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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar o ensino de Combinatdria pelos docentes em
turmas de 2° ano de Ensino Médio. Para tanto, apoiou-se na Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud (1986) e na Teoria dos Conhecimentos Docentes de Professores que Ensinam
Matematica, de Ball, Thames e Phelps (2008). O estudo foi realizado com dois professores
formados em Licenciatura em Matematica, com o intuito de analisar os tipos de situacdes
trabalhadas, os invariantes explicitados ao ensinar, as representagdes utilizadas e estimuladas
durante as aulas e investigar o Conhecimento Pedagdgicos do Contetdo dos professores.
Foram realizadas entrevistas iniciais, observacoes e videografias das aulas e entrevista final.
As observacdes e videografias se deram durante todo o planejamento/aulas executadas pelos
professores. Tambem foram solicitadas na entrevista final possibilidades de trabalhos com o
conteddo de Combinatoria em diferentes anos e de que forma. Os resultados apontam que ha
dificuldades dos professores quanto ao trabalho com as situacdes e com os invariantes. Os
professores ndo trabalham os invariantes de forma explicita, ha dificuldades quanto a
explicacdo e organizacdo das caracteristicas dos problemas, pouco exploram diferentes
representacdes e as tentativas que fizeram ndo foram esgotadas, ndo possibilitando encontrar
os resultados dos problemas, assim a resolucdo do problema era direcionada a utilizacdo da
férmula. Identificamos que houve priorizagdo das formulas pelos professores. Em relacdo
aos Conhecimentos Pedagodgicos dos Conteldos, podemos afirmar que os professores, em
certa instancia, possuem esses conhecimentos, mesmo que algumas vezes ndo estejam
esquematizados, metodologicamente falando, para a utilizacdo em sala, ou seja, parece que
precisa de um investimento maior por parte dos professores em relacdo aos seus
conhecimentos. Ha evidéncias da necessidade de perceber sobre a importancia do trabalho
com a Combinatéria a partir de diferentes significados, representacfes e invariantes.
Percebe-se que para que o professor possa superar suas dificuldades relativas a seu trabalho,
deve buscar atualizagbes quanto a evolucdo de determinados conteldos e sobre as mudangas
pedagdgicas.

Palavras-chave: Ensino Médio; Combinatoria; Aulas; Pratica docente.



ABSTRACT

This research was aiming to analyze the Combinatorial teaching by teachers in the 2nd year of
High School classes. To this end, leaned on the Conceptual Fields Theory of Vergnaud (1986)
and Theory of Knowledge Teacher Teachers who teach mathematics, Ball, Thames and
Phelps (2008). The study was conducted with two teachers trained in Mathematics degree, in
order to analyze the types of worked situations, the invariant explicit in teaching,
representations used and stimulated during classes and investigate the Pedagogical Content
Knowledge of teachers. Initial interviews, observations and videographies classes and final
interview were conducted. Observations and videographies be given throughout the planning /
classes performed by teachers. Also they were asked in the last interview about possibilities
for working with the contents of Combinatorics in different years and how to work for. The
results show that there are difficulties of teachers to working with the circumstances and
within the invariants. Teachers do not work the invariant explicitly. There are difficulties how
to explain and organize the characteristics of the problems, rather explore different
representations and the attempts made have not been exhausted, enabling not find the results
of problems, so the resolution of the problem was targeted using the formula. We suppose
they were prioritizing formulas by teachers and regarding the pedagogical knowledge of the
contents, we can say that teachers, in some instance, have such knowledge, even if sometimes
are not outlined, methodologically speaking, for use in the classroom. It seems teachers need
more investment in relation to their own knowledge. There is evidence of the need to realize
the importance of work and Combinatorics from different meanings, representations and
invariants. It is noticed for the teacher to overcome their difficulties relating to their work,
should search for updates on the evolution of certain content and pedagogical changes.

Keywords: High School; Combinatorics; Classes; Teaching Practice.
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Existem discussdes na area de ensino sobre formacao de professores e dentro dessas ha
desdobramentos tais como a pratica e 0s conhecimentos envolvidos na profissdo, por
exemplo. Os saberes e 0s conhecimentos que os professores tém e vdo acumulando, fazem
parte destas reflexdes e consideramos importante levantar questdes que possam ajudar a
pensar sobre a préatica docente e relacioné-la a formagdo. Mesmo com tantas discussdes acerca
dessas teméticas, ainda perduram muitos questionamentos por parte daqueles que pesquisam e
estudam sobre o assunto, principalmente sobre a formacdo que envolve a Licenciatura em
Matematica, ja que esta € uma area em que perduram muitos mitos e por se tratar de uma
disciplina que gera dificuldade de aprendizagem para alguns estudantes.

Para Curi (2005), ainda que pesquisas sobre a formagéo de professores representem
um avanco muito importante, precisam ser aprofundadas em suas especificidades, como é o
caso do nivel de escolaridade em que o profissional professor atua e a(s) disciplina(s) que
ensina. Sabemos que cada ano escolar tem contedos especificos que os caracterizam. A
forma como o professor ensina est4, em certa medida, relacionada com a sua formacg&o e suas
experiéncias pessoais e profissionais.

A discussdo de Curi reforca nossa opcao por essa pesquisa em debater um contetdo
especifico, num determinado ano de escolarizacdo. O presente trabalho estd inserido no
campo de pesquisa sobre formacdo de professores e 0s conhecimentos matematicos
associados a pratica docente escolar. Pretende-se analisar a pratica docente de professores
formados em Licenciatura em Matematica ministrando aulas de Combinatéria para turmas do
2° ano do Ensino Médio (E.M.).

O conteudo explorado neste trabalho é importante, pois percorre varias outras areas
do campo da Matematica. Segundo Roa e Navarro-Pelayo (2001) problemas combinatérios e
técnicas de resolucdo tiveram implicagdes profundas em probabilidade, teoria dos nimeros,
teoria de autdbmatos, de inteligéncia artificial, pesquisa operacional, geometria combinatéria e
topologia. Acreditamos que a Combinatoria € um campo da Matematica importante para
desenvolver o raciocinio logico. O que define a Combinatdria, segundo Pessoa e Borba
(2009), é a contagem de elementos ou de grupos de elementos que satisfagcam critérios
especificos, sem ter que obrigatoriamente contar os elementos um a um.

Considerando diversas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Combinatoria,
percebemos a necessidade de um estudo que objetiva analisar aulas de professores formados
em Licenciatura em Matemaética que ministram o conteddo de Combinatoria no 2° ano do
Ensino Médio, ano escolar em que tradicionalmente trabalha-se a Combinatdria de maneira

formal. Pesquisas anteriores (ROCHA, 2011; ASSIS, 2014) apresentam que professores que
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ndo trabalham diretamente com a Combinatdria (professores de anos iniciais, por exemplo)
tém dificuldades em compreender relagdes combinatérias, porém acreditamos que professores
formados em Licenciatura em Matematica e que atuam no 2° ano do Ensino Médio poderéo
nos fornecer bons exemplos de aulas, devido ao possivel conhecimento do professor em
relagdo ao conteudo e ao ensino. Nesse sentido, nossa investigacdo podera gerar novas
discussdes sobre o ensino da Combinatdria.

Em relagio ao raciocinio combinatdrio!, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
orientam para o 1° e 2° ciclos “levar o aluno a lidar com situagdes-problema que envolvem
combinaces, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio fundamental da contagem”
(BRASIL, 1997, p. 57) e para o 3° e 4° ciclos, no que se refere aos problemas de contagem, “o
objetivo € levar o aluno a lidar com situacdes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos
que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e a compreensao do principio
multiplicativo para a aplica¢do no calculo de probabilidades” (BRASIL, 1998, p.52). Nesse
sentido, é importante destacar que h& a exigéncia desse trabalho desde os anos inicias do

Ensino Fundamental.

Sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
especificamente sobre Combinatdria, o documento aponta quais habilidades deverdo ser
desenvolvidas nos estudantes:

Habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados, realizar
inferéncias e fazer predicbes com base numa amostra de populagédo, aplicar
as ideais de probabilidade e combinatéria a fendbmenos naturais e do
cotidiano sdo aplicacfes da Matematica em questdes do mundo real que
tiveram um crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas.
Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos sdo, sem davida,
instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas.
Isto mostra como serd importante uma cuidadosa abordagem dos contetdos
de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a
interface entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas
(PCNEM, 2002 p.44).

Considerando a proposta do PCNEM como base para o ensino de Combinatéria,
seria importante o professor trabalhar a aplicabilidade desse contetdo a questfes do dia a dia,
a partir de estimulos de diferentes resolucbes das situacdes-problema fornecidas pelo

professor com a finalidade de desenvolver cada vez mais o raciocinio combinatdrio.

! De acordo com Pessoa e Borba (2010), considera-se raciocinio combinatdrio um tipo de pensamento sobre tal.
Analise combinatéria estuda os agrupamentos a partir de alguns critérios e Combinatdria é o conteldo da
Matematica e esta diretamente associado as situacdes de arranjo, combinacdo, permutacao e produto cartesiano.
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De acordo com Pessoa e Borba (2009), apesar das recomendacdes dos PCN, na
pratica de sala de aula, como discutido anteriormente, a maioria dos problemas de raciocinio
combinatério (arranjo, combinacdo e permutacdo) € introduzida formalmente na escola a
partir do 2° ano do Ensino Médio. Apenas o do tipo produto cartesiano é trabalhado
explicitamente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A partir da compreensdo da Combinatoria, da formacao necessaria ao professor para o
seu trabalho e o que trazem os PCN como requisitos basicos aos alunos do Ensino Médio,
com o intuito de apurar a nossa hipdtese, pretendemos responder a questdo: como esta
ocorrendo o ensino de Combinatéria no 2° ano E.M.? Que conhecimentos sobre Combinatoria
podem ser identificados nos professores em situacédo de aula?

Nessa pesquisa buscamos analisar o contetdo de Combinatéria trabalhado por
professores tendo como base o foco nas situacGes, nos invariantes e nas representacoes
simbolicas?, assim, de modo mais especifico, identificar as situacdes (tipos de problemas)
combinatdrias trabalhadas por professores do Ensino Médio, analisar o0s invariantes
explicitados por professores ao ensinar Combinatéria e analisar as representagdes utilizadas e
estimuladas por professores ao ensinarem Combinatéria e por fim sera analisado o

Conhecimento pedagdgico do contetido®.

Na secdo que se trata sobre Conhecimentos Docentes desse trabalho apresentamos
uma breve discussdo sobre a relacdo entre a formacdo de professores, saberes e
Conhecimentos Docentes em seus aspectos gerais. Dedicamos uma parte para apresentar o
estudo Shulman (1986) sobre Conhecimentos Docentes e o estudo de Ball, Thames e Phelps
(1991, 2008) sobre conhecimento de professores que ensinam Matematica. Os estudos de Ball
e seus colaboradores (1991, 2008) serdo o referencial tedrico que se serve de suporte para o
estudo, assim como o estudo de Vergnaud (1986) que serd disposto na parte que trata sobre
Combinatoria: origem e formagéo de conceitos.

Detalhamos a segunda parte do referencial teérico na por¢do 3 desse trabalho. Nele
nos debrucamos com o intuito de tracar a origem da Combinatoria, de discutir sobre a Teoria
dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986), que também d& embasamento ao presente
estudo. Nesse corte discutiremos sobre a formagdo de conceitos, sobre os diferentes

problemas multiplicativos segundo Vergnaud e sobre a Combinatdria. Sera apresentado o

2 SituagBes, invariantes e representacdes simbélicas formam um tripé que, segundo Vergnaud (1986),
constituem o conceito. Essa formagéo sera discutida mais adiante, no 2° capitulo dessa dissertacao.

