propde, utilizando o material manipulavel.

P2: Bem, assim, a questao o préprio livro didatico vem trazendo esse tipo de trabalho. E,
assim, foi de uma forma ludica, porque realmente ndo poderia ser assim no seco, trazer o
enunciado e jogar pros meninos, ndo d4, ndo rola, tem que ser alguma coisa ludica, tem que
ser com roupa, tem que ser alguma coisa no concreto.

P: Concreto, concreto.

P2: Entende né, ai a partir dai, eu fiz uma brincadeira no quadro e também utilizei inclusive
até a estratégia do livro pra fazer. Ai eles... a primeira vez néo, eles ficaram voando tudinho,
mas ai no primeiro exemplo que eu dei dai eles ja comecaram, jA comegaram a associar e
ndo foi téo dificil, eu s6 dei um s6 que foi o cartesiano, sé pra comecar, entendeu? Mas da
pra fazer o trabalho, se vocé comecar aos poucos e depois ir aumentando o grau de
dificuldade, apresentando, da pra pegar sim, tranquilo, da, agora é claro, né, com ludico,
sem ele, é complicado.

E: Principalmente pra quando vocé esta comecando né?! P2 me disse que formou grupos
com os alunos e deu pedacos de cartolina num foi? Conta como foi isso.

P2: Foi. O concreto foram roupas, bermudas e camisas, agora de cores diferentes, pra eles
fazerem o jogo. Eles fizeram vérias tentativas, visse, tentaram e viram que ndo deram, ai
teve uma menina que ja montou bem rapido, porque ela ja tinha acertado ja da outra vez
que eu so6 coloquei no quadro o desafio, e ndo montei nada, s6 desenhei e deixei no quadro,
ndo dei nada pra eles manipularem, s6 os desenhos no quadro com o enunciado, ai ela

% Uma das professoras participantes ndo pdde comparecer ao quinto encontro do processo de
formagéo continuada, contudo, nos foi informado que a mesma também n&o conseguiu aplicar a aula.
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ficou ai eu peguei e me coloquei também como exemplo, dizendo que eu tinha duas pecas
de roupa, ai perguntava: “e vocé ndo acha que eu posso combinar de varias formas?”, ai a
partir dai ela, ela mesmo, ja disse “é seis tia, é seis”. Ai dai, com o concreto, pra ela foi mais
facil ainda, quer dizer, ela manipulando porque j& tava ali no quadro, pronto, agora é com
VOCés.

A professora aqui pesquisada (P) também comentou e analisou sua aula. A
docente ainda afirma ter trabalhado a Combinatéria com sua turma antes do
processo de formagéo ter iniciado, contudo, ndo obteve bons resultados. Para ela, o
trabalho com o material manipulavel, assim como a P2, também é o diferencial para
o ensino da Combinatéria. A professora reflete ainda sobre 0 avanco de seus alunos

ocorrido ao longo da aula, a partir dos diferentes exemplos apresentados.

P: E, concordo como ela falou do livro, eu tinha trabalhado, antes de vocé aparecer aqui, no
livro, e ndo consegui retorno, no livro eles responderam de forma inadequada, entdo preferi
nao mexer mais ali. Ai quando vocé voltou, ai eu ate utilizei, na prépria aula que vocé
analisou, o préprio exemplo que eles tinham errado, era pra usar o triangulo e o quadrado,
formar vérios tipos de casinhas com as cores, entdo eu fui puxando deles, eu néo fiz grupo,
eu fiz um grupo classe mesmo, entdo eu fui puxando até eles conseguirem formar a
guantidade de casas que tinham que formar. Ai depois eu dei o exemplo do sorvete, depois
do exemplo do tridangulo e quadrados, dos tipos de casquinhas, ai eles formaram o sorvete,
eles ja fizeram melhor o do sorvete. E ai foi que eu comecei a ousar e botei o exemplo de
trés tipos de camisas com trés tipos de saias, ai ja foi puxando e eles conseguiram, a partir
da formacdo que eu coloquei no quadro, que foi pra facilitar que eles pensassem, ai eles
conseguiram pensar e conseguiram formar as noves montagens de roupas. Entdo foi
interessante, de uma coisinha que eu fui puxando eles foram entendendo a situacgéo, e
chegaram num consenso.

No terceiro encontro da formacgédo, as professoras participantes puderam
conversar e debater sobre a organizacdo do planejamento da aula que dariam no
guarto encontro. Vale ressaltar que P e P2 foi uma das duplas formadas no terceiro
encontro e refletiram juntas sobre o plano de aula. Sendo assim, acreditamos que as
semelhancas ocorridas nas duas aulas, como a escolha pelo tipo de problema a ser
trabalhado em sala de aula (produto cartesiano), o uso do material manipulavel e a
situagcao-problema apresentada (saias e blusas), possam ter surgido a partir do

debate ocorrido durante a formacéo.
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5.3.6 Sexto encontro do processo de formacao — observacao de aula

Para este encontro que ocorreu a segunda observacao de aula, foi solicitado
um novo plano, no qual a professora trabalhou outra situacdo combinatéria, o

arranjo.

Figura 20: Planejamento de aula elaborado pela professora — Segunda Aula — Sexto
encontro do processo de formagé&o continuada

TERMA DA AULA UBJETIVU S

Criarum contexto significativo para que os alunos construam estratégias
Andlise combinataria —Arranjo eficientes pararesolver problemas de combinatdna e reflitam sobre as
estratégias mais econdmicas e adaptadas a cada problema apresentado.

CONTEUDOC TEMPO PROCEDIMENTO S RECURSOS
UTILIZADO S
Combinataria Relembrar a histaria dos trés porquinhos, em Falha de oficio
B0 minutos sequida, lancar o problema: Gicera, Pratico e Heitor
vAo ganhar 2 casas damés, casa mais disputada éa | Material manipulative
casadaarvore. Sabendo que quem ficara em —figuras da histaria
primeire lugarserao donodacasadaarvoreea do
segundo lugarficara com o apartamento, quais as
possibilidades para o 1*=2* lugar?

Formar grupos de 4 alunos e entregar figuras com a
imagem das duas casas disputadas e os trés
porquinhos, para que os alunos possam desenyvoler
esfratégias pararesolver o problema.

Neste segundo plano, a docente, apesar de utilizar, assim como 0s demais
planejamentos elaborados, o uso do material manipulavel, foca o ensino de uma
nova situacdo combinatoria e utiliza uma estratégia diferente da usada para a
primeira aula, que seria o trabalho com grupos e o recurso disponibilizado para cada
grupo, condizente com a reflexdo que ela fez logo apdés o término da Aula 1, em que
analisou que poderia reformular alguns pontos da aula ministrada, como a divisao da
turma em pequenos grupos e o trabalho, ocasionando um trabalho e uma avaliacéo

mais individualizada.

A seguir, apresentamos as analises realizadas na Aula 2. Vale ressaltar que
entre a aplicacdo/observagao das aulas, houve o quinto encontro do processo de
formacao continuada, no qual, as professoras participantes do processo puderam
expor, coletivamente, as analises da primeira aula ministrada (Aula 1). Sendo assim,
acreditamos que as discussdes que sucederam no encontro anterior podem ter

influenciado, também, na pratica acontecida na Aula 2.
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Para a observacdo da segunda aula foi seguido 0 mesmo roteiro que o
utilizado na Aula 1, tendo trés eixos de observacéo: Relagdo do professor com o
conhecimento dos alunos sobre o conteudo, relacdo do professor com o conteudo,

recursos utilizados em sala, como apresentado abaixo (Quadro 19).

Quadro 19: Roteiro de observacéo de aula

Eixos da Roteiro para observacéo de aula
Observacao
Relacéo do professor | o A professora busca perceber/identificar os conhecimentos que
com o conhecimento os alunos trazem a respeito da Combinatoéria? Levaram eles
dos alunos sobre o em consideracéo?
conteudo
Relacao do professor | o De que forma o contetdo foi trabalhado? O conteddo foi
com o conteldo transmitido ou construido em sala de aula?
o Todas as situa¢des foram trabalhos em sala? Se néo, quais
foram?

o Como foi a elaboracdo dos problemas apresentados pela
professora? Estavam no nivel dos alunos?

o Houve destaque para os invariantes?

o A professora levou em consideragbes as diferentes
representacdes possiveis? Se sim, quais?

Recursos utilizados | o Quais recursos foram utilizados durante a aula? Quais?

em sala de aula o De que forma foram utilizados estes recursos?
o Os recursos utilizados ajudaram na aprendizagem desse
contedo?

Para a segunda aula ministrada, a professora escolheu trabalhar a situagcao
de arranjo. Em um contexto de uma histéria infantil conhecida como “Os trés
porquinhos”, a docente apresentou uma situagdo-problema na qual iriam ser
premiados dois porquinhos com duas moradias, sendo o primeiro lugar com uma
casa ha arvore e o segundo lugar com um apartamento. A seguir, no Quadro 20,

apresentamos a contextualizacdo realizada pela docente.
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Quadro 20: Contextualizacédo da situacao-problema apresentada na segunda aula —
Sexto encontro do processo de formacao continuada

P: Era uma vez trés porquinhos: Heitor, Cicero e Pratico. Eles moravam na casa de sua méae, s6
que a mae percebeu que os filhos estavam muito grandes e disse: “Meus filhos, vocés estdo bem
grandinhos, precisam comecar a viver sozinhos”. E a m&e continuou: “Cada um vai ter que
providenciar sua casinha, mas lembrem-se, na floresta tem lobo mal”. Os porquinhos foram morar
na floresta e eles ficaram super animados porque iam viver so.

P: Heitor, muito agoniado, pensou logo: vou fazer minha casa com o que primeiro encontrar. Ele
saiu passeando pela floresta e o que encontrou? Palha! Ai os irmdos falaram: “Heitor, esse
material € muito fraco pra vocé fazer sua casa”. Heitor agoniado foi logo dizendo: “Ah, mas eu
estou apressado, quero fazer minha casa assim pra poder brincar”. E assim ele a fez!

P: Cicero e Prético continuaram passeando. Ai Cicero encontrou um monte de madeira no meio
do caminho e foi logo resolvendo: “Vou fazer minha casa de madeira”. Pratico o alertou: “Esse
material € muito fraco”. Cicero respondeu: “Mas eu quero fazer pra quando terminar ir brincar
logo”. E assim ele fez. Pratico continuou andando e resolveu fazer a casa de tijolo. Ele ndo estava
preocupado em brincar nao, mas em fazer uma casa segura.

P: Cada um ficou em sua casa quando, de repente, o lobo percebeu o cheirinho de porquinhos por
la e saiu logo passeando e encontrou a primeira casa.

P: De quem era a primeira casa?

Alunos: Heitor.

P: E a casa era feita de qué?

Alunos: Palha.

P: Isso, palha. Ai o lobo: “Quem esta ai?” Heitor foi logo dizendo: “Tem ninguém nao”. E o lobo:
“Ah, seu porquinho bobinho, vocé construiu sua casa de palha, eu vou s6 soprar e vocé ja ja
estara na minha boquinha”. Heitor correu tanto e foi pra casa de Cicero. Ai ficaram os dois la
dentro, morrendo de medo! Chegou o lobo e foi logo falando: “Ahh, o cheiro esta mais forte, agora
sdo dois porquinhos que tenho aqui. Com esse material eu s6 fago soprar e vocés vao estar
dentro da minha boca”. Ai o lobo tome a soprar e os porquinhos sairam correndo pra casa de
Pratico. Ficaram os trés juntos 14, tudo agarradinhos com medo. Quando o lobo chegou, foi logo
dizendo: “Agora sao trés, eu vou soprar e encher minha barriguinha”. Ai o lobo soprou, soprou,
mas ndo conseguia derrubar a casa. Ai ele pensou: ndo tem problema, eu vou subir e entrar pela
chaminé. S6 que Pratico era muito pratico, pegou uma &gua fervendo, colocou embaixo da
chaminé e quando o lobo entrou pela chaminé, ele queimou o qué?

Alunos: O bumbum.

P: Isso, o rabo. Ai ele saiu desesperado e nunca mais apareceu. Ai Pratico conversou com 0s
irmaos: “Eu disse pra vocés que o material de palha e madeira nao ia adiantar, era muito fraco!”.