3 O Conhecimento pedagégico do conteido é um dos saberes docentes discutidos por Shulman (1986) e
retomados por Ball, Thames e Phelps (2008) e sera discutido no 1° capitulo dessa dissertacao.
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estudo que defende uma organizacdo Unica que envolve 0s quatros tipos de situacdes
combinatérias (arranjo, permutacdo, produto cartesiano e combinagdo) desenvolvido por
Pessoa e Borba (2007).

Na secdo 4 apresentamos estudos anteriores referentes ao processo de ensino-
aprendizagem da Combinatoria nos diferentes niveis de ensino e estudos de investigacdo
sobre a Combinatdria relacionada a saberes e conhecimentos docentes.

Na sequéncia abordamos o procedimento metodoldgico adotado na pesquisa. Nessa 5
parte apresentamos, com detalhe, o proceder do estudo.

A discussédo dos resultados da pesquisa seré apresentada na sexta secdo. As analises
foram feitas a partir das observagdes e das falas dos professores que foram coletadas durante
as videografias das aulas e entrevistas. Assim, nos apoiamos na Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1986), posicionamento da Combinatéria desenvolvido nos estudos
de Pessoa e Borba (2009) e sobre os conhecimentos de professores que ensinam Matemaética
nos estudos de Ball, Thames e Phelps (1991, 2008).

Por fim, nas consideragdes, secdo 7, apresentamos alguns pontos que nos foram
revelados em decorréncia da pesquisa relacionados aos Conhecimentos do conceito e
Conhecimento pedagdgico do contetido de Combinatéria que os professores apresentaram nos
momentos de suas praticas. Apontamos algumas possibilidades para estudos futuros.
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2 CONHECIMENTOS DOCENTES
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2.1 Formacao de professores: Saberes e Conhecimentos Docentes

As discussdes sobre formacdo de professores, saberes e conhecimentos docentes
parecem ser temas distintos, mas a partir do momento que existe a necessidade de se debrucar
sobre cada um e tentar compreendé-los, percebe-se 0 quanto € necessario tratar dessa relacdo
para, entdo, se dedicar a importancia que deve ser dada em como os professores se apropriam

dos conhecimentos que terdo que aprender para, posteriormente, ensinar.

Segundo Névoa (1992) a formagdo do professor ndo se constrdi por acumulagdes (de
cursos, de conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexividade
critica sobre as praticas e de reconstrucdo permanente de uma identidade pessoal. Por isso €
tdo importante o saber advindo da experiéncia. Ou seja, refletir sobre esse saber € levar em
consideracdo os saberes acumulados na profisséo de ensinar, o que ndo invalida os saberes
adquiridos/construidos nos cursos de formacdo. NoOvoa (1992) busca trazer o percurso
histérico do processo da formacéo docente, aponta a necessidade de se pensar a formacéo de
professores. Levando em consideracdo a profissdo de professor, ele tenta estimular o
pensamento para diferentes maneiras e estratégias para a formacéo docente. Para ele:

E preciso trabalhar no sentido da diversificacdo dos modelos e das praticas
de formacdo, instituindo novas relacbes dos professores com o saber
pedagogico e o cientifico. A formacdo passa pela experimentagdo, pela
inovacdo, pelo ensaio de novos modelos de trabalho pedagdgico. E por uma
reflexdo critica sobre a sua utilizagdo. A formagdo passa por processos de
investigacdo, discretamente articulados com suas praticas educativas.
(NOVOA, 1992; p. 16)

O autor acredita que dessa forma podera haver mudanca na escola, a partir da
mudanca na formacao dos professores, a qual depende tambem da transformacéo da pratica

pedagdgica na sala de aula.

Pode-se afirmar que o tempo de profissdo também é um componente no processo de
consolidacdo de ser professor. Segundo Tardif e Raymond (2000) os saberes que
fundamentam o ato de ensinar provém de fontes diversas (formacdo inicial e continuada,
curriculo e socializagdo escolar, conhecimento das disciplinas a serem ensinadas, experiéncias

da profisséo, cultura pessoal e profissional, aprendizagem com 0s pares etc.).

Considerando o saber acumulado durante o percurso do tempo de ensino, é inevitavel

afirmar que os cursos de licenciatura séo parte inicial do processo de formacdo docente. Em
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se tratando desses cursos, especificamente o de Matematica, acredita-se que ha uma
valorizacdo excessiva dos contetldos matematicos em detrimento das discussfes pedagogicas.
Segundo Cury et al (2002) os cursos da area de Matematica, dependendo da época em que
foram criados, apresentam estruturas diversas, mas € mais comum haver disciplinas ligadas a
educacao somente nos Ultimos semestres. Essas disciplinas ligadas a educacao s6 apareceram
apos a Lei de Diretrizes de Base (LDB) 4024 no ano de 1961, a partir da qual foram
adicionadas ao curriculo as disciplinas de Psicologia da Educacdo, Didatica e Préaticas de

Ensino.

Para Cury et al (2002) essa valorizacdo excessiva dos conteidos matematicos é
ligada a ideia que circula na sociedade, mais especificamente aos mitos sobre a Matemaética
como matéria dificil. Isso se torna um processo ciclico sobre os mitos que envolvem a

Matematica, opiniGes que vao influenciar o aluno, que futuramente se tornara professor.

Tardif (2008) acrescenta aos saberes experienciais do professor a caracteristica de se
fundamentar tanto na agédo de ensinar quanto nas preconcepg¢des do ensino e da aprendizagem
escolar herdadas da historia escolar.

A ideia de Cyrino (2004) compatibiliza com a de Tardif (2008), pois para ela a
formagdo do professor de Matematica ndo se inicia no momento em que ele é admitido no
curso de Licenciatura em Matematica, pois o professor tem contato com aspectos 0s quais
caracterizam a profissdo docente muito antes de iniciar o curso de Licenciatura; ou seja, é
fator de influéncia na formacdo de um professor toda experiéncia por ele vivida ao longo de
seu periodo escolar. Pode-se se pensar que professores podem reproduzir acdes e
comportamentos de docentes que marcaram algum periodo de sua vida durante o processo de
escolarizacéo, reproduzindo tanto formas de ensino quanto falas, sem refletir se aquelas a¢des
herdadas serdo positivas ou néo.

O estudo de Curi (2000) permitiu delinear um perfil de professores de Matematica,
suas concepcdes em relacdo a area e seu ensino e competéncias da profissdo. A pesquisa foi
realizada com um grupo de 377 professores durante o ano de complementacdo para a
Licenciatura Plena de Matematica, especialmente planejada para professores que ja
lecionavam matematica em escolas publicas. O resultado da pesquisa mostrou a necessidade
de programar mudancas tanto na formacéo inicial quanto na continuada, tanto no campo
especifico como no campo educacional. As ideias de Curi (2000) identificam-se com a de

Novoa (1992) considerando que deva haver modificagdes no processo de formacdo tendo em
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vista todo o contexto de profissionalizacdo docente, em uma perspectiva centrada no terreno
profissional.

Considerando uma gama diversificada de autores que vém debatendo e levantando
questdes sobre o processo de formacao, é evidente que essa discussao é fundamentalmente
importante para a escola. O processo de formacdo de professores vai se modificando por
motivos diversos, porém as pesquisas e debates podem contribuir para a melhoria. Além
desses saberes associados a pratica docente escolar, existem outras reflexdes importantes
sobre os saberes, na qual Shulman desenvolveu um estudo que aponta uma selecdo de
conhecimentos que os professores devem ter. Nessa perspectiva em que as discussdes sdo
importantes para avangar o ensino escolar, nos debrugamos na segdo seguinte tratando sobre a
teoria de Shulman (2005) que preconiza a teoria de Ball, Thames e Phelpes (2008), pois esses
estudos trazem uma nova perspectiva sobre a formacao do professor, desde o conhecimento

do conteudo e o processo que envolve os elementos didaticos.

2.2 Conhecimentos Docentes segundo Shulman

Sabemos que existem elementos necessarios para poder realizar a atividade de
ensinar. Shulman (2005) identificou a necessidade de uma base de Conhecimento para
professores (knowledge base for teaching). O autor acredita que o processo de ensino se inicia
no momento em que o professor entende 0 que tem que aprender e como deve ensinar. Seus
estudos deram grandes contribui¢fes para as pesquisas sobre pratica docente. Shulman discute
a flexibilidade na atuacdo do professor, a qual vai ocorrer de acordo com a dificuldade, a

natureza do assunto, a capacidade do aluno e os objetivos educacionais.

Ball, Thames e Phelpes (2008) acreditam que a contribuicdo central dos trabalhos de
Shulman e seus colaboradores era de retificar o estudo sobre o conhecimento de professores,
direcionando a atengdo para o papel do contedo em situacdo de ensino. A contribuicdo
seguinte focava em impulsionar o conhecimento do contetdo, levando em consideracdo a
profissionalizacdo. Pode-se notar que a teoria de Shulman tinha como objetivo colocar em
destaque a importancia do conhecimento do contetdo por parte dos professores.
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Em seus trabalhos Shulman organizou categorias, entre elas as que tratam sobre o
Conhecimento do conteldo e o Conhecimento pedagdgico. As categorias organizadas por
Shulman (2005) séo:

Conhecimento pedagogico geral, especialmente tendo em conta esses
principios e estratégias de gestdo e organizacdo do tipo gque ultrapassam o
ambito do sujeito. Conhecimento do curriculo, com maestria especial de
materiais e programas que servem como "ferramentas do comércio” de
professor. Conhecimento pedagodgico do contetdo, que representa a mistura
de matéria e didatica para a compreensdo de como determinados temas e
questdes sdo organizados, representados e adaptados aos diversos interesses
e habilidades dos alunos, e expostos a seus ensinamentos. Conhecimento do
conteudo inclui conhecimento do assunto e sua estrutura. Conhecimento dos
alunos e suas caracteristicas. Conhecimento dos contextos educativos, que
vao desde funcionamento do grupo ou classe, gestdo e financiamentos
escolares, para o carater de comunidades e culturas. Conhecimento dos
objetivos, metas e valores educativos e suas bases filosoficas e histéricas.
(SHULMAN, 2005, p. 11).4

O Conhecimento pedagdgico compreende nao s6 o que se refere ao saber da matéria,
mas, em especial, ao gerenciamento que o professor faz em sala de aula que néo se limita aos
conteidos a serem trabalhados, hd a presenca de estratégias para gerir o conteudo. O
Conhecimento do curriculo é aquele que o professor tem sobre o roteiro do ensino da
disciplina, dominando cada contetdo a ser trabalhado em diferentes niveis de escolaridade.

O autor construiu essa base de ensino, com o intuito de reformar o que estava posto,
pois anterior a ideia de Shulman, as ideias de formacdo de professores estavam centradas em
habilidades basicas, como conhecimento de conteido e competéncias para o ensino. Shulman
estava preocupado com 0s elementos necessarios para que o professor pudesse ensinar como a
aplicagcdo dos conteudos de forma instrutiva, e por isso se concentrou em apontar na base de
ensino o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo. Dentre 0s conhecimentos apontados por

Shulman, o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo recebeu mais destaque.

4 Tradugdo nossa. Em inglés: “General pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles
and strategies of classroom management and organization that appear to transcend subject matter. Knowledge
of learners and their characteristics. Knowledge of educational contexts, ranging from workings of the group or
classroom, the governance and financing of school districts, to the character of communities and cultures.
Knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical grounds. Content
knowledge. Curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and programs that serve as “tools of
the trade” for teachers. Pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy that is
uniquely the province of teachers, their own special form of professional understanding.”
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Esse conhecimento centrava-se no aluno, pois se baseava na forma mais eficiente de
ensinar, desde explicacdes, exemplos e formulagdo do conteddo para que o aprendizado se
tornasse mais acessivel. Shulman (2005) selecionou o Conhecimento Pedagdgico do
Contelldo como a categoria que mais evidencia a maneira que o professor pensa e
compreende um conteudo, é a maneira que o professor ensina sua disciplina. Mesmo com essa
base de conhecimento para o ensino, Shulman ndo descartava o fato de que a aprendizagem,

em ultimo momento, era responsabilidade do aluno.

Notamos a importancia dessas categorias de conhecimentos para a préatica de ensino,
pois abandona a ideia consistente de que o professor o qual sabe ensinar é aquele conhecedor
do conteddo com profundidade, ou seja, aquele que tem o conhecimento tedrico sobre sua
disciplina. Ensinar passa a ser a habilidade a partir do conhecimento ja existente sobre o
contetdo com o desenvolvimento na pratica. Assim finda uma melhor compreenséo sobre 0s
aspectos que envolvem a teoria e a pratica, proporcionando modificagdes e avancos quanto ao
ensino.

A teoria desenvolvida por Shulman (1986, 1987) sem duvida contribuiu e continua
contribuindo para desmistificar elementos que norteiam as préticas dos professores de forma
geral. Serviu também de aporte tedrico para grandes pesquisadores do ensino da Matematica.
Ball, Thames e Phelps (2008) baseados nos estudos de Shulman (1986, 1987) questionaram
mais sobre os conhecimentos de professores que ensinam Matematica, desenvolveram um

estudo sobre conhecimento matematico para o ensino - mathematical knowledge for teaching.

2.3 Conhecimentos Docentes Segundo Ball, Thames e Phelps

Nos estudos de Shulman nos quais ele relacionou os varios tipos de conhecimentos,
base para o ensino de todas as areas, Ball, Thames e Phelpes (2008) identificaram a auséncia
de alguns pontos. A partir disso foi vista a possibilidade de ampliar para areas mais
especificas de ensino, assim debrucaram o olhar para o ensino da Matematica. Ball, Thames e
Phelpes (2008) levantaram algumas questdes: (1) se o professor precisar saber mais, o que
eles precisam saber e de que forma eles precisam saber essa Matematica para saber usa-la?
(2) o que os professores precisam saber sobre a Matematica; como e onde os professores usam

tal conhecimento matematico na pratica?



25

A partir das anélises das demandas para o ensino da Matemaética, Ball, Thames e
Phelpes (2008) apontam que as categorias de Conhecimento do Contetldo e Conhecimento
Pedagogico do Conteudo definidas por Shulman podem ser subdivididas em Conhecimento
Comum do Conteudo e Conhecimento Especializado do Contetdo, por um lado, e
Conhecimento do Conteldo e os Alunos e Conhecimento de Contetido e Ensino, no outro.

Ainda indicam uma série de outros dominios de conhecimentos para o ensino da Matematica.

Dividido em duas partes maiores a partir das categorias de Shulmam, Conhecimento
do Contetido (content knowledge) e Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (pedagogical
content knowledge) dentro dessas duas categorias, organizaram um refinamento e
subdividiram dominios de conhecimentos matematicos para o ensino. Para Ball, Thames e

Phelpes (2008) as categorias Conhecimento do Contetdo s&o:
. Conhecimento Comum do Contetido (Common Content Knowledge);
o Conhecimento Especializado do Contetido (Specialized Content Knowledge);
. Conhecimento Horizontal do Contetdo (Horizon Content Knowledge).

Para Conhecimento Pedagdgico do Contetido, os dominios se organizam em:
o Conhecimento do Contetido e Alunos (Knowledge of Content and Students);
. Conhecimento do Contetdo e Curriculo (Knowledge of Content and Curriculum);
o Conhecimento do Contetido e Ensino (Knowledge of Content and Teaching).

Esse refinamento pode ser visto no diagrama a seguir.

Figura 1- Diagrama dos Dominios do Conhecimento Matematico para o ensino.

Conhecimento do Conteldo Conhecimento Pedagégico do Conteldo
[

Conhecimento
Conhecimento do conteldo e
comum do estudantes

contelddo

Conhecimento
do conteudo e
curriculo

Conhecimento
Especializado do
conteluido Conhecimento
do conteido e
ensino

-
Fonte: Ball, Thames e Phelps 2008, p.404.

Conhecimento
do horizonte do
conteddo
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A partir das categorias de Conhecimento de Contetido e Conhecimento Pedagdgico
de Contetdo de Shulman, Ball, Thames e Phelpes (2008) propuseram a subdivisdo em
Conhecimento Comum do contetido e Conhecimento Especializado do conteudo. Porém esses
estudiosos se detém em provar a importancia sobre o Conhecimento Especializado do

conteldo.

Esse diagrama concernente ao Conhecimento do Conteddo era inicialmente
apresentado com duas subdivisbes: Conhecimento Especializado do conteido e
Conhecimento Comum do Conteldo. Posteriormente surge outro conhecimento, o
Conhecimento Horizonte do Conteddo. Para melhor compreensdo sobre os diferentes
conhecimentos apresentados no diagrama acima, organizamos, no Quadro 1, as categorias, 0

tipo de conhecimento e o significado do dominio de cada um deles.

Quadro 1 - Categorias dos dominios, tipos de conhecimento e dominio proposto por
Ball, Thames e Phelpes (2008)

Categorias Tipo de conhecimento Dominio

Conhecimento Comum do | Saber realizar um célculo matematico.
Conteldo Inclui saber quando o aluno fornece
uma resposta errada ou identificar
quando um livro d& uma definicdo

Conhecimento do imprecisa.

Conteudo Conhecimento Saber realizar para além de um calculo
Especializado do Contetido | matematico. Apresentar ideias da
Matematica. Saber modificar tarefas
para serem mais faceis ou mais
dificeis.

Conhecimento Horizonte do | Saber os conteidos curriculares a partir
Conteudo da ligagdo entre eles nos diferentes
anos de escolarizacéo,

Conhecimento Conteddo e | Saber sobre o aluno e sobre a

de Estudantes Matematica, ou seja, saber, por

_ exemplo, se o0 assunto vai ser
Conhecimento motivador ou ndo para os alunos.
Pedagdgico do . . - -

Contgugo Conhecimento do Contelildo | Saber combinado entre o conhecimento

e de Ensino sobre a Matematica e sobre o ensino.
Fazer o planejamento de ensino faz
parte desse conhecimento.




27

Conhecimento do Contetdo | Tem relagdo com o Conhecimento
e Curriculo Horizonte do Contelddo.  Saber
combinado entre o conteudo e o
conhecimento sobre o curriculo. O
professor saber se um determinado
contetdo pode se apresentar aos alunos
em anos diferentes de escolarizagdo e
de que maneira, se caracteriza como
esse conhecimento.

Fonte: Ball, Thames e Phelpes (2008)

Shulman (2005) e Ball, Thames e Phelpes (2008) comtemplaram um novo olhar para
as demandas que norteiam as praticas dos professores. Se a contribuicdo central dos trabalhos
de Shulman e seus colaboradores era de retificar o estudo sobre o conhecimento de
professores, direcionando a atencdo para o papel do contedo em situacdo de ensino, Ball,
Thames e Phelpes (2008) contribuiram para apontar que conhecimento matematico o0s

professores precisam para realizar o seu trabalho como professores de Matematica.

Em estudos anteriores Ball, Hill e Bass (2005) afirmavam que a qualidade do ensino
da Matematica depende do Conhecimento do Contetido dos Professores. Um estudo de mais
de quinze anos feito nos Estados Unidos concluiu que os professores pouco sabem sobre
Matematica, assim como o0s estudantes. As autoras se preocupam, pois, esses alunos

futuramente podem se tornar professores.

Sobre a afirmacdo acima, de que a qualidade do ensino da Matematica depende do
Conhecimento do Conteldo dos professores é possivel inferir que o processo de formagédo de
professores nos cursos de Licenciatura em Matematica esta distinto dos conhecimentos
necessarios para ensinar, ou seja, é necessario que o professor saiba sobre o conteido que ird
trabalhar e que deva aliar o saber matematico com o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo

para um melhor aproveitamento por parte dos estudantes.

Os dominios propostos por Ball, Thames e Phelpes (2008) em relacdo aos
conhecimentos docentes poderédo ajudar o professor a enfrentar mais eficazmente situacoes de
ensino da Matematica. Partindo desses dominios propostos realizamos a relagdo com o
conteudo de Combinatdria. Especificamente definimos como Conhecimentos Pedagdgicos do
Contetido de Combinatdria o conhecimento que os professores que ensinam Combinatdria

devem ter.
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Sobre o Conhecimento Conteudo e de Estudantes em relacdo & Combinatoria, o
professor deve ter o dominio de saber sobre o aluno e sobre a Matematica, ou seja, saber, por
exemplo, se 0 assunto vai ser motivador ou ndo para os alunos. Em relacdo a Combinatdria
seria saber, por exemplo, que utilizar a resolucdo atraves da representacdo de listagem
estimula os alunos a participarem da aula. Ou saber que é comum os alunos terem

dificuldades quanto a diferenciacdo das situacbes de Combinacdo e Arranjo.

Sobre o Conhecimento do Conteldo e de Ensino em relacdo a Combinatdria, esse se
estabelece com o dominio do saber combinado entre o conhecimento sobre a Matemaética e
sobre o ensino. Fazer o planejamento de ensino e elaboracdo de avaliacdo faz parte desse
conhecimento. Em relacdo a Combinatdria seria saber como se ensina esse conteudo para
turmas distintas, tanto para uma turma do 8° ano E.F. como para uma turma do 2° do E. M,
por exemplo. Pode se caracterizar como o Conhecimento do Conteudo e de Ensino de

Combinatéria.

Por fim sobre o Conhecimento do Conteudo e Curriculo em relagdo & Combinatoria.
Como apontando anteriormente, esse conhecimento tem relacdo com o Conhecimento
Horizonte do Conteldo. Caracteriza-se em o professor saber se um determinado contetdo
possa se apresentar aos alunos em anos diferentes de escolarizagdo e de que maneira. Saber
que se pode ensinar o contelido de Combinatéria bem antes do Ensino Médio se caracteriza
como o Conhecimento do Contetdo e Curriculo de Combinatoria.

Na secdo seguinte apresentaremos a segunda parte da fundamentacdo tedrica.
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3 COMBINATORIA: ORIGEM E FORMACAO DE CONCEITOS
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Nesse capitulo, debrucamo-nos em tragar a origem da Combinatoria, tratamos sobre
a formacéo dos conceitos iniciando a partir da Teoria dos Campos Conceituais descrita por
Vergnaud (1986), em seguida sobre a formacdo de conceitos em Combinatéria. Sera
apresentado o estudo que defende uma organizacdo Unica que envolve os quatro tipos de

situacBes combinatdrias desenvolvido por Pessoa e Borba (2007).

3.1 Origem e defini¢Ges

Antes mesmo de iniciar a discussdo sobre a Combinatoria, acreditamos que exista a
necessidade de esclarecer o fato de como ela surgiu na Matematica, mais especificamente e de
forma resumida, discutir como surgiu a Combinatdria dentro da construcdo da necessidade
dela existir na Matematica. Ao que tudo indica, segundo Brolezzi (1997), a Matematica
surgiu, de inicio, da ideia de contar e medir. Para ele:

Contar e fazer correspondéncia um a um é, segundo muitos autores, a fonte
da ideia de nimero. Essa associacdo entre a contagem e a ideia de
correspondéncia um a um ndo é, entretanto, uma explicagdo suficiente para o
surgimento da ideia de nimero. E preciso adequar essa teoria & complexa
riqueza do conceito numérico, complementando-a. Os nimeros ndo podem
ter surgido apenas da necessidade de contar objetos. [...] 0 uso das no¢bes
numéricas pelo homem esteve sempre associado tanto a ideia de contagem
guanto a de medida. (BROLEZZI, p. 5-6).