P: Ai o que aconteceu? Os outros dois ficaram sem casa. Ai a mée dos trés apareceu e disse 0
seguinte: “Meus filhos, eu sei que vocés tiveram dificuldade em viver sozinhos, entdo eu quero
presentear vocés com duas casas, pois so sobreviveu uma casa’.

P: Foi a casa de quem que sobreviveu?

Alunos: Prético.

P: E a casa dele era de qué?

Alunos: Tijolo

P: Ela disse: “Eu tenho duas casas, alguém vai ficar com a casa que foi de Pratico. A primeira
casa é uma casa da arvore” - todos queriam a casa da arvore, pois a casa era muito alta e o lobo
ndo ia conseguir chegar 4. Mesmo Pratico tendo a casa dele, ele queria a casa da arvore. E a
segunda casa que a méae disse que ia dar era um apartamento. Os porquinhos ficaram
interessados, mas nao tanto como na casa da arvore.

P: Entéo, la vai o probleminha que vou langar com vocés, pois a mée ficou com bastante divida ai
vocés vao ter que ajudar.

[...]

Ent&o vocés vao tentar pensar as formas deles ganharem, quais possibilidades que a gente vai ter
pra ganharem os prémios.

Consegue-se inferir que, apesar de ser a unica situacado-problema trabalhada

na aula, a professora apresenta um exemplo de arranjo contextualizado, no qual
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explicita os invariantes contidos neste tipo de problema. Ela estabelece uma relacéo
com a literatura infantil, adaptando a conhecida histéria e, assim, consegue
contextualizar o problema.

O estudo realizado por Aguiar e Grando (2007) apontou que um trabalho
desenvolvido com resolucédo de problemas a partir das histérias infantis faz com que
0 conceito escolhido através da situacao-problema seja melhor apropriado, uma vez
que as criancas fazem uma assimilacdo particular. Rodrigues e Souza (2007)
também propuseram uma atividade de Matematica a partir de textos da literatura
infantil e puderam verificar que esse método se faz eficiente no processo de
aprendizagem, ajudando na construgdo do conhecimento dos alunos.

Ao término da contextualizacdo, a docente questiona aos alunos sobre os
elementos existentes no problema e os registra no quadro, fazendo-os perceber qual

o raciocinio esta contido neste tipo de situacao.

Figura 21: Registro realizado pela professora dos elementos existentes na situacao-
problema apresentada na segunda aula — Sexto encontro do processo de formacao
continuada

P: Olha s6, qual é o primeiro prémio?

Alunos: A casa na arvore [a professora desenhou no quadro o primeiro prémio].

P: E o segundo prémio?

Alunos: Apartamento [a professora escreveu no quadro o segundo prémio].

P: Quem vai participar dessa premiacao?

Alunos: Cicero e Heitor.

P: S6 eles dois?

Alunos: N&o, e Prético!

P: Isso, Prético ja tinha a casa, mas Pratico queria o qué?

Alunos: A casa na arvore.

P: Entdo vocés vao tentar pensar as formas deles ganharem, quais possibilidades que a
gente vai ter pra ganharem os prémios. Vou entregar os porquinhos pra vocés [entrega em
material manipulavel cada porquinho para cada grupo] e os prémios [entrega os dois
prémios em material manipulavel] e uma folha de papel pra vocés escreverem, certo?
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Conseguimos perceber também nesse extrato da aula que a P utiliza-se do
desenho para iniciar uma resolucdo e apresenta o material manipulavel para os

alunos, a fim de que este material auxilie na resolucao do problema.

Figura 22: Material Manipulavel utilizado na segunda aula — Sexto encontro do
processo de formagao continuada

Foram formados grupos em sala para resolverem juntos a situagéo
apresentada. Segundo a professora, cada grupo tinha alunos de diferentes niveis, a
fim de que eles se auxiliassem.

Alguns grupos de alunos, ao comecarem a resolver o problema apresentado,
conseguiram listar algumas possibilidades, contudo, determinados grupos néo
percebem que trocando a ordem dos elementos iria gerar novas possibilidades.

A professora foi de grupo em grupo auxiliando e direciona os alunos a
colocarem as imagens da casa na arvore de um lado da folha de papel e o
apartamento do outro lado, para que embaixo, coloquem as possibilidades do
primeiro e segundo lugar, se tornando mais facil a visualizacdo. A partir desta
intervencdo da docente, percebemos que os alunos conseguiram perceber melhor
as possibilidades existentes.
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Figura 23: Alunos resolvendo a situacdo-problema apresentada na segunda aula,
apos intervencéo da docente — Sexto encontro do processo de formacao continuada

Mesmo que nao fosse o foco da atual pesquisa, verificamos que os alunos

estavam compreendendo as relagdes existentes no tipo de situagéo trabalhada em
sala de aula, assim como na primeira aula ministrada pela professora sobre
Combinatoria, a qual trabalhou a situag&o de produto cartesiano.

Ao perceber que todos os grupos ja haviam terminado, a docente fez o

registro coletivo das possibilidades existentes.

Figura 24: Registro realizado pela professora do total de possibilidades da situacéo-
problema apresentada na segunda aula — Sexto encontro do processo de formagéo
continuada
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P: Qual é o primeiro prémio?

Alunos: Casa da arvore

P: E o segundo?

Alunos: apartamento

[A professora desenha no quadro da maneira que orientou os alunos a fazerem, colocando a
imagem do primeiro prémio de um lado e do segundo prémio do outro lado da folha. Em
seguida, sinaliza os desenhos com 1° e segundo 2°.]

P: Qual a primeira possibilidade?

Alunos: Pratico e Heitor

P: Pratico pode ser com Heitor e pode ser com mais quem?

Alunos: Cicero!

P: E Cicero, pode ser com quem?

Alunos: Cicero e Heitor e Cicero e Pratico.

P: E Heitor?

Alunos: Heitor e Pratico e Heitor e Cicero.

Vale ressaltar que a docente realizou o registro de forma sistematizada,
utilizando-se de uma listagem e sinalizando os respectivos prémios como primeiro e

segundo lugar, ou seja, enfocando o invariante da ordem.

Pdde-se perceber na Aula 2 que a docente, assim como na primeira aula, s
trabalhou um tipo de problema combinatério, contudo, levantou os invariantes
contidos neste tipo de problema, o que facilitou a apreensdo dos alunos.
Acreditamos que o trabalho individual das situacées combinatdrias ndo seja uma
dificuldade para o processo de aprendizagem dos alunos, e sim, a néo explicitacado
dos invariantes. A docente utilizou-se ainda da listagem sistemética como um tipo de
representacdo simbdlica valida para a resolucdo de problemas combinatérios e o
utilizou-se ainda do material manipulavel como um recurso viavel no auxilio da

resolucdo desses problemas.

O conhecimento da Combinatdria foi perceptivel durante a aula, pois havia o
dominio da situacdo e suas caracteristicas, assim como das representacdes
simbdlicas empregadas. A docente utilizou-se ainda do conhecimento do contetdo e
seus alunos e o conhecimento do conteldo e seu ensino, que faz parte do
conhecimento didatico do contetdo (BALL, THAMES E PHELPS, 2008), uma vez
que contextualizou a situagdo-problema trabalhada em sala a partir de uma historia

da literatura infantil, a qual seus alunos tém familiaridade, motivando-os na aula.

Assim como no final da primeira aula dada pela professora, ao término desta
segunda aula, também foi realizada um entrevista semiestruturada, a fim de que a

docente pudesse analisar a aula por ela ministrada.
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Ao pedir sua opiniao sobre a aula ministrada, a docente relata ter se sentido
mais a vontade, pois, diferente da Aula 1, ela conseguiu realizar um planejamento

mais organizado, no qual sabia o passo a passo da aula.

E: O que vocé achou dessa aula?
P: Eu acho que vim mais preparada. Eu tinha preparado tudo em casa, sabia direitinho o
gue ia fazer, ja tinha tudo esquematizado.

Ao ser solicitada que comparasse o rendimento dos alunos nas duas aulas
aplicadas (Aula 1 e Aula 2), a P reconhece que os alunos conseguiram se sair
melhor na primeira aula, de produto cartesiano. No entanto, a partir das intervencdes
direcionadas a cada grupo durante a segunda aula, verificamos que houve um

entendimento melhor dos alunos sobre o0 que estava sendo solicitado.

E: Nessa aula, vocé acredita que teus alunos se sairam melhor que na primeira aula? Ou o
mesmo nivel ou tiveram mais dificuldade?

P: Eu acho que essa [referindo-se a Aula 2] eles tiveram um pouquinho mais de dificuldade
pra engatar, tiveram dificuldade pra saber o que era pra fazer. Entdo eu fui dando o
caminho, fui colar as casinhas ja para eles perceberem que tinha que fazer uma tabela pra
ficar mais facil de resolver. Mas eu ndo dizia ‘va fazer a tabela’. Eu colava os desenhos para
eles perceberem e perguntava: '‘Quem é primeiro? Quem é segundo? Vejam ai quais as
possibilidades que podem ter’.

Ainda fazendo uma comparacao entre as duas aulas, a docente ressalta a
necessidade de trabalhar este conteiddo em mais aulas, falando especificamente da

situacdo de arranjo, a qual foi trabalhada com sua turma.

E: Vocé acha que produto cartesiano foi mais facil pra eles?

P: Foi, foi mais facil. Eu acho que eles perceberam mais rapido.

E: E com relagéo a aula de arranjo, tuas expectativas foram alcangadas?

P: Esse daqui eu gostei do resultado. Eu pensei que ia demorar muito mais, fiquei até
preocupada quando vi a demora e pensei ‘sera que eles iam alcancar?’. Mas, claro, faria
mais aulas pra ter um resultado mais feliz, como no PC, pra ter um resultado legal.Esse
daqui eu vi que eles alcancaram, pois vi que no final todos conseguiram fazer, mas
precisaria de mais aulas pra poderem evoluir.

Durante a entrevista realizada apos a Aula 2, a professora relatou ter
trabalhado antes da aula um exemplo de arranjo. Nesta dire¢cdo, buscamos verificar
a analise da P sobre este trabalho realizado em sala, mesmo que ndo tenhamos

observado.
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E: Vocé disse que antes ja tinha apresentado um problema de arranjo com eles, qual era o
contexto do problema?

P: O contexto era premiacdo em sala de aula. O primeiro prémio era uma bicicleta e o
segundo um quebra-cabeca. Ai disse que eram 3 alunos que tiravam notas muito boas e
eles tinham a possibilidade de ser o primeiro e o segundo lugar.

P: Quando eu fiz, ndo fiz com que eles fizessem mesmo, eu fiz o registro no quadro, no
coletivo. No coletivo, eles pensaram rapidinho. Citou o0 nome de uma das trés pessoas e
viram as duas possibilidades, depois do outro e assim foi. Entdo no coletivo eles pensaram
mais. [...] E no coletivo, esses que sdo mais atentos, falaram mais, ai os outros ficaram
concordando e percebendo. Tanto que quando dei esse problema, ndo pensei que ia
demorar tanto. Mas como foram grupos separados, cada um no seu grupinho, os que eram
mais espertos nao puderam ajudar um ao outro, porque estavam separados. Mas mesmo
assim, depois que fui de grupo em grupo, eu fui vendo que eles foram desenvolvendo.

Vale ressaltar, a partir desse extrato, que o0s alunos, ao resolverem
coletivamente a primeira situagdo-problema apresentada na sala, a qual nédo fez
parte da aula observada, os alunos realizaram coletivamente a listagem das

possibilidades, fazendo-a de modo sistematico.

Percebemos ainda nesta fala da docente que alguns alunos se sobressairam
ao tentarem resolver a situacao-problema coletivamente, como foi realizado na Aula
1. Sendo assim, inferimos que a facilidade que a docente acredita ter acontecido na
aula de produto cartesiano (Aula 1), tenha sido em decorréncia de que os alunos
com um nivel maior participaram mais da aula, do que os demais alunos. No
entanto, ndo podemos afirmar esta hipétese, uma vez que, como ja dito
anteriormente, alguns estudos (PESSOA, 2009; AZEVEDO E BORBA, 2012)
realizados vém apontando que os alunos dos anos inicias tém mais facilidade na

compreensao de problemas de produto cartesiano do que nas demais situagoes.

Diferente da primeira aula, a docente se sentiu mais segura na aplicacdo da
Aula 2, levantando poucas mudancas que poderiam melhorar no processo de ensino

e aprendizagem.

E: Vocé acha que o planejamento deu conta para o que vocé queria?

P: Eu estou tranquila quanto ao que eu produzi hoje.

E: Vocé mudaria alguma coisa?

P: O professor sempre quer mudar alguma coisa, né? No contexto, no geral, eu acho que foi
bem, separei um tempo pra fazer mesmo o planejamento, foi uma coisa de 3h, pensando,
pesquisando... Poderia ser até que eu mudasse alguma coisa, acrescentando outro
problema, pra eles fazerem, como se fosse uma avaliacdo, pra ver se eu desse o0 segundo
problema se eles ja fariam com mais facilidade.
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Quando questionada sobre a escolha do tipo de problema para trabalhar na
Aula 2, a docente ressalta a dificuldade de encontrar materiais para auxiliar 0s
professores a construirem aulas sobre a Combinatéria, o que condiz com o0 que
Barreto, Amaral e Borba (2007) apresentam como um dos resultados de pesquisa,
que os manuais do professor dos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ndo trazem orientacées ao docente sobre o trabalho com problemas

combinatorios.

E: Dentre os outros trés problemas que restaram (arranjo, permutacdo e combinacao), ja
gue voce tinha feito a primeira aula de produto cartesiano, por que vocé escolheu arranjo?
Ou foi aleatorio?

P: Quando eu fui fazer a pesquisa pra aula, eu sabia que tinha que tirar o cartesiano, tinha
que ver um dos outros trés. Ai li, reli, li os exemplos que tinha anotado durante a formacao,
mas nao encontrei nada, nada dos outros trés. Ai foi quando eu fiquei pensando num
contexto pra envolver o problema. Foi ai que pensei na histéria dos trés porquinhos e pensei
gue podia fazer a premiacdo das casas e encaixei com o problema. Foi assim que consegui
fazer.

E: Foi dificil fazer o planejamento?

P: Foi, muito. Tive que arrumar primeiro a historia pra encaixar o problema. Eu tinha até
pensado em fazer outro problema, como permutacdo, mas ndo consegui pensar. Foi bem
complicado, pode registrar 14 no seu artigo, como € dificil, tem que suar muito pra colocar
isso na préatica. SO achava coisa de nivel muito alto, o que me salvou foram os trés
porquinhos [risos].

Assim como discutidos em algumas pesquisas anteriores e no referencial
tedrico desta, faltam materiais que auxiliem os professores na organizacao de aulas

sobre a Combinatoria, além da propria formacéo defasada quanto a este conteudo.

A partir das duas aulas ministradas pela docente e das entrevistas que
sucederam as aulas, constatamos que a 0 conhecimento especializado do contetudo
e o conhecimento didatico do contetdo discutido por Shulman (2005) foram bem
articulados, uma vez que a professora aqui pesquisada obteve dominio das
situacdes combinatdrias propostas em suas aulas e conseguiu trabalhar de forma

eficaz e didatica de tais problemas combinatérios com sua turma.

5.4 Conhecimento Docente — Entrevista Final

Na entrevista final buscou-se verificar quais os conhecimentos que a docente
pesquisada havia acumulado apdés o processo de formacdo continuada sobre

Combinatoéria. Para isto, como dito anteriormente, a entrevista foi articulada de modo
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gue buscasse investigar 0s mesmo eixos Vistos na entrevista inicial: Conhecimento
Didatico da Combinatéria e Conhecimento Especializado do Conteudo de

Combinatoria.
5.4.1 Conhecimento Especializado do Contetudo da Combinatdria

Assim como na entrevista inicial, nesta fase, verificamos os conhecimentos da
professora acerca do conhecimento especializado da Combinatéria, contudo, agora
buscando analisar quais possiveis mudancas nos conhecimentos da docente, apos

0 processo de formacao continuada neste conteudo.

A analise nesta secdo corresponde ao que envolve esse conteudo e,
especificamente, a diferenciacdo dos problemas combinatdrios a partir das situacdes

e seus invariantes.

5.4.1.1 Diferentes situacfes e invariantes combinatorios

ApoOs a intervencdo, pudemos constatar uma ressignificacdo da professora
quanto ao conhecimento especializado do conteldo e o conhecimento didatico
desse conteudo. A partir da analise dos quatro problemas combinatérios,
apresentamos as inferéncias realizadas sobre as diferentes situacées combinatérias

entregues durante a entrevista final.

Quadro 21: Classificacédo dos tipos de problemas propostos (entrevista final)

1. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia cinco op¢fes de comida (cachorro-quente,
coxinha, empada, brigadeiro e bolo) e quatro tipos de bebida (suco de laranja, suco de morango,
refrigerante e 4gua). De quantas maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo
de comida e um tipo de bebida? (Produto Cartesiano)

2. Felipe, Sandra, Carla, Francisco, Henrique e Ana vao formar duplas para jogar pingue-pongue.
Quantas duplas diferentes podem ser formadas? (Combinacé&o)

3. Cinco turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C, Turma D e Turma E) vao disputar
um torneio de queimado. De quantas maneiras diferentes pode-se ter o primeiro e segundo lugar
no torneio? (Arranjo)

4. De quantas maneiras possiveis pode-se escrever nimeros de quatro algarismos diferentes,
usando os algarismos 3, 5, 7 e 9? (Permutacéo)

(Problemas retirados de Azevedo, Costa e Borba, 2010)
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E: Esses sdo quatro problemas combinatorios e eu queria que vocé lesse e tentasse
identificar quais problemas séo esses e as caracteristicas deles.

P: Meu Deus do céu, isso é uma maldade [risos]. Se eu soubesse eu tinha estudado ontem
[risos].

P: Eita eu vou ter que lembrar os nomes visse, peraé que minha memaria ndo € muito boa
ndo. T6 tendo nocgdo, deixa eu ver... cartesiano.

E: Se vocé quiser utilizar esta folha para tentar resolver, pode ficar a vontade, as vezes fica
melhor pra gente perceber qual é o problema.

P: Peraé... ndo, é porque eu té tendo nocéo do que eu falo, quero lembrar o nome pra vocé,
pra eu falar pra vocé.. cartesiano... porque tu ndo dissesse que eu tinha que estudar os
nomes [risos].

E: Entdo vamos fazer assim: estais dizendo cartesiano, certo? Qual desses vocé acha que é
o cartesiano?

P: O primeiro. E... e quais 0s outros 3 pra eu lembrar?

E: Isso vocé que tem que me dizer... [risos].

Mesmo que a docente ndo soubesse, naquele momento, expressar a
nomenclatura utilizada para distinguir as situacdes combinatdrias, consegue-se
observar que a professora jA comeca a perceber a variedade dos tipos de problemas
existentes, 0 que nao era percebido na entrevista inicial, na qual a docente
demonstrava ndo entender que a Combinatéria € composta por quatro tipos de

problemas combinatorios.

Utilizando-se dos mesmos problemas apresentados, foi solicitado que a
andlise fosse realizada a partir das caracteristicas percebidas. A seguir, nos
Quadros 22, 23, 24 e 25, apresentamos as analises realizadas pela docente sobre

os invariantes das situacdes combinatorias.

Quadro 22: Entrevista final - Classificacdo dos problemas quanto aos seus
invariantes — produto cartesiano

Produto Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia cinco op¢ées de comida
Cartesiano | (cachorro-quente, coxinha, empada, brigadeiro e bolo) e quatro tipos de
bebida (suco de laranja, suco de morango, refrigerante e agua). De quantas
maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo de
comida e um tipo de bebida?

E: Vamos por partes... ai sobre o cartesiano, o que é que vocé lembra com relagéo a ele?

P: Tem que fazer as combinacdes, de...de...de como ele ta4 pedindo aqui, combinar um
tipo de comida com um tipo de bebida, ta aqui as combinacées. E esse [referindo-se ao
primeiro problema apresentado, o produto cartesiano].

E: No caso seria o primeiro?

P: Sim.
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Neste momento, j& percebemos que houve um avango importante, uma vez
que a docente ja consegue perceber os invariantes do produto cartesiano
claramente e identifica-lo pelo nome correto. Com relagéo ao invariante da escolha,
a docente chega a explicar sua caracteristica, o que € um grande progresso,

contudo, sobre o invariante da ordem, a mesma nao faz nenhuma referéncia.

Quadro 23: Entrevista final - Classificacdo dos problemas quanto aos seus
invariantes — combinacéo

Combinacéo | Felipe, Sandra, Carla, Francisco, Henrique e Ana vao formar duplas para
jogar pingue-pongue. Quantas duplas diferentes podem ser formadas?

E: Tém mais trés, quais as caracteristicas que tu identifica desses?

P: Esse aqui é... esse aqui é...

E: Se tu ndo lembrar do nome, tenta ver as caracteristicas dele, o que tem de igual ou
diferente dos outros, que tu identifica...

P: Esse aqui eu vou ter que formar... esse aqui eu vou ter que formar, varias duplas,
guantas duplas possiveis eu posso formar, € isso né...

Mais uma vez, a docente ndo menciona o invariante da ordem, no entanto,
percebe que de um grupo maior iré tirar elementos para formar um grupo menor, ou
seja, reconhece o invariante da ordem nesta situacdo, assim como no problema de

arranjo (Quadro 24).

Quadro 24: Entrevista final - Classificacdo dos problemas quanto aos seus
invariantes — arranjo

Arranjo Cinco turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C, Turma D e
Turma E) vao disputar um torneio de queimado. De quantas maneiras
diferentes pode-se ter o primeiro e segundo lugar no torneio?

E: E o terceiro?

P: Tu dizendo o nome pra mim, tu ndo ta dizendo qual é a resposta néo...

E: Primeiro vocé analisa e depois se ficar davidas ai a gente conversa sobre o que ficou
faltando, certo?

P: Esse aqui eu vou ter que saber... € bem parecido com o segundo.. com quantas
maneiras possiveis eu vou ter que formar o primeiro e segundo lugar, turma A turma B,
turma B e C, turma D com E, turma A com E, turma C com D...

E: E por que vocé acha que € bem parecido com o segundo?

P: Porque aqui eu vou formar duplas também pra fazer.. o jogo do pingue-pongue
[referindo-se ao problema de combinacéao].

E: Certo.

P: Vou formar duplas pra jogar pingue-pongue... quantas duplas diferentes podem ser
formadas?
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Assim como no problema de combinacéo, o invariante referente a escolha dos
elementos é percebido. A docente reconhece, ainda, que h4 essa semelhanca entre
esses dois tipos de problemas, porém, ndo reconhece, mais uma vez o invariante da

ordem contido nas situa¢cdes combinatodrias.

Quadro 25: Entrevista final - Classificacdo dos problemas quanto aos seus
invariantes — permutacao

De quantas maneiras possiveis pode-se escrever numeros de quatro

Perm a : ; '
SR algarismos diferentes, usando os algarismos 3, 5, 7 e 9?

E: E o quarto?

P: De quantas maneiras possiveis podem escrever nimeros de quatro algarismos
diferentes usando os algarismos 3,5,7 e 9. Esse aqui também é na mesma linha, a
possibilidade de quantas vezes, quais 0s nimeros eu posso formar com esses quatro

nameros, s6 que de quatro algarismos, né isso?

Assim como as demais andlises realizadas por P sobre as situacdes e
invariantes combinatérios, no problema de permutacdo, apesar da professora nao

reconhecer o invariante da ordem, o da escolha é apreendido.

Foi solicitado, ainda, que fossem analisados tais problemas a partir de suas
diferencas e semelhancas. Esta analise foi bem parecida com a realizada na
entrevista inicial, na qual a docente percebe a semelhanca entre os problemas de
combinacgao e arranjo, a partir do invariante da escolha, e acredita que os problemas

de produto cartesiano e permutacdo também tenham caracteristicas semelhantes.

E: Vocé percebe diferengas entre esses problemas?

P: Peraé, deixa entender melhor esse problema.

E: Certo.

[a professora relé o problema]

P: O qué que eu percebo?

E: As diferencas entre eles, tu percebe alguma? Se tem diferenca?