Em sua tese, o autor divide a Matematica em duas, sendo uma ligada a Matematica
do discreto e a outra a Matematica do continuo. Pode-se relacionar que a ideia de contar esta
ligada a Matematica discreta e a ideia de medir esta ligada a ideia da Matemaética continua.

O olhar sobre a Matematica discreta toma maior visibilidade com o surgimento para
a aplicacdo na engenharia da computagdo. A Combinatdria surgiu, sem ao menos existir essa
divisdo de Matematica. A Combinatdria teve maior destaque no século XX. Os estudos de
Loureiro (2008) sobre a Matematica discreta apontam o que a define € por ser feita de partes
distintas, tratam de objetos que podem estar geometricamente separados, 0s conjuntos Sao
finitos e podem ser enumerados.

Um ponto interessante & que o sentido de discreta da Matemética ndo seria
exatamente esse sentido, mas no sentido de distinta. Para melhor ajustar esse significado
Brolezzi (1997), em sua tese, traduz que do Latim discretu, discernere significa discriminar,

separar, distinguir, ver claro. Discernere (epistemologicamente) — vem de cernere é igual a
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passar pelo crivo, joeirar, decidir. Aquilo que exprime objetos distintos, que se revela por
sinais separados, que se pde a parte.

Ainda para Loureiro (2008) a Matematica continua trata de conjuntos similares ao
conjunto de ndmeros reais, tem 0 sentido de sem interrupcdo ou separacdo brusca, tem
representacfes continuas do ponto de vista geométrico, 0s conjuntos ndo podem ser
enumerados (exemplo: o intervalo de uma reta). Numa traducdo epistemologica Brozelli
(1996) diz que o termo vem de con-tenere significa: ter junto, manter unido, segurar.
Continuo é o que esta imediatamente unido a outra coisa.

A Matematica discreta inclui os conteldos de Logica e Conjuntos, Relacdes e
Funcdes, Analise Combinatdria, Grafos, Algebra Booleana, Teoria de Grupo, Autdmatos de
Estados Finitos e Probabilidade. Neste sentido, podemos afirmar que Combinatéria faz parte
da Matematica discreta ja que o conteddo de Combinatdria lida com conjuntos contaveis.

Para Hunter (2011) a Matemética discreta é dividida em cinco pensamentos, o
I6gico, relacional, recursivo, analitico e pensamento quantitativo. Para ele o pensamento
quantitativo esta ligado a técnica de contagem. Se considerarmos o estudo de Hunter, € nesse
ponto em que a Combinatdria se situa no pensamento ou raciocinio matematico dentro do
contexto na Matemaética do discreto.

Boyer (1996) aponta que a Combinatoria surgiu a partir do interesse que alguns
homens tiveram, de maneira segura, ganhar certos jogos de azar como cartas de baralho, jogos
de dados e moedas. Para ele:

A origem da Analise Combinatdria estd no jogo de azar, tais como
langcamento de dados, jogos de carta etc. Porém, muito tempo se passou para
associar 0s jogos com um raciocinio matematico. Quase todas as culturas
primitivas praticavam algum tipo de jogo, mas somente no século XVII
houve um bom desenvolvimento do assunto, devido a necessidade de se
resolver problemas de contagem oriundos da teoria das probabilidades
(BOYER, 1996; p.265).

Apesar de ter se originado do interesse de ganhar certos jogos de azar, 0 assunto teve
grande importancia para o desenvolvimento do pensamento matematico. A Combinatoria teve
maior repercussdo quando da resolucdo de problemas originados da teoria das probabilidades.
A Probabilidade, que também se originou dos jogos, recebeu destaque por ter uma utilizagdo
mais importante para a sociedade, essa teoria deu suporte, por exemplo, para calcular taxa de
mortalidade ainda no século XVII. Na atualidade ha um vasto olhar sobre a definicdo da
teoria da Probabilidade, compreende-se que usamos o calculo de Probabilidade de maneira

intuitiva no dia-a-dia, ao se fazer, por exemplo, a previsao do tempo.
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Morgado et al (1991) confirmam que o desenvolvimento da Analise Combinatdria
surgiu da necessidade de se resolver os problemas de contagem originados na teoria da
Probabilidade. Ainda que os problemas de Combinatéria tivessem surgido no século XIlI,
para ele, os primeiros problemas de Analise Combinatdria surgiram no desenvolvimento de
um binémio ( 1+ X) .

Segundo Morgado et al (1991):

O desenvolvimento do bindmio (1 + x)~ estd entre os primeiros problemas
estudados ligados & Andlise Combinatéria. O caso n = 2 ja pode ser
encontrado nos Elementos de Euclides, em torno de 300 a.C. O tridngulo de
Pascal era conhecido por Chu Shih-Chieh, na China, (em torno de 1300) e
antes disso pelos hindus e arabes. O matematico hindu Béaskhara (1114-1
185?), conhecido geralmente pela "férmula de Baskhara" para a solugdo de
equacBes do 2° grau, sabia calcular o numero de permutacGes, de
combinagdes e de arranjos de n objetos. O mesmo aconteceu com 0
matematico e filésofo religioso francés Levi Ben Gerson (1288- 1344), que
nasceu e trabalhou no sul da Franca, e que, entre outras coisas, tentou
demonstrar o 5° Postulado de Euclides. O nome coeficiente binomial foi
introduzido mais tarde por Michael Stifel (1486'7-1567). (MORGADO et al,
1991, p.3).

O autor citado demostra acima que a Combinatéria é bastante antiga, encontrada
inclusive nos elementos de Euclides, 300 a.C e entre muitos matematicos. Acrescenta que a
Combinatéria ganhou sua notoriedade e tem grande importancia para diversas areas do
conhecimento. Assim coloca que:

A Anadlise Combinatéria tem tido um crescimento explosivo nas ultimas
décadas. A importancia dos problemas de enumeracdo tem crescido
enormemente, devido a necessidade em teoria dos grafos, em analise de
algoritmos, etc. Muitos problemas importantes podem ser modelados
matematicamente como problemas de teoria dos grafos (problemas de
pesquisa operacional, de armazenamento de informacGes em bancos de
dados nos computadores, e também problemas de matematica "pura”, como
o famoso problema das 4 cores). (MORGADO et al, 1991, p. 5).

Considerando o que dispde o autor quando afirma que a Combinatéria trouxe grande
importancia devido a necessidade de resolucionar problemas de enumeracdo e inclusive para
armazenamento de informacgdes em banco de dados, apreciamos que essa importancia permeia
outras areas das ciéncias como Fisica, Estatistica, Engenharia, Biologia, Quimica, Economia,
entre outras. Serve de base para muitos campos da propria Matematica como teoria dos
nameros, teoria dos grupos, principio multiplicativo, ensino de estatistica, utilizacdo na

prépria Probabilidade e, mais importante, o desenvolvimento do raciocinio matematico.
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Sobre a origem da Combinatoria buscamos no dicionério de Filosofia Abbagnano
(1998), o significado da palavra Combinatoria. A palavra aparece em trés nomeagdes. A
primeira nomeacdo sobre Combinatoria é encontrado como significante da palavra “arte”, que
é definido como a arte do raciocinio. A segunda defini¢cdo sobre Combinatdria foi encontrado
como significante da palavra “caracteristica”, a palavra caracteristica é definida como "arte
combinatoria”, significa "a arte de formar e de ordenar os caracteres de modo que se refiram
aos pensamentos, isto €, de modo que tenham entre si a mesma relacdo que existe entre 0s
préprios pensamentos”. Por fim, a terceira parte foi encontrada como nomeacdo da palavra
“Combinatoria Artes” que designa o projeto, ou melhor, o ideal de uma ciéncia que, partindo
de uma caracteristica universal, ou seja, de uma linguagem simbdlica que atribuisse um sinal
a cada ideia primitiva e combinasse de todos 0os modos possiveis esses sinais primitivos,
obtendo assim todas as ideias possiveis.

A definigdo “arte combinatdria” foi dada pelo filésofo ¢ matematico Gottfried
Wilhelm Leibniz. Leibniz, ainda no final do século XVII, percebeu que o assunto de Analise
Combinatodria regia estruturas do pensamento. Ao escrever sobre "arte combinatoria™ concluiu
que todo raciocinio se reduz a uma combinacdo ordenada de elementos como numeros,
palavras e cores.

A procura pelo significado da palavra Combinat6ria no dicionario de Filosofia foi
com o intuito de buscar a etimologia da palavra, e nesse sentido proporcionar o entendimento
mais aprofundado sobre origem e significado. Com os significados encontrados da palavra
Combinatodria, percebemos que o sentido dela esta ligado a maneira de pensar e desenvolver o
pensamento. Ampliou a visdo de ndo se limitar a pensar que a Combinatéria seja um mero
contetdo escolar a ser ensinado, proporcionando a compreensao de que a Combinatéria se
trata de uma forma de pensar e organizar o mundo.

Para Roa e Navarro-Pellayo (2001) a Combinatdria é uma das principais areas da
Matematica Discreta e Probabilidade. Em seus estudos apontam a importancia da
Combinatéria como suporte para a aprendizagem de probabilidade. Os autores levam em
consideracdo reflexdes da area de Psicologia, baseados na importancia dos estudos de
Inhelder e Piaget. Segundo Inhelder e Piaget (1995, apud Roa e Navarro-Pellayo 2001), os
esquemas combinatdrios sdo considerados como um componente essencial do pensamento
formal e o raciocinio hipotético dedutivo, opera por meio de opera¢cdes combinatorias que séo
aplicadas a um conjunto de possibilidades a serem discutidos e listados para chegar a uma
conclusdo. Nesse sentido, podemos dizer que as atividades relacionadas a Combinatdria,

poderdo desenvolver no sujeito o pensamento formal, assim, trabalhar esse conteddo em sala
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de aula e de forma adequada, podera auxiliar o estudante, futuro adulto, a resolver situaces
do seu dia a dia ou servir de base caso escolha para sua vida profissional areas que envolvam

a Matematica.

Atualmente, de acordo com o que defendem Morgado et al. (1991) a Anélise
Combinatéria é a parte da Matematica que analisa estruturas e relacdes discretas. Eles
destacam dois tipos de problemas frequentes em Analise Combinatéria: (1) demonstrar a
existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e que satisfagam certas
condigdes e (2) contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito e que satisfagcam

certas condi¢Oes dadas.

3.2 A Combinatéria e a Formacgao de Conceitos

3.2.1 Formagcéo de Conceitos

Para Inhelder e Piaget (1955, 1962), os esquemas sdo um modo de reacgdes
susceptiveis de se reproduzirem e de serem generalizados. Esses esquemas sdo dados entre o
sujeito e 0 mundo externo. Vergnaud (1990), a partir das ideias iniciais sobre esquemas,
reelabora e afirma que o esquema é o elo entre as concep¢des e a conduta do individuo, ou
seja, 0 sujeito, frente a uma circunstancia, age segundo as concep¢des que ele préprio faz
sobre a situacdo. Quando ele se coloca em frente a uma conjuntura que precise ser
solucionada se depara com um conjunto de esquemas. O esquema € posto em acao pelo
sujeito.