P: Eu acho que os dois do meio sdo bem parecidos e os dois [referindo-se aos problemas
de combinacdo e arranjo].... o primeiro e o Ultimo sédo mais parecidos [referindo-se aos
problemas de produto cartesiano e permutacao].

E: Os dois do meio sdo bem parecidos, mas eles tém alguma diferenca ou ndo?

P: Acho que néo... aqui eu vou poder formar véarias duplas diferentes, eu vou ter que formar
Felipe com Sandra, olha.. quantas duplas diferentes podem ser formadas? Eu posso fazer
Felipe com Sandra, com Carla, com Francisco. Depois eu posso fazer Sandra com... € iSso
ou t6 enganada?

E: Ele tA dando um grupo e ta pedindo pra formar duplas a partir desse grupo, justamente...
P: Entédo eu posso formar varios tipos de duplas aqui...

E: Pode.

P: E aqui eu posso formar [referindo-se ao problema de arranjo]... o primeiro e segundo
lugar de varios tipos, turma A com turma B ou turma A com turma C.. Eu acho que tem
varias formas. Entdo eu acho que é bem parecido esses dois.
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Como apresentado anteriormente, a docente ministrou duas aulas sobre
Combinatéria, sendo a primeira de produto cartesiano e a segunda de arranjo.
Sendo assim, foram retomadas também as aulas dadas pela professora, a fim de

gue a mesma identificasse os problemas trabalhados nas duas aulas.

E: Vocé deu duas aulas com dois problemas diferentes, a primeira aula era um problema a
segunda aula era outro problema. Vocé consegue identificar quais foram esses problemas?
No caso, o tipo de problema que vocé trabalhou com tua turma?

P: O primeiro foi esse... [referindo-se ao problema de produto cartesiano].

E: Que vocé identificou como cartesiano.

P: E o segundo t4 bem parecido com esses dois [referindo-se ao problema de combinacéo e
arranjo].

E: Certo, no caso, 0 segundo e o terceiro.

Conseguimos verificar um progresso da professora com relacdo a analise das
situacdes e invariantes combinatorios.

Diferente do que foi percebido anteriormente, na entrevista inicial e no
primeiro encontro do processo de formacéao continuada, com relacdo a denominacao
dos problemas combinatérios, em que a professora desconhecia a existéncia de
diferentes tipos de situacdes combinatérias, apos a intervencdo percebe-se que a
variedade de situacdes é reconhecida, mesmo que nao saiba diferencia-las ainda.
Verifica-se, também, que, apesar da professora ndo conseguir nomear os problemas
combinatdrios, com excecdo do produto cartesiano, ha um reconhecimento, mesmo
gue néo tao explicito, das caracteristicas das situacdes em sua fala.

Destacamos que a nédo diferenciacdo entre os problemas de arranjo e
combinacgéo, leva-nos a acreditar que haja a necessidade de um aprofundamento
maior nesta etapa da formacéo, para que a relacdo da ordem seja mais claramente
percebida e reconhecida.

Vale ressaltar que ndo € 0 mais importante o reconhecimento das
nomenclaturas usadas para distinguir os diferentes tipos de problemas, mas, sim, a
percepcdo das caracteristicas dessas situacbes, conhecimento este que a
professora acumulou apés a formacéao.

Enfatizamos também que durante as aulas ministradas pela docente tais
caracteristicas foram enfatizadas e estavam suficientemente claras durante as
regéncias, o que nos leva a crer que ha o conhecimento especializado da
Combinatoria, a partir do reconhecimento das situagfes e invariantes combinatorios

além do que nos foi apresentado na entrevista final.
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5.4.2 Conhecimento Didatico do Contelildo da Combinatoéria

No conhecimento didatico do contetudo, abordamos, de acordo com Ball,
Thames e Phelps (2008), trés dominios, sendo eles: conhecimento do conteldo e os
alunos, conhecimento do contetido e seu ensino e 0 conhecimento do contetdo e o
curriculo. Contudo, como ja relatado anteriormente, na atual pesquisa, ndo temos a
intencdo de analisar tais dominios isoladamente, e sim, observando-os como

elementos integrantes de um dominio maior, o conhecimento didatico do conteudo.

5.4.2.1 Nivel de dificuldade dos problemas combinatorios

Neste momento analisamos o0 conhecimento didatico do conteudo da
Combinatoria, especificamente o conhecimento didatico do conteddo e seus alunos,
pois, de acordo com Ball et al (2008), € importante que os professores saibam supor
possiveis questionamentos e duvidas de seus alunos.

Durante a entrevista final, em comparacdo com a entrevista inicial, péde-se
verificar uma mudanca com relacdo ao nivel de dificuldade dos problemas
combinatodrios. A docente acredita como nas demais entrevistas realizadas, que o
produto cartesiano € uma das situacdes de mais facil compreenséo para os alunos.
A situacéo identificada com um nivel de dificuldade maior, segundo a professora, € a
permutacado, o que difere da entrevista inicial realizada com a docente, na qual eram
apontados os problemas de arranjo como os mais dificeis para seus alunos.
Contudo, mais a frente a docente ressalta que o enunciado pode ser um complicador

na resolucao do problema.

E: Entre esses quatro, qual o que vocé acha que é o mais facil pra eles?
P: Os trés primeiros [referindo-se ao produto cartesiano, combinacao e arranjo].
E: S&o mais faceis? Consequentemente, o quarto [permutacao] seria 0 mais dificil.

Em outro momento da entrevista, utilizando os protocolos das analises
referentes ao desenvolvimento do raciocinio combinatério, voltamos a questionar

sobre o nivel de dificuldade dos problemas combinatorios.
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E: Vendo o problema agora certo, ndo necessariamente como o aluno resolveu, qual desses
problemas vocé acha que os alunos teriam mais dificuldade?

P: Dificuldade que vocé fala né...

E: O problema mesmo, qual o que seria mais dificil para seus alunos?

P: Esse [referindo-se ao protocolo da situacdo de produto cartesiano], porque a quantidade
ta bem maior, mas também té falando da minha turma. Oito tipos de sorvetes, quer dizer,
sabores com 3 tamanhos diferentes... eles ja teriam dificuldade porque seria muito grande.
E: E se a gente diminuisse essa quantidade e colocasse numeros pequenos. Ai com relacao
ao que o problema pede, vocé acha que continuaria esse sendo o mais dificil? No caso, se
todos os problemas tivessem nimeros pequenos.

P: E, todos davam pra eles responderem, s6 que diminuindo a quantidade.

E: Certo...s6 que ai qual seria o mais dificil pra eles, o que vocé acha?

P: Qual que eles teriam mais dificuldade?

E: Isso.

P: Acho que esse daqui [referindo-se ao protocolo da situagdo de permutacdo no contexto
de porta-retratos].

E: Por qué?

P: E. Porque até pra eles arrumarem uma estratégia aqui seria mais complicado, assim
desenhar os porta-retratos...identificar...acho que eles teriam mais dificuldade nesse,
mesmo com nUumeros menores.

E: Certo. E continuando no mesmo raciocinio, diminuindo a grandeza numérica, qual que
seria 0 mais facil?

P: Esse daqui eu sei que eles fariam, que foi 0 exemplo que a gente trabalhou [referindo-se
ao protocolo da situagéo de produto cartesiano no contexto de sorvete].

Confirmamos, assim, que houve alteracdes na ideia inicial da professora, pois
via 0 arranjo como a situacdo mais dificil para seus alunos resolverem, passando a
perceber a permutacdo como o problema de natureza mais dificil para seus alunos.
Acreditamos que todo o processo ocorrido (entrevista inicial e os encontros da
formacao continuada, incluindo as aulas ministradas e as entrevistas subjacentes a

elas) auxiliou a docente a chegar a esta analise.

Averiguamos, entdo, que a opinido da docente durante a entrevista final ficou
em acordo com os resultados obtidos em pesquisas anteriores (Pessoa e Borba
(2009; 2010), Correia e Oliveira (2011) e Azevedo e Borba (2012)), as quais
mostram o produto cartesiano como a situacdo de mais facil resolucdo e a

permutacdo como o problema com um grau de dificuldade maior.

5.4.2.2 0O ensino da Combinatéria nos anos iniciais

Assim como observado na entrevista inicial, percebemos ainda que a docente
acredita que o ensino da Combinatoria pode ser iniciado desde a Educacao Infantil,

exemplificando mais uma vez com uma situacao de produto cartesiano, a fim de que
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0s alunos possam ir construindo este raciocinio combinatério ao longo de sua

escolaridade.

E: Vocé acredita que esse conteldo possa ser iniciado para os alunos menores?

P: Com certeza, sempre de maneira ludica para que seja facilitado o entendimento dele.

E: O teu é 2° ano do Ensino Fundamental, para Educacéo Infantil, vocé acredita que ainda é
possivel?

P: Eu acho que seria possivel, assim, com figuras, de roupinhas, mas bem basico mesmo,
duas blusas com duas saias para fazer a bonequinha. Acho que dava pra eles, acho que a
partir do Grupo 5, do Grupo 6, acho que dava pra eles conseguirem. Nao ampliar tanto, mas
ja uma pincelada, s6 pra comecar a ter uma nocao e depois ir desenvolvendo nos outros
anos.

E: E com seus alunos, como que foram essas aulas? Vocé acha que foram legais?

P: Foram validas.

Observa-se que a professora reconhece que a Combinatéria pode ser
contemplada nos anos iniciais do Ensino Fundamental e que, posteriormente, seu
ensino continue, a fim de que haja uma continuidade acerca desse conteudo, o que

condiz com o conhecimento horizontal do contetdo discutido por Ball et al (2008).

Ainda ao analisar o ensino da Combinatoria a partir de sua pratica, a docente

acredita terem sido validas as aulas sobre este conteudo.

5.4.2.3 Desempenho e representacdes simbdlicas de alunos dos anos iniciais

Durante a entrevista final, também foi solicitado que a docente analisasse
alguns protocolos de resolucdo de problemas combinatérios por alunos. A analise foi
feita a partir do desempenho (acertos e erros) e representacées simbolicas de
alunos com relagdo a Combinatéria, além de refletirem sobre possibilidades de
atividades para ajudar no desempenho de tais alunos.

A seguir, apresentamos 0s protocolos analisados e as respectivas sinopses
das analises realizadas pela docente com relacdo aos possiveis erros dos alunos,

durante a entrevista final.
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Figura 25: Protocolo de resolucao de aluno — listagem sistematizada e generalizada

Pessoa e Santos (2012a)

P: O que eu posso dizer sobre as estratégias que foram escolhidas?

E: E, se vocé acha que foram estratégias legais, se levaram o aluno a acertar o problema ou
nao...

P: O primeiro foi muito bom...

E: Por qué?

P: Porque ela fez um quadrado, um quadrinho e saiu colocando o nome dos alunos, pra
saber a possibilidade e depois ela fez o célculo de multiplicagédo finalizando.

A docente compreende a resolugcdo do aluno, acreditando que ele tenha
resolvido de duas maneiras a situagao-problema apresentada: listagem e conta.

No que se refere a andlise do protocolo, assim como Pessoa e Santos
(2012a), acreditamos que P percebe que o aluno utiliza-se da generalizacdo, porém,
nao sabe como mencionar esta ideia. De acordo com a fala acima, percebe-se que a
docente conseguiu compreender a discussdo sobre generalizacdo discutidas

durante a intervencdo, mesmo que nao consiga explicitar claramente tais ideias.

Segundo as autoras supracitadas, quando a crianca se depara com
problemas que envolvem um numero maior de possibilidades, a mesma tende a
buscar uma forma de simplificar a resolucdo do problema, de modo que nado seja
necessaria a escrita de todas as possibilidades, utilizando-se da generalizacéo.

Figura 26: Protocolo de resolu¢do de aluno — desenho — nado faz relagdo com a
Combinatoria

F D i ife = i
€ quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Luis e Carlos) podem posicionar-

3 se
numa fila do banco?

Azevedo (2012)
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P: O segundo, ele desenhou, mas ndo chegou a ter uma resposta. Ele tinha que colocar o
nome, pelo menos colocar o nome da crianga pra saber as possibilidades, a gente teria que
fazer mais desenhos pra saber a resposta completa.