Para entender sobre esse elo entre as concepcBes e a conduta do individuo é
necessario saber sobre a Teoria dos Campos Conceituais elaborada por Vergnaud (1986). Um
Campo Conceitual € organizado em um conjunto de situacfes (0 conceito), 0s invariantes
(significado do conceito) e representagdes (representar o invariante). Considerando o
conceito como um conjunto de invariantes que sdo utilizados na acdo, essa Teoria estd
relacionada a um conjunto de situacdes que compde um conjunto de esquemas que é colocado
em agdo pelo sujeito na situagdo. Com mais profundidade a Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud (1986) afirma que um campo conceitual € formado pela relacdo entre conceitos,
por exemplo, o campo conceitual das Estruturas Aditivas é formado pelas relacfes existentes

entre adigdo, subtracdo e outros conceitos que tém a ver com estas operages; 0 campo
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conceitual das Estruturas Multiplicativas forma-se pela relagdo entre multiplicacdo, diviséo,
fragdes, decimais, proporcionalidade, dentre outros.

Para ele um conceito pode ser definido como um tripé de trés conjuntos (S, I, R):
S: 0 conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito, invariantes prescritivos;
I: 0 conjunto de invariantes que constituem as diferentes propriedades do conceito;
R: o conjunto das representacdes simbolicas que podem ser utilizadas.
Vergnaud aponta que existe a necessidade de se estudar a partir dos campos
conceituais e ndo dos conceitos isolados. O teorico defende:

A formacdo de um conceito, em particular se considera através das
atividades de resolucdo de problemas, cobre em geral um longo periodo de
tempo; com muitas interacdes e muitas defasagens. N&o se pode
compreender a significacdo dos erros ou dos procedimentos de uma crianca
de 13 anos se ndo se conhece a maneira a qual sdo formadas suas concepgdes
e suas competéncias. (VERGNAUD, 1983, p. 9).

A partir dessa afirmacdo, Vergnaud (1983) acredita que grande parte dos erros dos
estudos para se compreender sobre o processo complexo pelo qual os sujeitos dominam ou
ndo 0s conceitos matematicos, se da por realizarem estudos com objetos pequenos, pois, para
compreender 0 processo de apropriacdo dos conceitos matematicos, € preciso levar em
consideracdo a analise dos problemas, a analise dos procedimentos utilizados pelos alunos,

bem como suas argumentacoes e as representacdes simbolicas utilizadas pelo sujeito.

Apesar do tripé inicialmente proposto por Vergnaud se basear nos invariantes
operatérios (invariantes operatérios que dirigem, por parte do sujeito, os elementos
pertinentes a situacdo e, portanto, guiam a construcdo dos modelos mentais) essas sdo as
acOes consideradas proprias da atividade cognitiva dos sujeitos. Neste estudo consideramos
0s invariantes como as propriedades do conceito, definido como invariantes prescritivos. Os
invariantes, no caso da Combinatdria, sdo propriedades que caracterizam cada tipo de
problema, que podem se dar em relagdo & escolha e & ordenacdo de elementos da
Combinatéria. Mais adiante organizaremos essa discussdo a partir do conteddo de
Combinatoria.

Salientamos que a Teoria dos Campos Conceituais pode dar subsidios para a
compreensdo e trabalho de diversos outros conteudos. A seguir, discutiremos o0 campo

conceitual das Estruturas Multiplicativas.
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3.2.2 Problemas Multiplicativos segundo Vergnaud

Vergnaud (1991) afirma que se podem diferenciar duas grandes categorias de
relacBes multiplicativas nas fungdes das relacGes, tanto da multiplicacdo quanto da divisdo.
Vegnaud (1983, 1991 descreve classes de problemas multiplicativos que envolvem relagdes
ternarias e quaternarias. O Quadro 2, a seguir, apresenta uma sintese as diferentes relacdes

estabelecidas por Vergnaud (1991).

Quadro 2 - Nocdo de relacdo de problemas de Estruturas Multiplicativas para Vergnaud

Relacéo Definicéo Exemplos Representacdo (Esquema sagital)
Binarias Ligam dois | “Pedro  esta

elementos entre | sobre a mesa”.

si. Os elementos 7 > 3

colocados em
relacdo podem
ser de natureza
muito diferentes.

Ternérias Ligam trés | “Pedro  esta E 4 a mais que
elementos entre | entre André e | ¢
- ) —_—
Si. Joana”. 7 3

Quaternarias | Ligam  quatro | “Londres € | Londres ———Inglaterra
elementos entre | para Inglaterra
Si. 0 que Paris é

para Franca”. | pqpig —, Franca

Fonte: Vergnaud (1991)

As classes dos problemas multiplicativos que envolvem as relacdes ternarias e
quaternarias sdo chamadas de isomorfismo de medidas e de produto de medidas,

respectivamente. Vergnaud (1991) as define da forma como esté colocado no Quadro 3.



37

Quadro 3 - Classes dos problemas multiplicativos segundo Vergnaud (1991)

Classes dos problemas Definicéo Exemplo

Isomorfismo de medidas Relagcdo quaternaria, ou | Tenho 3 pacotes de iogurte.
seja, entre quatro | Ha 4 iogurtes em cada pacote.
quantidades: duas | Quantos iogurtes eu tenho?

quantidades sdo medidas
de certo tipo e as outras
medidas, de outro tipo.

Produto de medidas Relacdo ternaria entre trés | 3 rapazes e 4 mogas querem
quantidades, das quais | dancar. Cada rapaz quer
uma € o produto das duas | dancar com cada moga e cada
outras a0 mesmo tempo | moga, com cada rapaz.
no plano numérico e no | Quantos seriam 0s casais
plano dimensional. possiveis?

Fonte: Vergnaud (1991)

O estudo das relacbes multiplicativas aponta que existem muitos tipos de
multiplicacdo ou classe de problemas. Essa pesquisa centrou-se nos problemas de produtos de
medidas. Pessoa e Borba (2009) chamam a atencdo que diferentes autores nomeiam por
outros termos o que elas chamam de produto cartesiano, assim apontam: o produto cartesiano
(para Nunes e Bryant, 1997), produto de medidas (para Vergnaud, 1983, 1991) como podem
notar no Quadro 3 ou situacdes relacionadas a Combinatéria (no PCN, 1997), os quais sdo
considerados pelas autoras como tipo Unico e denominados de produto cartesiano. Assim
chamaremos de produto cartesiano em nosso estudo.

Na secdo seguinte discutiremos sobre a Combinatdria, a relagdo desse conteudo a

partir do olhar da teoria de Vergnaud e a escolha da categorizacéo adotada no presente estudo.

3.2.3 Formacao de Conceitos em Combinatoria

Pessoa e Borba (2010) defendem que a Combinat6ria nos permite quantificar
conjuntos ou subconjuntos de objetos ou de situagOes, selecionados a partir de um
conjunto dado, ou seja, a partir de determinadas estratégias pode-se saber quantos
elementos ou eventos sdo possiveis numa dada situacdo sem que seja necessario conta-

los um a um.
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Como colocado anteriormente, para Vergnaud (1986) um conceito pode, com efeito,
ser definido como um tripé de trés conjuntos (situagdes, invariantes e representacdo). Pessoa
(2010) defende que as situacdes que dao significado ao conceito, no caso da Combinatoria,
podem ser permutacdo, combinacao, arranjo e produto cartesiano. Em relacéo as propriedades
invariantes séo as relagdes/propriedades que envolvem a ordem e a escolha dos elementos nas
situacBes envolvidas. Por fim as representacBes simbdlicas sdo as diferentes formas de
resolver as situacdes-problema, que podem ser representadas por desenhos, listagem, arvore
de possibilidades, quadros, diagramas, Principio Fundamental da Contagem (PFC), formula,
dentre outras.

Esse trabalho se baseard em uma organizacdo Unica defendida por Pessoa e Borba
(2007), que envolve os quatros tipos de situacbes (arranjo, permutacdo, produto cartesiano e
combinacdo). As autoras acreditam ser importante trabalhar em sala de aula estes quatro tipos
de problemas (situagbes) e seus invariantes, pois sdo caracteristicos do pensamento
combinatdrio, o que contribui para a reflexdo teorica.

Assim, o presente estudo se apoiou na categorizacdo adotada pelas autoras acima. Os
tipos de problemas sdo descritos no Quadro 4, abaixo, tal qual Pessoa (2009, p. 75) coloca,

seguidos de exemplos e dos invariantes do conceito que os caracterizam.

Quadro 4 - Situagdes (tipos de problemas) combinatérias, exemplos e invariantes

Situacéo Exemplo Invariante

Produto
Cartesiano

Ex.: Para a festa de S&o Jodo da
escola, tem 3 meninos (Pedro,
Gabriel e Jodo) e 4 meninas
(Maria, Luiza, Clara e Beatriz).
Se todos os meninos dangarem
com todas as meninas, quantos
pares diferentes poderdo ser
formados?

Invariantes: (1) Dados dois (ou mais)
conjuntos distintos, 0S mesmos serao
combinados para formar um novo
conjunto; (2) A natureza dos conjuntos é
distinta do novo conjunto formado.

Permutacéo

Ex.: Calcule o numero de
anagramas da palavra AMOR.

Invariantes: (1) Todos os elementos do
conjunto serdo usados, cada um apenas
uma vez (especificamente para 0S casos
sem repeticdo); (2) A ordem dos
elementos gera novas possibilidades.

Arranjo

Ex.. O quadrangular final da
Copa do Mundo sera disputado
pelas seguintes selegcdes: Brasil,
Franca, Alemanha e Argentina.
De quantas maneiras distintas

Invariantes: (1) Tendo n elementos,
poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3
elementos... p elementos, com 0 < p <n,
sendo p e n numeros naturais; (2) A
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podemos ter os trés primeiros | ordem dos elementos gera novas
colocados? possibilidades.

Combinagdo | Ex.: Trés alunos (Mario, Raul e | Invariantes: (1) Tendo n elementos,
Junior)  participam de um | poderdo ser formados agrupamentos
concurso em que serdo sorteadas | ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3
duas bicicletas iguais. Quantos | elementos... p elementos, com 0< p < n,
resultados diferentes podem ser | p e n naturais; (2) A ordem dos
obtidos no concurso? elementos ndo gera novas possibilidades.

Fonte: Pessoa (2009, p. 75)

A categorizacdo apresentada é a estrutura que sera usada como base para
compreensdo/organizacdo das ideias centrais da pesquisa. Sabemos que as situacGes que as
autoras chamam de arranjo, permutagdo, combinagéo e produto cartesiano podem nao ser 0s
mesmos termos usados pelos professores, sobretudo o produto cartesiano, que, normalmente,

é denominado pelos livros didaticos (SILVA, 2015) de principio multiplicativo.
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4 ESTUDOS ANTERIORES REFERENTES A COMBINATORIA
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4.1 Estudo sobre desempenho de alunos ao resolverem problemas de Combinatdria
nos diferentes niveis de ensino

Neste ponto nos dedicaremos a discutir estudos referentes ao desempenho de alunos ao
resolverem problemas de Combinatéria nos diferentes niveis de ensino e estudos de

investigacao sobre saberes e conhecimentos docentes.

Algumas das pesquisas que envolvem o conteudo de Combinatdria se debrugaram

em investigar para saber o que criangas, jovens e adultos sabem sobre o conte(ldo em questao.