Ha um reconhecimento do desenho como uma representacdo simbdlica valida
para a resolucao de problemas combinatérios. Ao analisar este protocolo, Azevedo
(2012) afirma ter a explicitagdo de uma possibilidade, contudo, P ao analisar a

Figura 26, constata que o aluno teve dificuldades em avancar na resolugéo.

A docente aponta duas dificuldades na resolucédo do aluno: a falta das demais
possibilidades para a obtencdo do acerto total e também a identificacdo com os
nomes das pessoas nos respectivos desenhos, para que pudesse verificar se houve
0 acerto ou ndo nesta possibilidade, demonstrando, assim, conhecimento didatico da

Combinatoria.

Figura 27: Protocolo de resolucdo de aluno — arvore de possibilidades

2. Para um teste de teatro estdo inscritos cinco meninos (Jo3do, Pedro, Rafael,
Vinicius e Guilherme) e seis meninas (Aline, Cecilia, Danielle, Katia, Sandra e
Natalia). Desses, apenas um menino € uma menina seriao selecionados. Quantos
casais diferentes podem ser escolhidos?
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P: A terceira também foi muito boa a estratégia dela... ela colocou 0 nome de um e saiu
colocando as letras iniciais das outras criangas depois ela chegou na resposta.

Apesar da docente ndo denominar a representacdo simbolica utilizada pelo
aluno, hd um destaque em sua fala, assim como Azevedo (2012) também ressalta,
sobre a sistematizacdo ocorrida na resolugcdo do problema, o que, geralmente,
ocasiona um percentual maior de acertos.

Batanero et al. (1996) apontam que a falta de resolugdo sistematica dos
possiveis casos pode ser um agravante no ndo esgotamento das possibilidade,
sendo um dos erros mais comuns durante as resolucdes de problemas

combinatorios.
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Figura 28: Protocolo de resolucdo de aluno — multiplicacdo adequada

l [ 3 o A H A 1
) Juliana é jogadora de ténis e tem quatro raquetes (vermelha, azul preta e mariom) e
> " ma S

duas inhe are z j i
uas bolinhas (amarela e verde) para jogar no torneio. Quantas combina¢des diferentes

ela pode formar, combinando todas as raquetes com todas as bolinhas? <~

Protocolos ndo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)*

P: O ultimo ele ndo usou a estratégia correta, ele somou.

A docente ndo percebe que o aluno realizou uma multiplicacdo e ndo uma

adicdo, o que torna sua resolucao correta.

Observa-se, assim, diante das andlises acima, que a percep¢ao da docente
guanto aos possiveis erros e estratégias utilizados pelos alunos melhorou apés as
intervencoes, realizando analises mais profundas e aplicando caso a caso reflexdes

realizadas na formacéao.

Segundo Ball et al (2008), no conhecimento do conteldo e seu ensino 0s
professores devem saber escolher quais exemplos usar para comecar o trabalho
com determinados conteudos e quais exemplos devem usar para levar os alunos a
aprender o conteudo mais profundamente, ocorrendo um desenvolvimento. Este
dominio, segundo tais autores, faz parte do conhecimento didatico do conteldo,
dessa forma, faz-se uma relacdo entre o conhecimento do contetdo (a

Combinatdria) e o conhecimento do ensino desse conteudo.

Sendo assim, em seguida, buscamos verificar como a docente levaria tais
alunos a progredirem, tendo como base as dificuldades destacadas na andlise

anterior.

Quando questionada sobre como poderia estar ajudando os alunos a
avancarem, a docente reconhece que o uso do desenho seria uma boa alternativa. A
professora acredita que o segundo e o ultimo protocolo (Figura 26 e Figura 28)
foram os que os alunos tiveram maior dificuldade e utiliza estes problemas para dar

possiveis estratégias de intervencao para ajudar o aluno a progredir.

! Esses protocolos sdo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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E: Qual vocé acha que teve mais dificuldade?

P: O problema que teve mais dificuldade ou a crianca?

E: A crianca.

P: A criancga... a segunda e a ultima [referindo-se a Figura 26 e Figura 28].

E: Ai vocé acredita que poderia ajudar esses alunos a melhorarem?

P: Com a primeira eu faria assim: eu perguntaria quem era essa primeira pessoa, até porque
ela colocou que era uma menina e dois meninos, d4 pra saber que é uma menina e dois
meninos, mas ai eu chegava e pergunta se essa € uma possibilidade que Maria esteja na
frente, depois vem Luiz e depois vem Carlos... Dai eu perguntava “quem é esse menino?” Ai
talvez ela dissesse que era Luiz, talvez ela dissesse que era Carlos, e vice-versa... ai eu
diria “bote o inicio da letrinha pra eu saber quem é’... Ai depois disso eu perguntava “que
outra maneira poderia ser?” Ai talvez ela procurasse fazer outro desenho que Luiz fosse na
frente e ia perguntando “que outra maneira poderia ser’... até ela ir fazendo todos.

E: Ir desenhando todos né?

P: Uhum.

E: E com a ultima?

P: Eu pedia pra ela desenhar todas as possibilidades. Primeiro a gente desenha quatro
raguetes e duas bolinhas para juntar, ai perguntava quantas combina¢fes diferentes ela
pode formar combinando todas as raquetes com as bolinhas. Ai eu pediria pra ela desenhar
a primeira possibilidade e perguntaria a ela do mesmo jeito que eu fiz com a aluna anterior
gue outras possibilidades ela poderia ter com outras cores...

A professora, apesar de reconhecer a importancia de outras possiveis
representagfes, acredita, assim como na entrevista inicial, que o desenho é a
representacdo mais viavel e o material manipulavel o melhor recurso para o ensino
da Combinatéria com os seus alunos do 2° ano do Ensino Fundamental, o que é de
se entender, pois como professora de 2° ano do Ensino Fundamental, busca
alternativas que considera mais viaveis para facilitar a compreensdo dos seus

alunos.

E: Focando nos teus alunos, vocé falou com relagdo ao material manipulativo, pra utilizar as
figuras, o concreto com a Educacéo Infantil. Com teus alunos do 2° ano, vocé acha que
alguma outra estratégia é viavel ou ainda ndo?

P: Eu acho que se eu der uma situacéo-problema para eles, eu acho que ainda ndo daria
certo.

E: Fica complicado?

P: E, fica complicado, ate porque talvez se eu tivesse numa realidade diferente, numa
escola talvez privada, mas aqui o nivel é outro e isso a gente tem que levar em
consideracdo. Talvez ate uma situagdo-problema que, mesmo que a gente dissesse 0 que
era, eles poderiam ate chegar ao ponto de desenhar, acredito que dois ou trés na minha
sala ainda faz desenhando, mas outros ndo chegariam nao, ai tem que ser realmente
trabalhado com o concreto.

Em outro momento da entrevista, a docente reafirma a importancia do
desenho como boa forma de seus alunos resolverem os problemas combinatérios e

do material manipulavel como uma ferramenta util para ajudar nesse processo da

aprendizagem.
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Entéo eles poderiam utilizar alguma outra estratégia para estar resolvendo?
Se eles usariam alguma outra estratégia?
E
B

E:
P:
E:
P:

em, além do manipulativo, eles podiam desenhar né... que é diferente né.

Percebe-se, entdo, que a docente faz a relacdo entre a representacdo e o

nivel em que sua turma se encontra, mobilizando seu conhecimento didatico.

5.4.2.4 Compreenséo do desenvolvimento do Raciocinio Combinatorio

Assim como na entrevista inicial, na entrevista final, a docente também
analisou protocolos de alunos de um estudo desenvolvido por Santos e Pessoa
(2012) e por Pessoa, Santos e Silva (2013) sobre intervencdes com o uso do
material manipulavel. Tais estudos se constituem de um pré-teste, sessdes de
intervencdo nas quais se ensinavam sobre 0s problemas combinatérios e, por fim,
pés-teste, a fim de verificar o desenvolvimento do raciocinio combinatério ap6s

intervencao.

Destacamos as andlises dos protocolos referentes aos problemas de
permutacdo e combinagdo. A seguir, apresentamos 0s protocolos e as respectivas

analises realizadas pela professora.

Figura 29: Protocolo de resolucdo de pré-teste e do poés-teste do Aluno A para
auxiliar nas analises do desenvolvimento do raciocinio combinatério — permutacéo

B Na estante da minha casa ha fotos do meu pai, da minha miie ¢ do meu irmao
sendo um total de 3 porta-retratos. De quantas formas diferentes posso organizarn

esses porta-retratos de modo que eles figuem lado a lado?

Santos e Pessoa (2012)
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A professora analisou o possivel desenvolvimento do raciocinio combinatério

do aluno.

P: Pronto... esse daqui parecia ja ter uma nocao e depois ele sé aprimorou, organizou o
pensamento.

A docente reconhece que o aluno ja tinha um conhecimento acerca da
Combinatéria ao listar algumas possibilidades. Contudo, com a intervencédo, ele
obteve um avanco, que seria a sistematizacdo de seu raciocinio e 0 esgotamento
das possibilidades, o que ndo havia acontecido no pré-teste. Santos e Pessoa
(2012) consideram que para obter uma resolucdo sistematica o aluno deveria ter
iniciado a listagem da quarta possibilidade com o elemento “irmao”, para que
pudesse controlar os elementos de modo a visualizar as demais possibilidades que
faltavam para concluir o problema.

Sendo assim, em consonancia com Santos e Pessoa (2012), a professora
aponta a organizacao (sistematizacdo) como um avanc¢o do aluno. Além disso, as
autoras reconhecem o esgotamento das possibilidades no pos-teste como
consequéncia da sistematizacdo realizada. Assim, a professora demonstra um
avanco, ao perceber que mesmo nao acertando o resultado final no pré-teste, o
aluno percebe os invariantes ao listar algumas possibilidades, mesmo que a
professora nao utilize esse termo, apesar disso, demonstra compreender 0 processo
de resolucéo do aluno.

Posteriormente, foi realizada ainda a analise dos protocolos sobre o
desenvolvimento do raciocinio combinatoério do Aluno B com relacdo aos problemas

de combinacao.
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Figura 30: Protocolo de resolucdo de pré-teste e do pods-teste do Aluno B para
auxiliar nas analises do desenvolvimento do raciocinio combinatério — combinacéo

7. Amanda ganhou ingressos para ir ao cinema. Para acompanha-la, ela podera
escolher dois amigos entre os sete (Livia, Cintia, Giselle, Joaquim, Pedro, Allan
e Gabriela) que moram na sua rua. Quantas duplas diferentes de amigos Camila
podera formar para ir com ela ao cinema?

7) A Professbra do 4°

Protocolos ndo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)%

P: E aqui ele também ficou na mesma, ta igual ao segundo caso praticamente [referindo-se
aos protocolos do Aluno B].

Pudemos observar, assim como a docente, que o0 aluno ndo teve avangos
significativos. A professora chega a comparar o Aluno B ao protocolo analisado
referente ao problema de arranjo, por néo ter tido progresso. Entretanto, podemos
inferir que no poés-teste o aluno entendeu um dos invariantes contidos nesta
situacdo, uma vez que fez a escolha dos elementos de forma correta e listou uma
possibilidade, porém n&o concluiu o raciocinio de acordo com o que estava sendo
solicitado. Ndo podemos afirmar esta ideia por ndo ter tido uma entrevista com o

aluno.

Apesar da docente ndo ter realizado andlises profundas sobre os protocolos
apresentados nesta fase da entrevista, a mesma conseguiu perceber e analisar de
fato se houve ou ndo um avanco no raciocinio combinatério dos alunos,

reconhecendo possiveis mudancas do pré para o pés-teste.

Para isto, a professora precisou mobilizar tanto o conhecimento acerca da
Combinatodria, verificando, mesmo que nao explicitamente, as caracteristicas
existentes nas situacdes apresentadas, como o conhecimento didatico desse

conteudo ao analisar as estratégias dos alunos.

2 Esses protocolos sédo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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5.4.2.5 Planejamento de aula sobre Combinatoéria

Durante a entrevista final, foi solicitado que a docente produzisse um plano de
aula, assim como nas demais etapas da pesquisa. Contudo, diferente dos demais
momentos, questionamos que aspectos para a professora eram relevantes ao

elaborar um planejamento sobre a Combinatéria.

E: Vocé ja planejou trés aulas sobre a Combinatéria, uma na entrevista e duas para as
aulas, vai pra quarta agora. Quais aspectos vocé acha que € importante frisar no
planejamento sobre a Combinatéria? Quando vocé pensou nas suas aulas, que aspectos
VOCé pensou que era importante para que os alunos pudessem compreender?

P: A primeira coisa € o problema. Que problema eu vou dar a eles pra eles entenderem,
porque tem que ser através de exemplos, entdo... eu ndo posso chegar e dizer “ah o
assunto é esse” eu tenho que pensar num problema para resolver junto com eles pra depois
eu dar um sO pra eles pra comegarem. Entdo a primeira coisa, foi que nem eu falei na dltima
aula que foi muito dificil pra eu planejar porque eu precisava de um exemplo que pudesse...
E: Tem que ser um problema que esteja dentro do contexto...

P: Ent&o eu precisei, entdo na primeira coisa que eu penso é no problema, que problema eu
vou dar pra aquela turma para trabalhar aquele conteudo.

Percebe-se o conhecimento do conteddo e seu ensino, uma vez que a
docente se preocupa em propor diferentes exemplos que ocasionem o0 avanco de
seus alunos, assim como também encontramos o conhecimento do contetdo e seus
alunos, pois a mesma procura trabalhar situacdes-problemas verificando possiveis

davidas que poderiam acontecer.

Ressaltamos também a presenca do conhecimento do conteudo e o curriculo
na fala da professora, ao relatar a dificuldade em encontrar materiais que dessem
subsidios para a elaboracdo da aula anterior. Este dado € confirmado por Barreto,
Amaral e Borba (2007) ao confirmarem a falta de orientagbes para os professores

nos manuais dos livros didaticos.

Como relatado acima, ao término da entrevista final, foi solicitado que a
professora realizasse um planejamento de aula. Para este plano a docente fez o uso

do produto cartesiano, assim como no segundo plano elaborado, referente a Aula 1.



Figura 31: Planejamento de aula elaborado pela professora — Entrevista Final
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Nesse plano h& o trabalho com o produto cartesiano, assim como na Aula 1,
que corresponde ao segundo planejamento. Acreditamos que se houvesse tido um
tempo maior para construgcdo desse planejamento, no qual a professora
disponibilizasse de materiais de pesquisa que auxiliassem na elaboracdo desse
plano, a docente destacaria outro problema ainda néo trabalhado, o que ocorreu na
Aula 2, que corresponde ao terceiro planejamento.

Mais uma vez ha o destaque para o uso do material manipulavel e, assim
como na Aula 2, este planejamento também foi pensado com a formacéo de grupos
de alunos e o trabalho a partir da situacao-problema. O planejamento construido
pela docente neste momento e o método na aula 2 condiz com o estudo de Costa
(2003 apud Rocha, 2011), o qual defende que o uso do material manipulavel com
grupos de alunos auxilia na construcdo do raciocinio combinatorio.

Percebemos que o trabalho de resolucdo de problemas para o ensino de
contetdo € uma atividade valida e esta interligado diretamente com o ensino da
Combinatdria e que os professores dos anos iniciais também tendem a fazer, assim
como destacado por Rocha (2011). Dessa forma, identificamos na docente a
construcdo do conhecimento didatico desse conteudo durante todo o processo
proporcionado.

Destacamos, também, o enfoque no registro das possibilidades, visto que, de
acordo com Toricelli e Grando (2007), o registro realizado pela crianga é importante
tanto para os alunos como para os professores, pois esses podem se tornar um

caminho para compreender o raciocinio realizado e analisar possiveis evolu¢des da
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crianga.

Vale ressaltar que a professora se posicionou e fez uma critica quanto a esta

etapa da entrevista.

P: O professor ele nunca prepara a aula do nada, ele tem que fazer pesquisar, acho até que
€ por isso que ele tem direito a 5% de pesquisa, porque pra ele produzir uma aula, ele
precisa pesquisar, ele vai procurar livros, ele vai procurar na internet. Nao vai surgir assim
de repente, pode até ser que surja do nada, tem gente que consegue pensar em uma aula
muito facil, mas depois ele vai ampliar aquela aula pra atingir outro objetivo e vai precisar ir
pesquisando, aprofundando. Ai fica a minha critica quanto a isso, porque € muito dificil
chegar assim e fazer um planejamento.

Verificamos nesta fala da professora um compromisso com a organizacédo do
planejamento e as escolhas das atividades, ou seja, um compromisso com 0 ensino,
como também percebido e destacado por Rocha (2011) ao entrevistar professores
dos anos iniciais.

A reflexdo da docente nos fez refletir sobre a solicitagdo que fizemos quanto
aos planejamentos durante a entrevista inicial e final, percebendo que a falta de um
estudo e pesquisa sobre o conteddo a ser abordado no plano de aula afeta sua
elaboracdo. Por isto, ressaltamos que, quando houve a possibilidade de pesquisar
acerca do contetdo (no segundo e terceiro planejamento, referentes a Aula 1 e a
Aula 2), a docente propds uma aula mais bem elaborada do que nos demais planos

de aula.

Desta forma, ao compararmos as respostas e analises da professora entre a
entrevista inicial e os demais instrumentos de coleta de dados (processo de
formacdo continuada, as aulas ministradas, as entrevistas que sucediam as aulas e
a entrevista final, assim como os planejamentos elaborados), percebemos que
houve um consideravel avanco. A docente passa a perceber que ha diferentes tipos
de problemas ao longo da pesquisa, 0 que ndo ocorria na entrevista inicial, na qual a
mesma nao reconhecia nenhuma situacdo combinatéria. Na entrevista final, a
professora obtém uma reflexdo mais profunda acerca dos invariantes e, ainda,
reflete sobre as diferentes representacgdes utilizadas pelos alunos, mesmo que ainda
ndo saiba defini-las, porém, reconhece a sistematizacdo como uma estratégia valida
para auxiliar o aluno na resolu¢do dos problemas e percebe as generalizagbes nos

casos analisados.
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Verifica-se, entdo, que a formacao realizada contribuiu na construgcdo do
conceito pela professora e, indiretamente, pelos seus alunos, principalmente na
distingdo das diferentes situagdes e seus invariantes, colaborando com o
conhecimento especializado do contetado e o conhecimento didatico do conteudo,

sendo este a Combinatoria.



CONSIDERACOES FINAIS
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Em sua pesquisa, Rocha (2011) averiguou a necessidade de
conhecimentos mais aprofundados acerca da Combinatéria pelos docentes,
especificamente, o conhecimento especializado deste conteltdo e o seu
conhecimento didatico, no qual a organizacdo de um processo de formacao
continuada poderia vir a ajudar tais docentes a ampliarem seus conhecimentos.
Diante disso, neste estudo buscamos responder o seguinte questionamento: um
processo de formacgado continuada, baseada nas situa¢gdes, nos invariantes e nas
representacfes simbdlicas da Combinatoéria, influenciaria nos conhecimentos de

professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Para isto, este estudo teve como objetivo geral analisar o efeito de um
processo de formacdo continuada sobre Combinatéria nos conhecimentos da
docente. De modo mais especifico, buscamos verificar quais foram as mudancas de
conhecimento, demonstradas nas reflexdes e na pratica da professora, apés a

intervencao.

O processo de formacao continuada teve como base a Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1986), na qual apontam as situagfes, invariantes e
representacfes simbodlicas como alicerce para a construcdo de um conceito e 0s
conhecimentos aqui pesquisados foram os que Shulman (2005) e Ball et al (2008)
elencam como indispensaveis para a docéncia (conhecimento especializado do
contetdo e o conhecimento didatico desse conteddo matematico, a

Combinatoria).

A pesquisa se realizou a partir de uma entrevista inicial individual com a
docente, na qual foram investigados os conhecimentos prévios da professora
acerca do conteudo abordado. Posteriormente, foi realizado um processo de
formacdo continuada, de seis encontros, no qual participaram todas as
professoras que atuavam nos anos iniciais do Ensino Fundamental do turno
vespertino da escola. Acreditamos ser importante a participacdo das demais
docentes atuantes na escola no processo de formacdo, uma vez que a troca de

conhecimentos possivelmente influencia no saber da professora aqui pesquisada.

No processo de formagao foram enfatizadas as situagdes, invariantes e
representacdes simbolicas existentes em cada tipo de problema combinatério,
assim como alguns caminhos para o ensino desse conteudo. Ao término dos

encontros, foi realizada outra entrevista com a docente, a fim de verificar as
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possiveis mudancas ocorridas nos seus conhecimentos apos a intervencao. Vale
ressaltar que ao longo da pesquisa foi solicitado que a docente elaborasse alguns
planejamentos de aulas, sendo um na entrevista inicial, dois durante o processo
de formacdo (para o quarto e 0 sexto encontro) e outro na entrevista final. A
analise foi realizada de forma qualitativa, fazendo o contraponto entre o0s
instrumentos utilizados para a coleta de dados.

Os dados analisados apontaram para uma necessidade de intervencao sobre
o conteudo de Combinatéria, uma vez que nos mostram que havia uma limitacado
com relagdo ao conhecimento especializado do conteddo e ao conhecimento

didatico do conteudo por parte da professora.

A compreensao da docente com relacdo ao conteudo abordado no inicio do
estudo é vaga, contudo, mesmo assim, a professora nos mostra em algumas falas
que acredita que o ensino deste conteudo pode ser iniciado desde a Educacéo
Infantil, mesmo que ndo contemple todas as situacbes combinatérias. Esse
pensamento da professora, de certa forma, se assemelha ao que defendem Pessoa
e Borba (2009), que acreditam ser possivel o trabalho com a Combinatéria desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental e com o estudo de Matias, Santos e Pessoa
(2011) que mostram que alunos da Educacgédo Infantil ja sdo capazes de perceber
alguns dos invariantes de problemas combinatérios. Entretanto, acreditamos que,
possivelmente, neste momento do processo, ha entrevista inicial, a professora tenha
dado esta resposta muito mais por acreditar que esta seria a esperada pela
entrevistadora do que por realmente acreditar que é possivel este trabalho com
criangcas muito pequenas, o que pode ser constatado a partir de suas falas sobre o
conteudo Combinatéria nesta mesma entrevista, as quais demonstram pouco

conhecimento da docente sobre o mesmo.

Na diferenciacdo e classificacdo dos problemas Combinatérios, percebe-se,
na entrevista inicial, que havia uma dificuldade por parte da professora. A docente
mostrava ndo reconhecer que ha diferentes tipos de problema na Combinatéria.
Com relacéo aos invariantes contidos nas diferentes situacdes combinatorias, alguns
sao percebidos em diferentes situagbes, mesmo que nao claramente. Entretanto,
durante o processo de formacdo e apOs esses encontros, na entrevista final,
averiguamos uma ressignificacdo com relacdo a existéncia de diferentes tipos de

problemas combinatdrios, no qual a docente passa a refletir mais claramente sobre
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0os problemas e suas caracteristicas. Ressaltamos que houve uma melhor
apreensdo pela professora com relagcdo ao invariante da escolha, contudo, o de
ordenacdo ainda nao foi totalmente compreendido, uma vez que a professora
demonstra dificuldade em diferenciar os problemas de arranjo e combinagédo quanto

a ordem.

Percebe-se ainda na fala da docente durante as entrevistas que a mesma
reconhece o desenho como uma representacdo simbdlica valida para ser utilizada
pelos seus alunos e o material manipuldvel como uma forma de representacdo que
possa vir a facilitar a aprendizagem do aluno e pudemos constatar durantes as aulas
observadas que a docente fez bom uso dessas representacdes. Nesta mesma linha
de pensamento, alguns professores reconhecem o material manipulavel como um
recurso quase que essencial para o ensino da Combinatéria nos anos iniciais, como
constatado por Assis e Pessoa (2012), contudo, Pessoa e Santos (2012a) e
Azevedo e Borba (2012) nos mostram que ha outras possibilidades de ensino, como

o lapis e o papel o uso de software.