Dentre as pesquisas relacionadas a Combinatoria, encontra-se o estudo desenvolvido
por Esteves (2001) que investigou sobre o desempenho de alunos de uma escola particular.
Nessa pesquisa foi analisado o desenvolvimento da Analise Combinatdria em estudantes que
finalizavam o Ensino Fundamental e alunos do 2° ano do Ensino Médio. Para essa
investigacdo foi criada uma sequéncia de ensino que foi aplicada em dois grupos um
experimental e um grupo de referéncia. O grupo experimental era composto por 28 alunos da
82 Série (atual 9° ano do Ensino Fundamental), no qual o trabalho foi desenvolvido em dupla.
O grupo de referéncia era composto por uma turma (30 alunos) de alunos do 2° ano do Ensino
Médio. Antes dos alunos estudarem Combinatéria, foram submetidos a um pré-teste. Os dois
grupos se submeterem a abordagens distintas de ensino. A autora procurou dois grupos que
tivessem 0 mesmo desempenho, e para assegurar que os dois grupos tinham desempenhos
parecidos, realizou entrevista com a professora de Matematica que trabalhava com as duas
turmas e a direcdo. O grupo experimental se submeteu a abordagem criada pela autora e 0
grupo de referéncia se submeteu a abordagem tradicional dos livros didaticos em sala de aula.
Em seguida os dois grupos foram submetidos a um pos-teste.

Com o grupo experimental, a sequéncia didatica foi realizada em horario extra, num
total de sete encontros e a aplicacdo da sequéncia foi em dupla, mas o atendimento era
coletivo em sala de aula. Com o grupo referéncia, a sequéncia didatica foi realizada de acordo
com a escola. Foram realizadas 12 aulas e essas aulas foram ministradas pela pesquisadora
para garantir que todo o planejamento referente ao contetdo fosse realizado.

Como resultados dessa pesquisa as autoras identificaram que os alunos apresentaram
dificuldades em resolver problemas que envolviam Combinatoria. A autora acredita que o
fracasso se deu devido a confusdo sobre a ordem, principalmente em problemas de
combinacdo, falta de organizacdo para enumerar os dados sistematicamente, ddvidas na

identificacdo da operacdo. Os alunos, ap0s apresentados as estratégias de resolugdes que
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podiam ser aritméticas ou algébricas, abandonavam a utilizacdo de estratégias através de
arvores de possibilidades e desenho e quando o problema apresentava mais de uma etapa, ndo
sabiam interpretad-lo. Em linhas gerais, a autora aponta grandes dificuldades em resolver
problemas combinatérios. A pesquisadora concluiu que houve diferenca entre o grupo
experimental e o grupo de referéncia, e essa diferenca foi significativa. O grupo experimental
teve um melhor desempenho. O que chamou aten¢do no grupo referéncia foi o fato de ja
terem estudado o conteudo de Combinatoria proposto no Ensino Médio e de terem sido
submetidos a trés avaliacGes antes de participarem da pesquisa, ou seja, mesmo tendo tido
maior contato com o conteddo, o grupo referéncia ndo obteve melhor desempenho.

Acreditamos que esse estudo seja importante para nossa pesquisa, pois reforca a
disposicao de nosso olhar para verificacdo do trabalho com o contetido no momento da agédo
docente, assim poderemos trazer novas discussdes.

Na pesquisa desenvolvida por Pessoa (2009), na qual foram investigados 568 alunos
do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, a pesquisadora analisou o
desempenho dos alunos a partir de diversas varidveis, por género, por tipo de escola,
particular e publica; por nivel de ensino; ano de escolarizacdo; significados de Combinatéria
dos problemas (arranjo, combinagéo, permutacéo e produto cartesiano); e ordem de grandeza
dos numeros, se esses levariam os alunos a diferentes desempenhos. Aprofundou o estudo ao
analisar os tipos de respostas e estratégias apresentadas pelos alunos. A metodologia se deu a
partir de teste, cada aluno resolvendo oito problemas de Combinatéria, com livre escolha da
forma de resolucéo, ou seja, ndo havia nenhum indicativo de como resolver os problemas.

Nessa investigacdo os resultados quanto a diferenca dos desempenhos por género nao
foram significativos. Quanto a diferenca entre escola particular e publica, os alunos da escola
particular tiveram resultados superiores. Quanto ao nivel de escolarizacdo, foi detectado que
qguanto mais se avanga o nivel de escolariza¢do, avanca o desempenho dos alunos. Ao ser
analisado os desempenhos dos diferentes alunos em resolverem problemas combinatérios dos
quatro tipos (arranjo, combinagdo, permutacdo e produto cartesiano), observou-se que ha
diferengas significativas de desempenho entre os diferentes anos e entre os diferentes niveis
escolares. Os resultados evidenciam a influéncia do ensino promovido na escola.

A autora relata que os desempenhos diferenciaram-se significativamente nos
problemas de arranjo, combinacdo, permutacdo e produto cartesiano, quando comparados
entre si e de acordo com o desempenho dos alunos nos diferentes niveis de ensino. Os
problemas mais faceis sdo os de produto cartesiano, seguidos dos de arranjo e os mais dificeis

sdo os de permutacdo e de combinagdo, este Ultimo com percentuais bastante baixos de
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acertos em todos os niveis, sendo a permutacdo o significado de mais dificil compreensdo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. A autora aponta que, apesar das recomendagdes dos
PCN, na prética de sala de aula a maioria dos problemas de raciocinio combinatério (arranjo,
combinacdo e permutacdo) é introduzida formalmente na escola a partir do 2° ano do Ensino
Médio e mesmo com esse fato os alunos do 2° ano do Ensino Meédio apresentaram erros
quanto a utilizacdo do principio multiplicativo. Esse estudo permite contribui¢des importantes
para compreender as dificuldades com o contetido em diferentes anos de escolarizacao.

A partir dos apontamentos descritos por esse estudo, sobre os desempenhos dos
alunos e pelo conteddo ser formalmente introduzido no 2° ano do Ensino Médio,
direcionamos nosso olhar para o foco nas questdes que envolvem a formacdo dos professores
para o ensino da Matematica, saber sobre que conhecimentos de Combinatoria os professores
tém e mais especificamente saber sobre como se desenvolve esse conte(do no ano em que ele
mais ocorre no momento da atuacdo do professor. A pesquisa de Pessoa (2009) contribuiu
para ampliacdo desse presente estudo. Nossa intencdo € tentar compreender que
conhecimentos serdo dispostos para alunos do 2° ano do Ensino Médio pelo professor durante
a pratica docente.

Duro (2012) buscou compreender a psicogénese do pensamento combinatoério. Essa
pesquisa foi realizada com 18 pessoas, oito da Educacdo de Jovens e Adultos e 10 alunos do
Ensino Médio regular. As idades dos pesquisados variaram entre 14 e 47 anos. A base tedrica
utilizada foi a Epistemologia de Jean Piaget e a aplicacdo de teste se deu a partir do método
clinico de Piaget. Esse método permitiu intervencdes do pesquisador em busca da
compreensdo da génese do pensamento. Os testes foram realizados individualmente. Esses
testes foram realizados com material manipulativo. No primeiro teste o sujeito tinha que
organizar caminhos diferentes para chegar de um lugar a outro.

Os outros testes envolveram as situacOes de arranjo e permutacdo. O experimento 2 foi
realizado através de uma mesa com quatro lugares (miniatura) e cinco bonecos para que
pudessem sentar & mesa, 0s estudantes tinham que apontar as possibilidades de sentar. O
terceiro experimento foi com as situaces de arranjo e permutagdo, foi realizado com um
pentagono e um hexagono confeccionados de madeira, contendo prego em cada Vvértice, o
objetivo era encontrar a quantidade de triangulos diferentes.

As conclusdes do estudo expdem que o experimento 2 foi aquele em que os alunos
tiveram maior dificuldade, pois era necessaria a movimentacdo dos objetos e s6 havia a
memoria para guardar essas informaces, ndo foi disponibilizado 1apis e papel para anotacGes.

Para analise dos resultados se utilizou os estagios piagetianos. Foi concluido que o
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pensamento combinatdrio é construido passando por diferentes niveis de equilibrio até sua
formalizagcdo. O estudo aponta que a constru¢cdo da Combinatéria passa por patamares de
equilibrios que independem da idade ou ano de escolarizacdo do estudante. Notou-se que 0s
alunos mais jovens demonstraram maior quantidade e qualidade nas tomadas de consciéncia,
enquanto os alunos da Educagdo de Jovens e Adultos tentaram fazer relagfes com
acontecimentos do dia a dia, porém isso ndo fez com que melhorassem seus argumentos.

Pelos resultados apresentados na pesquisa percebe-se que hd a comprovacdo que a
contrucdo do pensamento para a Combinatdria passa por graus de equilibrio. Compreendemos
que, para que o raciocinio combinatdrio seja desenvolvido nos alunos é preciso que 0

contelido seja apresentado e de forma organizada.

4.2 Estudos sobre Saberes e Conhecimentos Docentes

Existem muitas pesquisas investigativas sobre os conhecimentos dos professores.
Procuramos destacar no presente estudo as pesquisas que mais se relacionam com o que
pretendemos desenvolver. Neste sentido, as pesquisas tratadas nesse tdépico envolvem
preocupacBes com saberes e conhecimentos docentes relacionados a Combinatdria a partir de
diferentes posicionamentos tedricos, com a intencdo de investigar professores com diferentes
formacdes, com aplicacdo de testes e entrevistas.

Sabo (2010) se empenhou em pesquisar quais saberes docentes os professores, que
ensinam Matematica no Ensino Médio possuem sobre Combinatdria. A pesquisa foi realizada
através de entrevista semiestruturada, levando em consideracdo o processo interpretativo das
falas dos professores. Teve como aporte tedrico a teoria de Tardif e a Teoria Antropoldgica do
Didatico, defendida por Chevallard (1999). A pesquisa foi realizada com seis professores,
com formacdes distintas e ainda no processo de formacdo. Como principais resultados o
estudo apontou que os professores apresentam dificuldades quanto a explicacdo sobre o
contetdo e que ha valorizagdo do uso de formula pelos professores. A pesquisa revelou a
reproducdo pelo professor da prética docente, pois a troca de experiéncias entre 0s colegas de
profissdo favorece a construcdo de novos saberes ou a sedimentacdo e a evolugdo de saberes
antigos.

Em relacdo a esta pesquisa apresentada, o presente estudo amplia, no sentido de
analisar quais conhecimentos os professores tém sobre o conteddo e o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo, levando em consideracdo a pratica durante as aulas executadas pelo

professor e entrevistas. Ainda ndo foi realizada nenhuma pesquisa desse tipo, portanto, o
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presente estudo também pode contribuir na identificacdo de experiéncias diversificadas de
ensino em Combinatoria.

Na pesquisa de Rocha (2011) buscou-se verificar quais os conhecimentos que
professores do Ensino Fundamental e Médio tém sobre a Combinatoria. A pesquisa foi
realizada com dois professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, dois professores dos
anos finais do Ensino Fundamental e dois professores do Ensino Médio. Os pesquisados
responderam questdes sobre tipo de problema combinatorio, resolugdes de alunos e as formas
de ensino para superacdo de dificuldades de alunos. A pesquisa em questdo abordou 0s
conhecimentos que Ball, Thames e Phelpes (2008) defendem como necessarios ao professor
que ensina Matematica. A metodologia se deu através de entrevista semiestruturada, essas
entrevistas foram divididas em oito momentos. No primeiro momento houve o interesse em
saber sobre a formacdo do professor e suas experiéncias com o objetivo de conhecé-lo. O
segundo e terceiro momentos tiveram o intuito de saber sobre que Conhecimentos do
Contetdo de Combinatéria tinham os professores, objetivando que os professores
diferenciassem os problemas de arranjo e combinacdo. O quarto, quinto e sexto momentos da
entrevista tiveram o objetivo de analisar as perspectivas dos professores sobre o
desenvolvimento do raciocino combinatdrio, saber quais estratégias 0s participantes
privilegiavam, e pretendiam que os professores apontassem estratégias para superacdo dos
problemas, por eles observados, que os alunos tém sobre Combinatéria. No Gltimo momento
da entrevista a autora teve o intuito de averiguar sugestdes para o ensino de Combinatoria. Os

professores analisaram protocolos de resolu¢édo de problemas realizados por alunos.

A autora percebeu que, apesar de diferentes formacdes, os professores apresentaram
dificuldades quanto a diferenciacéo entre problemas de arranjo e combinacdo. A conclusdo da
pesquisadora aponta para a necessidade de um melhor desempenho por parte dos professores,
maior aprofundamento de conhecimento de Combinatdria. Indica ainda, a partir dos dominios

propostos por Ball (2008), a relacdo com o conteudo de Combinatoria.

Esse estudo realizado por Rocha (2011) contribui para ampliar na presente pesquisa a
consolidacdo do nosso olhar para um grupo de sujeitos que possui formacdo em Matemaética e
verificar como ocorre esse processo de ensino a partir da movimentacdo da sala de aula no
momento da atuacdo docente.

Na pesquisa desenvolvida por Lima, Amorim e Pessoa (2013), que teve como
objetivo analisar aulas sobre Combinatoria em turmas de Educagdo de Jovens e Adultos do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, na qual foram investigados cinco professores. As
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autoras buscaram apurar quais 0s recursos, o trabalho com o conteudo, os tipos de problemas
trabalhados, expectativa do professor sobre o estudante e as estratégias utilizadas pelos
professores. A andlise se deu a partir de uma entrevista e uma observacao nas salas de aula de
professores formados em Matematica, trabalhando o conteddo de Combinatdria. As autoras
concluiram que existe uma resisténcia dos professores em trabalhar com Combinatéria no
Ensino Fundamental, verificou-se que a maioria dos professores reconhece o contetido como
Contagem e que nenhum dos cinco professores trabalhou com questdes de combinacao, nem
discutiram sobre as caracteristicas dos problemas, ou seja, 0s invariantes. As autoras ainda
apontam como importante, durante a formagé&o inicial e continuada dos professores, discutir
sobre conceitos matematicos e reconhecer a sua importancia no desenvolvimento do
raciocinio logico e da cidadania de seus alunos, assim como de que forma esses conteidos
poderdo ser trabalhados.

De acordo com essa pesquisa, havia certa resisténcia dos professores em trabalhar o
conteldo de Combinatoria antes do Ensino Médio. Na aula observada do professor que atuava
no Ensino Médio verificou-se que ele ndo trabalhou as caracteristicas dos problemas
(invariantes), porém ndo houve um acompanhamento, por parte das pesquisadoras, de todo o
planejamento para o ensino de Combinatdria. 1sso impulsionou nossa pesquisa a averiguar
como ocorre 0 ensino de Combinatoria a partir de todo o planejamento do conteudo.

Assis (2014) analisou um efeito de uma formag&o continuada sobre Combinatoria.
Como base teorica utilizou a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. A pesquisa teve
como ponto de partida as reflexdes e praticas de uma professora do 2° ano do Ensino
Fundamental. A metodologia se desenvolveu a partir de entrevista inicial, seis encontros com
realizacdo de formacéo, duas observacGes de aulas ministradas pela professora pesquisada e
entrevista final. Durante a formagdo a pesquisadora afirma que enfatizou sobre as situagdes,
invariantes e representacGes. A autora, através de entrevistas e formacdo continuada,
identificou que existiam inicialmente dificuldades no reconhecimento e trabalho com a
Combinatoria. ApoOs as intervengdes, perceberam que a professora passou a fazer o
reconhecimento das diferentes situagdes, invariantes e representacdes simbolicas. Concluem
que a formagdo continuada pode contribuir para os docentes ressignificarem seus
conhecimentos.

Esse trabalho envolve procedimento para formacdo continuada para o ensino de
Combinatoria, se a autora aponta que apds as intervengdes a professora passa a fazer o
reconhecimento das diferentes situagdes, invariantes e representacfes € um ponto positivo

para os trabalhos futuros que essa professora ira realizar com o conteudo de Combinatoria.
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Acreditamos que esse procedimento seria interessante se aplicado em professores com
formagdo em Licenciatura em Matematica, pois trazer a tomada de consciéncia da
importancia de se trabalhar os invariantes dos problemas e uma melhor estruturacdo quanto a
organizacdo apresentada neste trabalho, pode auxiliar os alunos quanto a resolucdo dos
problemas e impulsionar o estimulo para diferentes resolucdes pelo aluno.

Lima (2015) investigou os conhecimentos de professores da Educagdo Basica e
alunos do Ensino Médio sobre o Principio Fundamental da Contagem (PFC). Essa pesquisa
defende que o PFC pode ser usado na resolucdo de varios problemas combinatorios e na
construcdo das férmulas da Combinatdria. A analise se desenvolveu a partir de dois estudos.
O primeiro estudo envolveu um teste de multipla escolha e explicacdo, de dados coletados
junto a professores dos anos finais do Ensino Fundamental, professores do Ensino Médio e
alunos deste ultimo nivel da Educacdo Basica. Esse primeiro estudo foi realizado com um
total de 37 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, 11 professores de Matemaética dos anos
finais do Ensino Fundamental e 11 professores de Matemética do Ensino Médio. Esses dados
das pessoas envolvidas foram retirados de outras pesquisas. Os testes aplicados foram
elaborados numa disciplina do Mestrado. Para o segundo estudo, foi realizada uma entrevista
semiestruturada com professores: trés professores formados em Licenciatura em Matematica,
baseada nos tipos de conhecimentos sugeridos por Ball, Thames e Phelps (2008). Essa coleta
de dados foi realizada por meio de protocolos com situagfes combinatérias resolvidas por
alunos com as justificativas focadas no PFC. Estas situacdes envolveram os quatro tipos de

problemas: produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacao.

Como principais resultados, Lima (2015) aponta que os professores do Ensino Médio
melhor reconhecem o uso do PFC, quando comparados com os professores do Ensino
Fundamental. Afirma que o reconhecimento do PFC dos professores do Ensino Médio é
muito superior ao dos alunos deste nivel de ensino, o que pode indicar que os professores
parecem ndo estar ressaltando este principio no ensino junto aos alunos. Foi identificado que
o0s professores evidenciam conhecimentos comuns e especializado e horizontal do conteido
em relacdo ao PFC, mas nédo sabem relacionar o principio multiplicativo com as formulas de
Combinatoria. Evidenciam conhecimento do aluno, mas referente ao conhecimento do ensino
ndo deixam claro como o uso de outras estratégias, tais como arvores de possibilidades e
férmulas, se relacionam com o PFC. Concluiu que os conhecimentos docentes do PFC podem
servir de base para um melhor desenvolvimento do ensino e aprendizagem da Combinatdria,

mas ha aspectos do conhecimento dos professores que eles necessitam melhorar.
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Um detalhe importante nessa pesquisa € que os alunos do Ensino Médio ndo conseguiram
acertos totais quanto aos testes aplicados. Mas os professores do Ensino Médio tiveram bom
desempenho quanto aos testes e demostraram habilidades quanto ao uso do PFC. O que

parece que ha uma contradi¢do quanto aquilo que o professor sabe e o que ensina.

Acreditamos ser importante verificar a mobilizacdo dos conhecimentos na préatica, pois ao
realizar a observacdo das praticas docentes poderemos encontrar outros elementos que
justifiquem a contradi¢do entre o conhecimento tedrico, o que os professores sabem sobre o

conteldo e a atuagdo em sala de aula, conhecimento prético.

Citamos algumas das tantas pesquisas que abrangem o contetido de Combinatéria,
gue envolvem aplicacdo de teste para saber o que sabem 0s alunos e investigacdo sobre 0s
conhecimentos dos professores. Existem diversas pesquisas relacionadas a Combinatdria,
como visto, alguns dos estudos se preocupam em saber que conhecimentos os professores
possuem a partir de aplicacdo de teste e entrevista, mas ainda ndo havia estudo no qual se
observa o professor no momento de sua pratica em sala de aula. Esse estudo se debrucara no
ano em que a Combinatdria mais ocorre, focando o olhar sobre o professor no momento da
pratica. Além disso, j& que se espera até os Ultimos anos de escolarizacdo para este ser
ensinado, serd, portanto, investigado de que forma esta sendo trabalhado este conteido. Parte
deste trabalho se concentrou na analise pedagdgica do conteddo, mas em alguns momentos,
nas analises das observacGes de aulas, iremos tecer analises e comentarios sobre 0s
conhecimentos docentes. A seguir apresentamos 0s objetivos e o método do presente
trabalho.
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5 OBJETIVOS E METODO
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5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo Geral

Analisar conhecimentos docentes sobre o ensino de Combinatéria em turmas do 2°

ano do Ensino Médio.

5.1.2 Objetivo Especifico

e Analisar as situacdes (tipos de problemas); os invariantes explicitados ao ensinar; as

representacdes utilizadas e estimuladas ao ensinarem Combinatoria.

e Investigar que Conhecimentos Pedagdgicos do Conteido professores do 2° ano Ensino
Médio tém sobre Combinatdria.

5.2 Meétodo

Neste capitulo apresentamos o percurso metodoldgico, como se deu a escolha dos
participantes da pesquisa, 0 procedimento da pesquisa desde o instrumento de coleta e

preparacdo para as analises.

5.2.1 Percurso Metodoldgico

A pesquisa surgiu embasada em estudo anterior desenvolvido por Lima, Amorim e
Pessoa (2013), o qual identificou, a partir de pesquisa de observacdo da pratica de ensino de
professores ensinando Combinatdria, para a Educacdo de Jovens e Adultos, que existe certa
resisténcia por parte dos professores do Ensino Fundamental em ensinar o conteudo de
Combinatoria antes do Ensino Médio. As autoras apontam que o0s participantes envolvidos
nessa pesquisa relatavam que a Analise Combinatdria era um contetdo para estudantes do
E. M. A partir dos resultados dessa pesquisa anterior, 0 presente estudo buscou investigar
como o ensino da Combinatéria vem ocorrendo em turmas do 2° ano do E. M. e que

Conhecimentos Pedagogicos tém esses professores sobre Combinatdria, ja que o trabalho com
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este conteldo, como apontaram alguns professores, é desenvolvido no Ensino Médio, e
pesquisas (PESSOA, 2009; PESSOA E BORBA, 2007, 2008, 2009, 2010; SABO, 2010,
ROCHA, 2011, ASSIS, 2014) anunciam a dificuldade em ensinar e aprender o contetido. A
analise de como vém ocorrendo essas aulas se deu baseada no tripé que forma o conceito:
situacOes, invariantes e representagcbes simbolicas (VERGNAUD, 1986), a partir das
observacdes e videografias durante as situages de aulas. As analises sobre o Conhecimento
Pedagogico do Conteddo (BALL, THAMES E PHELPS, 2008) se deram a partir das

entrevistas.

5.2.2 Participantes da Pesquisa

A selecdo para participantes da pesquisa tem como critério professores formados em
Licenciatura em Matematica que atualmente ensinam em turmas do 2° ano do Ensino Médio.
A escolha desse grupo de sujeitos para realizacdo da pesquisa se deu por acreditar que, por
terem uma formacdo especifica para o ensino da Matematica, melhor se adequariam a
responder nossas inquietagdes. Pode parecer evidente a escolha desse grupo de sujeito por
acreditar que essa é a formacdo exigida para atuar no ensino da Matematica neste ciclo de
escolarizacdo, porém nas escolas brasileiras é autorizado que outros tipos de formacdes
exercam a mesma funcdo. Sdo encontrados em escolas do municipio de Recife e Jaboatdo,
ministrando aulas de Matematica, professores com formacdo em Quimica, Engenharia, Fisica,
Biologia, dentre outras. Essa afirmacdo foi comprovada durante a busca de sujeito para
participar da pesquisa.