Ressaltamos ainda que nas aulas ministradas pela professora, apesar de se
utilizar das representacfes acima citadas, a mesma fez uso também de outras
representacdes, como a listagem e a arvore de possibilidades, de forma organizada
e sistemética, como enfocado no terceiro encontro do processo de formacéo.
Segundo Pessoa (2009), a listagem é a representacdo simbodlica mais utilizada para
resolucdo de problemas combinatérios por alunos de diferentes niveis de

escolaridade.

Destacamos, entdo, que apOs alguns encontros e reflexdes acerca da
Combinatoéria, a professora pesquisada fez uso de diferentes representacbes nas
aulas ministradas. Mesmo que os alunos tenham utilizado o material manipulavel e o
desenho para resolver as situagOes apresentadas, acreditamos que o uso de outras
representacdes auxilia na aprendizagem desse aluno. Essa ideia corresponde ao
que Ball et al (2008) classificam como o conhecimento do conteudo e seus alunos.

Ndo estamos aqui defendendo o ndo uso dos algoritmos, ao contrario,
acreditamos que a formula e os algoritmos sao sinteses de um conceito que facilitam
a resolucdo de problemas referentes a esses conceitos, entretanto, € preciso
valorizar as diferentes formas de representacdo simbdlica que podem e devem ser

utilizadas, sobretudo em situac6es com problemas que levam a um menor numero
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de possibilidades em qualquer nivel escolar ou em qualquer situacdo de vida e no
inicio do trabalho com o conceito, ou seja, antes da formalizacgéo.

Ao analisar protocolos referentes ao desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, foi possivel verificar que nas duas entrevistas (inicial e final) ha um
reconhecimento por parte da docente das possiveis evolugcfes de alunos apds terem
participado de intervencdes, reconhecendo a sistematizacédo e a listagem de todas
as possibilidades como um avanco dos alunos, como também verificando a
necessidade de mais intervengdes junto a alguns alunos, por ndo terem obtido éxito.
Pudemos constatar essa reflexdo da professora também durante os encontros do
processo de formacdo ao analisar alguns protocolos e também o uso da

sistematizacdo como uma estratégia valida durante as aulas observadas.

Destacamos a resolucdo de problemas com os alunos como uma forma de
ensino utilizada pela docente durante suas aulas, o qual se relaciona com o ensino
de Combinatoria e esta ligado ao seu conhecimento didatico, como observado por
Rocha (2011). Esta forma de ensino foi utilizada em pesquisas de intervencao
(PESSOA E SANTOS, 2012; AZEVEDO E BORBA 2012) com alunos dos anos
iniciais e, junto com o destaque do tripé de Vergnaud (1986, 1996) — situacdes,
invariantes e representacoes, foi um procedimento bastante valido no processo de

ensino e aprendizagem da Combinatoria.

Um aspecto por nés considerado é a possivel aprendizagem que ocorreu
durante a entrevista inicial pela docente, na qual a professora reflete sobre as
respostas dadas, e, algumas vezes, solicita que retomemos algumas perguntas, a
fim de que possa rever suas respostas. Destacamos, também, que a docente afirma
ir reconhecendo e lembrando-se das caracteristicas do contetdo da Combinatoria

ao longo dessa entrevista.

Quanto aos planejamentos elaborados pela docente ao longo do processo,
verificamos que a falta de materiais para pesquisa e estudo sobre o conteldo
influenciavam na elaboracdo do plano de aula. No segundo e terceiro planos
construidos, que equivale a Aula 1 e a Aula 2, os planejamentos foram mais
elaborados e condizentes com o que havia sido solicitado, utilizando-se dos
conhecimentos aqui discutidos: do conteudo e didatico do contetdo. Sendo assim,
se faz necessario que os professores tenham materiais e tempo suficientes para a

construcdo de suas aulas, de forma que possam oferecer caminhos facilitadores
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para a aprendizagem dos alunos.

Pudemos, assim, constatar que houve um ressignificagdo nos conhecimentos
da professora pesquisada, tanto no que se refere ao conhecimento especializado do
contetdo como ao conhecimento didatico do contetido, ou seja, o conhecimento que
a professora ja possuia foi analisado e discutido durante o processo de formacéo

continuada e, assim, pode haver um avanco nesses conhecimentos.

Os resultados nos mostram que a formacao continuada em Combinatoéria &
uma acao importante, pois ajudou a professora a refletir sobre esse contetudo que
deve ser trabalhado desde os anos iniciais, tanto pela sua importancia no
desenvolvimento do raciocinio légico, como afirmado por Borba (2010), quanto por ja
ser orientado pelos PCNs desde 1997 e por estarem sendo abordados nos livros
didaticos de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental (BARRETO,
AMARAL e BORBA, 2007), entretanto, vem sendo negligenciado na prética,
provavelmente pela falta de aprofundamento de alguns professores em relagédo a
este conceito. Uma boa formacao, seja ela inicial ou continuada, possibilitara um

trabalho mais amplo em sala de aula sobre o conteddo da Combinatéria.

Acreditamos, assim, que se faz importante que encontros como estes sejam
constantes na formacao docente, uma vez que levam os professores a refletirem

sobre o conteldo e ressignificarem seus conhecimentos.

Entendemos, porém, que outros estudos podem ser realizados em outros
niveis de ensino, como os anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
assim como estudos que verifiquem como estd sendo a abordagem desse contetudo
matematico na formacdao inicial. Acreditamos, ainda, que sdo validos outros estudos
gue continuem a verificar a importancia e concretizacdo de processos de formacéo
continuada de Combinatéria, como estudos de abrangéncia longitudinal, a fim de
que os professores possam aplicar, em suas salas de aula, constantemente os
conhecimentos adquiridos na formacao e, por outro lado, também seja analisado o
desenvolvimento dos alunos a partir dos procedimentos utilizados em sala de aula,
verificando se a metodologia utilizada na formac¢éo deu conta do processo de ensino

e aprendizagem.

Diante do exposto, almejamos que com essa pesquisa maiores reflexdes

acontecam sobre o ensino da Combinatéria e, consequentemente, sobre como este
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conteddo esta sendo abordado nas formacdes inicial e continuada dos professores

dos anos inicias do Ensino Fundamental.
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QUESTOES DA ENTREVISTA INICIAL

SOBRE FORMACAO E EXPERIENCIA DOCENTE

1° momento: identificar, conhecer e obter informacdes gerais do professor entrevistado.

/
0.0

/
0.0

7
0'0

*

o
*

7
0'0

*

o
*

Idade:

Universidade que se formou? Ha quanto tempo se formou? Qual curso?
Ha quanto tempo leciona? (tempo de experiéncia)

Leciona em qual(is) rede(s) no momento (publica e/ou privada)?

Jé lecionou em outra(s) rede(s)? Qual(is)?

Tempo na escola atual? Qual a turma? Quanto tempo esta nesta turma?

2° momento: conhecer e entender as experiéncias e os fatos da vida profissional, como
também, da vida escolar do professor, e se eles influenciam na sua pratica docente em
relacdo ao ensino de Combinatéria.

7
0'0

0.0

7
0'0

R/
.0

L)

Como eram as aulas de Matemética durante sua vida escolar?

Vocé estudou Andlise Combinatéria? Vocé se lembra de como ocorreu sua
aprendizagem dessa teméatica?

Vocé se lembra do que trata essa tematica?

Vocé se lembra em qual nivel se deu o ensino deste conteldo durante sua vida
escolar?

Vocé ja participou de algum projeto de formacdo direcionado para professores?
Qual(is)? Por quanto tempo? Descreva um pouco esse(s) projeto(s). Foi abordado o
tema Andlise Combinatdria? Influenciou a sua pratica?

SOBRE O CONHECIMENTO DIDATICO DA COMBINATORIA

3° momento: Investigar os saberes matematicos e didaticos do professor em relacao ao tema
Combinatéria e, assim, entender como o professor pesquisado compreende e procede com
relacdo ao ensino de Combinatéria nos anos iniciais.

7
0'0

7
.0

L)

X3

%

Vocé tem o costume de ensinar Anélise Combinatoria para a sua turma?

Podemos trabalhar com esta temética a partir de que ano? Por qué?

Vocé conhece os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)? Como conheceu? Vocé
os utiliza na preparacao de suas aulas?

Leia atentamente a citagdo dos Parametros Curriculares Nacionais dos anos iniciais
do Ensino Fundamental (BRASIL,1997, p. 40):

“‘Relativamente a combinatdria, o objetivo € levar o aluno a lidar com
situacdes-problema que envolvam combinacgdes, arranjos, permutacdes
e, especialmente, o principio multiplicativo da contagem.”
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7
0'0

Vocé concorda que seja possivel esse trabalho com alunos dos anos iniciais?

X3

¢

preparar aula? Como é a distribuicdo das suas aulas em relacéo as disciplinas?
E na distribuicdo dos assuntos de Matematica, como vocé faz?

0.0

0.0

sobre Andlise Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental?

s Se vocé fosse planejar uma aula sobre essa tematica, que aspectos vocé

consideraria mais importantes? Como seria essa aula?

X3

%

Analise Combinatoéria?

SOBRE O CONHECIMENTO DO CONTEUDO DE COMBINATORIA

4° momento: Diferenciar os problemas combinatdrios a partir dos significados e invariantes.

Leia atentamente cada uma das questdes abaixo:

1.

Na estante da minha casa h& fotos do meu pai, da minha mde e do meu irmao,
sendo um total de 3 porta-retratos. De quantas formas diferentes posso organizar
esses porta-retratos de modo que eles fiqguem lado a lado? (Permutagéo)

Foi feito um sorteio na festa do dia das criancas da escola. Estédo participando Lais,
Cecilia e Jane. As duas primeiras sorteadas ganhardo uma boneca de presente,
cada uma. Sabendo que as bonecas séo iguais, de quantas formas poderemos ter
as duas sorteadas para ganharem as bonecas? (Combinacéao)

Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitéria e Rafael).
De quantas formas diferentes poderemaos ter o primeiro e o segundo colocado nesta
votacdo? (Arranjo)

Para a festa de S&o Jodo da escola temos 2 meninos (Pedro e Jo&o) e 3 meninas
(Maria, Luiza e Beatriz) que querem dangar quadrilha. Quantos pares diferentes
podemos formar, se todos os meninos dancarem com todas as meninas? (Produto
Cartesiano)

(Pessoa e Borba, 2009; Pessoa e Santos, 2011)

.0

Que problemas combinatérios sdo esses? Vocé consegue diferenciar?

L)

X3

%

que eles tém de diferentes entre eles?

X3

%

qué?

% Quais estratégias sao possiveis de se utilizar para resolver esses tipos de problemas

com seus alunos?

Com a carga horaria semanal que vocé tem, ha tempo para estudar, pesquisar e

Em linhas gerais, como é desenvolvido ou deveria ser o planejamento das aulas

Que recursos vocé acredita que pode utilizar para auxiliar seus alunos no ensino da

Vocé consegue me dizer quais sdo as caracteristicas de cada tipo de problema? O

Qual desses problemas vocé acredita que seus alunos teriam maior dificuldade? Por
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SOBRE O CONHECIMENTO DIDATICO DA COMBINATORIA

5° momento: Analisar,

a partir de protocolos, o desempenho (acertos e erros) e
representacdes simbolicas de alunos com relacdo a Combinatoria

Observe a seguir as estratégias de alguns alunos

Protocolo 1 - Pessoa e Santos (2012b)

6) Sem repetir as letras na mesma palavra, quantas palavras diferentes (com ou sem
sentido) podemos formar com as letras da palavra GATO?

E }“ w < b 5 | A () QL
e e LJ__,,,‘, > | G4 2 Yas Y TR AN LS ?

Protocolo 2 - Santos e Pessoa (2012)
)

-

Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitona ¢ Rafael)

De quantas formas diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado
nesta votacdo? D ()w YY)

—

Protocolo 3 - Azevedo e Borba (2012)
8.

Quantas palavras., com ¢ sem sentido. podem ser formadas com as letras da
palavra AMOR?

Resposta: _ RC'}M:\O:_

Protocolo 4 - Pessoa e Santos (2012h)
Maria tem 7 blusas (verde

_azul, rosa, branca, am

. amarela, lilas e vermelha) e 4
shorts (bege, cinza, marrom e preto) para ir a fest scola. Quantos conjuntos
ela podera formar. combinando todas as blusas com todos os shorts?

: "ﬁ 1 = ~ 3 { »
IR ) Yb 7
.;\_) : L




Protocolo 5 - Azevedo, Costa e Borba (2011)

1. Jane possui cinco blusas (amarela, rosa, laranja, vermelha e cinza) e duas saias (preta
e branca). De quantas maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas
blusas e uma de suas saias? (produto cartesiano)

[

F oy, U0 S Lusooss Coic:  BAseoso
¥ “'?@3:_ GrnosuSa /Oe’mm

Protocolo 7 — Pessoa e Borba (2009)

Protocolo 8 — Pessoa (2009)
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Protocolo 9 — Pessoa (2009)

Protocolo 10 — Pessoa e Borba (2009)

7

» Que erros vocé acredita que eles poderiam cometer em cada um desses problemas?

‘0

72
L4

O que vocé acha das estratégias (formas de resolugdo) que eles usaram para
resolver os problemas?

Quais alunos vocé acredita ter tido maior dificuldade? Por qué?

Como vocé poderia ajudar esses alunos a progredir?

72 Rl
LR X4

6° momento: Analisar as perspectivas do professor sobre o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, através de protocolos.

% Os alunos representados pelos exemplos abaixo participaram de um pré-teste,
duas intervengdes, nas quais foram ensinados problemas de Combinatéria para
eles, e um pos-teste. Veja 0 que esses alunos fizeram no pré-teste e no pos-teste
e comente 0 que aconteceu com eles.
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Protocolo 11 — Protocolos ndo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)
1.

Para a festa de Sdo Jodo da escola temos 2 meninos (Pedro e Jodo) ¢ 3 meninas

(Maria, Luiza e Beatriz) que querem dangar quadrilha. Quantos pares diferentes
podemos formar, se todos os meninos dancarem com todas as meninas?

r[/f“‘"\l 10 L Pouyd & Galwarn
ALTMA VoAl

1) Jubana é

¢ jogadora de ténis e tem quatro raquetes (vermelha, azul,
duas bolinhas (

preta ¢ marrom) e
an
narela e verde) para jogar no tomeio Quantas combinagdes diferentes
ela pode formar, combinando todas as raquetes com tod

as as bolinhas?

LTI | IR TR

. B Y

3 - }

-~ AR \
3- \

Mt

3 v ) B I XX

Protocolo 12 — Pessoa e Santos (2012b)

§. Na estanile da minha casa hd fotos do meu pai, da minha mie ¢ do meéu TM3o,
sendo um total de rta-retratos. De quantas formas diferentes posso organiza
esses pora-Tetratos d de modo que eles figuem lado a2 lado?

"‘Kg L . e o+
L LA AR UIA MO ']
" T -
Vovra —0s T oe
J P[0 L5 &

Raul Yicente ¢ Ariur estio sentados S unn sora de tres |I:I-'.'|Il' 2, sendo R Faul @5ta no
L i 1 ol = ol w cmm m T e ol " gl 2

pramers BLoemiLe Ve exia o SEeaincio O Artur csta mo ferceino ITOCAMNOOD OS5 IT0S

meninos de lugar, em guais outras posicées diferentes podem sentar Raul

Artuar

Vicente €

Esses protocolos séo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas
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Protocolo 13 — Protocolos nédo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)*

2. Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitoria e Rafael).
De quantas formas diferentes poderemos ter o pnmeiro e o segundo colocado
nesta votagdo?

2) Mauricio, Ténia e ¢ i i .
) Mauricio, Tania e André formam a comissio de eventos da escola. Eles precisam

escolher entre eles um pnlresidemc ¢ um vice. De guantas € quais formas diferentes
poderemos ter essa escolha? = 3

-

TVU 2 L

Protocolo 14 — Pessoa e Santos (2012b)

Para a festa de aniversario de Amanda poderdo ser convidados cinco amigos
entre os sete (Livia, Cintia, Giselle, Joaquim, Pedro, Allan ¢ Gabriela) que
moram na sua rua. Quantos grupos diferentes de cinco amigos Amanda podera
formar para ir & sua festa?d /¢l s

S

7° momento: Pedir para fazer um planejamento de uma aula.

** Esses protocolos sdo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.



APENDICE B - Entrevista Final
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QUESTOES DA ENTREVISTA FINAL

SOBRE O CONHECIMENTO DIDATICO DA COMBINATORIA

1° momento: Investigar os saberes matematicos e didaticos do professor em relagéo ao tema
Combinatéria e, assim, entender como o professor pesquisado compreende e procede com
relacdo ao ensino de Combinatéria nos anos iniciais.

7
0'0

X3

¢

7
0'0

X3

%

X3

AS

Vocé acredita que essa tematica trabalhada possa ser dada na sua turma?

Podemos trabalhar com esta temética a partir de que ano? Por qué?

Vocé concorda que seja possivel esse trabalho com alunos dos anos iniciais?

Se vocé fosse planejar uma aula sobre essa tematica, que aspectos vocé
consideraria mais importante? Como seria essa aula?

Que recursos vocé acredita que pode utilizar para auxiliar seus alunos no ensino da
Analise Combinatoria?

SOBRE O CONHECIMENTO DO CONTEUDO DE COMBINATORIA

2° momento: Diferenciar os problemas combinatérios a partir dos significados e invariantes.

Leia atentamente cada uma das questdes abaixo:

1. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia cinco op¢des de comida (cachorro-
guente, coxinha, empada, brigadeiro e bolo) e quatro tipos de bebida (suco de laranja,
suco de morango, refrigerante e 4gua). De quantas maneiras diferentes Douglas podera
lanchar combinando um tipo de comida e um tipo de bebida?

2. Felipe, Sandra, Carla, Francisco, Henrique e Ana vao formar duplas para jogar
pingue-pongue. Quantas duplas diferentes podem ser formadas?

3. Cinco turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C, Turma D e Turma E) vao
disputar um torneio de queimado. De quantas maneiras diferentes pode-se ter o primeiro
e segundo lugar no torneio?

4. De quantas maneiras possiveis pode-se escrever nimeros de quatro algarismos
diferentes, usando os algarismos 3, 5, 7 e 9?

0.0

7
0.0

X3

%

7
0'0

X3

%

(Azevedo, Costa e Borba, 2010)

Que problemas combinatérios sédo esses? Vocé pode diferenciar?

Vocé consegue me dizer quais sdo as caracteristicas de cada tipo de problema? E
quais as semelhancas e diferencas entre eles?

Qual desses problemas vocé acredita que seus alunos teriam maior dificuldade? Por
qué?

Qual eles teriam maior facilidade em resolver? Por qué?

Quais estratégias sao possiveis de se utilizar para resolver esses tipos de problemas
com seus alunos?
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SOBRE O CONHECIMENTO DIDATICO DA COMBINATORIA

3° momento: Analisar, a partir de protocolos, o desempenho (acertos e erros) e
representacdes simbolicas de alunos com relagdo a Combinatoria.

Observe a seguir as estratégias de alguns alunos:

Protocolo 1 — Pessoa e Borba (2009)

concurso de beleza organizado

8) Em um pelo bairro. quatro meninas (Bruna, Roberta
Helena e Bianca) sdao as finalistas. De guantas maneiras distintas podemos ter a

primeira, a segunda e a terceira colocada?

Protocolo 2 — Azevedo (2012) - qualificagcéo

7 De i i < i
quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Luis e Carlos) podem posicionar-se

numa fila do banco?

Protocolo 3 — Azevedo (2012) - qualificacdo

2. Para um teste de teatro estdio inscritos cinco meninos (Jodo, Pedro, Rafael,
Vinicius e Guilherme) e seis meninas (Aline, Cecilia, Danielle, Katia, Sandra e
Natalia). Desses, apenas um menino € uma menina serao selecionados. Quantos
casais diferentes podem ser escolhidos?

R A DDA oA
N P o | Zx‘-;\{;(ﬁ | NT A LA " .
e Bs \ \\ H \\ﬁ‘":‘ 7 ¢ \ 7Y % ("“) n )
AL R4 AN ¥ 20 !/\ 5N XN A X0
SR NP Wk | 2 | |
\\\“7‘,/,(‘1,/ l \ ]:’ i \\\q“ "' i & )“ ;

Protocolo 4 — Protocolos n&o publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)%

1) Juliana é jogadora de tém"s € tem quatro raquetes (vermelha, azul preta e marfom) e
duas bolinhas (amarela e verde) para jogar no tormeio. Quantas combina¢des diferentes

ela pode formar, combinando todas as raquetes com todas as bolinhas‘?é@

)
o WA (\)\/
e

*® Esses protocolos sdo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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7
0.0

O que vocé pode dizer sobre as estratégias escolhidas pelos alunos?

Que erros vocé acredita que eles poderiam cometer em cada um desses problemas?
Quais alunos vocé acredita ter tido maior dificuldade? Por qué?

Como vocé poderia ajudar esses alunos a progredir?

K/
.0

7
0.0 -,

K/
.0

-,

4° momento: Analisar as perspectivas do professor sobre o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, através de protocolos.

¢ Os alunos representados pelos exemplos abaixo participaram de um pré-teste, duas
intervencdes, nas quais foram ensinados problemas de Combinatéria para eles, e um
pos-teste. Veja 0 que esses alunos fizeram no pré-teste e no pos-teste e comente o
que aconteceu com eles.

Protocolo 5 — Santos e Pessoa (2012)

4 Na estante da minha

sendo um total de

casa ha fotos

3 porta-retratos

do meu pai, da minha mie e do meu irmao

De quantas formas diferentes posso organizar

esses porta-retratos de modo que eles

figquem lado a lado?
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Protocolo 7 — Protocolos n&o publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)*

Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitoria e Rafael).
De quantas formas diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado

nesta votagao?

'S y,
{ et 7 ay g d s ’ P -
'.'4» v o ,_.‘ 'I 'y .',‘,’1 g_’

Eles precisam

= Ry e—— — £ 52

) Mauricio, Tania ¢ André formam a comissio de eventos da escola
escolher entre eles um presidente € um vice. De quantas e quais formas diferentes
poderemos ter essa escolha?

()./.’ﬂ 7 2D . o> /__/(v.,f_ 2 IYYUN A

- .

Protocolo 8 — Protocolos n&o publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)*’

5. Maria tem 7 blusas (verde, azul, rosa, branca, amarela, lilas e vermelha) e 4
shorts (bege, cinza;, marrom e preto) para ir a festa da escola. Quantos conjuntos
ela podera formar, combinando todas as blusas com todos os shorts?

" A
f = 5 T DO 0 % WA \

(j;ﬁx_\':"\' Ny 9 4 A\ Sl

>) Uma padaria prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de trés tamanhos {(pequeno
medio ¢ grande) ¢ os sabores podem ser de oito tipos diferentes (morango, L‘hUC()l.’HL"
brigadeiro, coco, doce de leite, mandioca, laranja e banana). Quantos tipos diferentes dc'
bolo vocé pode escolher para comprar, combinando cada tamanho com cada sabor?

{

*® Esses protocolos sdo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido

ublicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas. _
" Esses protocolos sdo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido

publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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Protocolo 9 — Protocolos nédo publicados da pesquisa de Pessoa, Santos e Silva (2013)%

7. Amanda ganhou ingressos para ir ao cinema. Para acompanhé-la, ela podera
escolher dois amigos entre os sete (Livia, Cintia, Giselle, Joaquim, Pedro, Allan

e Gabriela) que moram na sua rua. Quantas duplas diferentes de amigos Camila
poderé formar para ir com ela a0 cinema? 1~

7) A Professbra do 4°

an
| 0 elaborou uma prova com sete questdes (A,B,C,D,E. F G), das
quais os alunos deveriam escolher apenas duas S

para resolver. De quant
: . as formas e
poderdo escolher as duas questoes? 4 ) 1 -

5°momento: Pedir para fazer um planejamento de uma aula.

6° momento: Avaliar a formagéo.

.0

Vocé acredita que a formacdo ajudou a construir os conhecimentos deste
conteudo?

O que poderia ser mudado e/ou acrescentado na formacao?

.0

% Esses protocolos sédo do acervo do estudo de Pessoa, Santos e Silva (2013) e, por ndo terem sido
publicados pelas pesquisadoras, ndo ha as inferéncias realizadas por elas.
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