A intencdo inicial era realizar essa pesquisa com seis participantes, mas percebemos
algumas dificuldades, desde a procura dos participantes quanto a aceitacdo em participar da
pesquisa. Durante a procura dos participantes para a pesquisa tivemos grandes dificuldades
em encontrar professores que atendessem ao critério de serem formados especificamente em
Licenciatura em Matematica e que atuassem com turmas de 2° ano e que fossem ensinar o
conteddo de Combinatdria, ja que tambeém, um dos critérios, € que no planejamento anual do
professor ja estivesse o contetdo dentro da programacéo de aula.

Consideramos também a auséncia de pesquisa que tenha se debrucado em estudar
com profundidade o conhecimento docente, analisando as aulas e o docente especificamente

formado em Matematica ensinando Combinatoria no ano em que ocorre formalmente o ensino
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deste contetdo. Ou seja, j& que se espera, quase que na totalidade, o final da escolarizagéo
bésica para aprofundar este ensino, objetivamos estudar como ele esta ocorrendo.

A presente investigacdo foi realizada com dois professores de escolas da rede publica
de ensino da regido metropolitana de Recife. Inicialmente foi realizada uma entrevista para
tracar o perfil do sujeito envolvido na pesquisa e verificar algumas de suas experiéncias com a
Combinatoria, enquanto aluno e enquanto professor. Pousamos o olhar sobre o tempo de
profissdo, formacdo e a importancia do contetdo de Combinatéria. Em seguida foram
acompanhadas as aulas de acordo com os respectivos planejamentos. Ao término das aulas
executadas eram realizadas algumas entrevistas com o intuito de responder indagacdes da
pesquisadora. Na proxima secdo sera apresentado com detalhes o procedimento para a coleta

e preparacgdo para andlise dos dados.

5.2.3 Procedimento Para Coleta e Anélise dos Dados

A coleta da pesquisa se baseou em trés momentos. No primeiro momento foi
realizado a entrevista inicial. Posteriormente, no segundo momento, foi realizada a
observacdo e videografia das aulas executadas pelo participante da pesquisa, e por fim o
terceiro momento foi de entrevistas ao término das aulas.

Para coletar os dados para esse estudo utilizamos entrevistas semiestruturadas,
observacao, diario de bordo e videografia. A entrevista semiestruturada possibilita que o
entrevistado responda outras inquietacbes que podem surgir durante a entrevista,
evidentemente que a estrutura da entrevista esta parcialmente estruturada.

As entrevistas foram realizadas de forma individual e em uma salas separadas. A
entrevista semiestruturada foi baseada em estudo anterior desenvolvido por Lima, Amorim e
Pessoa (2013). Nesse roteiro de entrevista inicial buscou-se compreender alguns pontos sobre

a formacdo do sujeito envolvido na pesquisa como mostra o Quadro 5.
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Quadro 5 - Roteiro de entrevista inicial

1) Em qual institui¢do de ensino se formou?
2) Qual ¢ a habilitacdo?
3) Tem Especializacdo? Mestrado? Doutorado?

4) Tempo de profissdo e exercicio na area de Matematica?

Entrevista inicial

5) Tempo de ensino para turmas do 2° ano? Em quais outras turmas ja
atuou? Em quais turmas ja ensinou Combinatoria? Tempo que ensina
Combinatoria?

6) Como foi trabalhada com vocé a Combinatéria quando aluno na
Educacdo Basica? E na Graduacgdo? E em Pds-Graduagao?
Fonte: A autora.

A observacao é uma metodologia aplicada em muitas pesquisas de cunho qualitativo.
Existem varios tipos de observacdo, inclusive descrita por Flick (2009). Essas observacoes
sdo categorizadas em quatro papéis (participante completo, participante como observador,
observador como participante e observador completo). O papel escolhido foi a observacéo

completa, sem nenhum tipo de participacdo da pesquisadora no ambiente de sala de aula.

Sobre a videografia, segundo Gil (2008) € uma ferramenta utilizada para realizacdo
em registro de video, ou seja, para captura de imagens em movimento. Consideramos esse
método um meio de aprofundar a coleta de dados, uma possibilidade de extrair elementos
sobre as aulas de cada participante da pesquisa, elementos que ndo podem ser detectados
através da entrevista. A videografia também permite a repeticdo dos eventos para uma melhor
analise.

A presenca da camera era um dos elementos que tinhamos receio quanto aos efeitos
que sua presenca pudesse causar. Tivemos 0 cuidado quanto a exposicdo da camera
relacionada a iluminacdo e de ndo colocarmos grandes equipamentos em sala de aula.
Acreditamos que de inicio gerava certa inseguranca para os alunos presentes e para o
professor, mas depois do primeiro contato, 0 ambiente ficava como o de costume. A cada
encontro, professores e alunos ndo lembravam mais da presenca da camera. Acreditamos que
a presenca da camera ndo alterou o comportamento do ambiente. Porém, sobre os sujeitos
pesquisados, aventamos a possibilidade que eles tenham sido impulsionados a prepararem

com mais cuidado as suas aulas, talvez ao menos quanto a conceitualizacdo do contetdo.
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Apo6s observacdo das aulas dos professores, foi verificado se ha algumas
semelhancas no perfil dos sujeitos e suas praticas de ensino com o contetdo de Combinatoria.
As observacbes e videografias ocorreram durante todas as aulas ministradas sobre
Combinatodria, de acordo com o planejamento do participante envolvido, ou seja, € livre a
quantidade de aulas realizadas. A opcdo por assistir todas as aulas ocorreu devido a
preocupacdo em acompanhar todo o trabalhado que o professor realiza com o conteudo de
Combinatoria.

O olhar que se deu durante as observagdes de aula foi a luz da Teoria de Vergnaud
(1986) focalizando as situacgdes, 0s invariantes do conceito e as representacdes trabalhados
pelos professores. A pesquisa toma como base a organiza¢do de problemas combinatorios
proposta por Pessoa e Borba (2007) que envolve os quatros tipos de situacdes (arranjo,
permutacdo, produto cartesiano e combinacdo). Para a analise foi utilizada também a teoria
desenvolvida por Ball, Thames, Phelps (1991, 2008) sobre Conhecimentos Pedagdgicos do
Conteudo de professores que ensinam Matematica.

As observacgdes das aulas foram divididas em trés partes para a realizacdo da analise:
as situacdes que o professor usa durante sua pratica, os invariantes sobre as situacfes que sdo
apresentadas pelo professor para os seus alunos e as representacfes que dispdem durante suas
aulas. Dentro desse roteiro de observagdo buscou-se verificar alguns pontos, como mostra o
Quadro 6.

Quadro 6 - Roteiro para observacao das aulas

Base para observacéo Roteiro para observacao

Situacgdes (tipos de problemas — | Quais situagdes  (tipos de
arranjo, permutacdo, combinacdo e | problemas) foram apresentadas

produto cartesiano). em sala de aula e de que forma?

Invariantes Os invariantes recebem destaque?
Quais invariantes das situagdes
sdo apresentadas? Se sdo, de que
forma?

Eles sdo trabalhados de maneira

CONHECIMENTOS DO CONCEITO

explicita ou implicita?

Representacoes Quais representagoes séo

apresentadas na sala de aula para
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as resolucdes dos problemas? Ha
prioridade para as formulas ou o
professor estimula o wuso de

diferentes representacdes?

Fonte: A autora.

Para a andlise do Conhecimento Pedagdgico do Contelddo foi realizado entrevistas
semiestruturadas. Como apontado anteriormente, a analise se baseara no estudo desenvolvido
por Ball, Thames e Phelps (2008) sobre Conhecimentos Pedagogicos do Conteudo de
professores que ensinam Matematica. Essas entrevistas foram realizadas apds o término das
aulas observadas, de forma a responder a necessidade da pesquisa. Essas analises se deram
divididas em trés pontos: Conhecimento do Conteudo e de Estudantes, Conhecimento do
Conteudo e de Ensino e Conhecimento do Contetdo e do Curriculo. O Quadro 7 mostra 0s

detalhes da base da entrevista (aspectos da teoria envolvida) e seu roteiro.

Quadro 7 - Base da entrevista e roteiro de entrevista

Base de entrevista Roteiro de entrevista

- O que achou da aula?

Conhecimento
estudantes

contedo e de|- Vocé acredita que os alunos
conseguiram compreender 0 que
estava sendo trabalhado em sala de

E um tipo de conhecimento | ;-0

pedagdgico do contelido que combina o
saber sobre a Matemética e sobre o
aluno. O que pode caracterizar esse tipo
de Conhecimento é quando o professor
reconhece erros comuns produzidos

- Vocé acredita que o contetdo
trabalhado motivou os alunos a
participarem da aula?

CONHECIMENTO PEDAGOGICO

(transformacéo do contetdo para o0 ensino)

pelos alunos devido a sua experiéncia
docente e conhecimento das estratégias
e do desenvolvimento do aluno. Por
exemplo, ao fornecer um exemplo aos
alunos, os professores precisam prever
0 que eles vao achar interessante e
motivador. Ao atribuir uma tarefa, eles
precisam antecipar o que é provavel
que os alunos realizem e se eles vao

- O que motiva os alunos em aulas
sobre Combinatdria?

- Que tipos de dificuldades os alunos
encontram nesse conteido?

- Acha possivel que os alunos
busquem outros tipos de estratégias
para resolucdo dos problemas? Cite
exemplos dessas estratégias.




achar a tarefa facil ou dificil. Eles
também devem ser capazes de ouvir e
interpretar o raciocinio dos alunos.
Cada uma destas tarefas requer uma
interacdo entre o  entendimento
matematico especifico e a familiaridade
com os alunos e 0s seus pensamentos
matematicos®. (BALL, THAMES E
PHELS, 2008. p.9.).

- Precisaria de mais aulas para
continuar este contetido?

- Por que a escolha deste(s)
problema(s) combinatério(s) para a
aula?

- Suas expectativas foram alcancadas?
Por qué?

Conhecimento do conteldo e de
ensino

Saber combinado entre o conhecimento
sobre a Matematica e sobre o ensino.
Os professores precisam da sequéncia
de contetdo especifico para o ensino,
decidir qual o exemplo para comegar e
gue exemplos deve usar para levar o
aluno mais fundo no contetido. Durante
uma discussdo em sala de aula, os
professores tém que decidir gquando

- Como vocé faz o planejamento de
suas aulas?

- Quais fontes vocé usa?

- Onde se baseia para elaborar e propor
as questdes de Combinatéria?

- Qual livro utiliza?

- Acredita que o planejamento deu
conta da aula que vocé ministrou?

- Vocé mudaria alguma coisa que foi
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. . . i 2
pedir mais esclarecimento, quando usar planejada/trabalhada na aula

0 comentario de um aluno para fazer a
ligagdo com o contelldo matematico, e
guando pedir uma nova pergunta ou
constituir uma nova tarefa para a
aprendizagem dos alunos. Cada um
destes requer uma interacdo entre a
compreensdo matematica especifica e

- Que dificuldades vocé encontrou no
planejamento/na aula?

- De que maneira é possivel ajudar os
alunos na superacao das dificuldades?

- Que outros recursos utilizariam?

uma compreensdo de  questdes
pedagdgicas que afetam a
aprendizagem do alunc®. (BALL,

THAMES E PHELS, 2008. p.9.).

® Tradugdo nossa. Em inglés: “Because of this, we categorize it as knowledge of content and students (KCS),
atype of pedagogical content knowledge that combines knowing about students and knowing about mathematics.
When choosing an example, teachers need to predict what students will find interesting and motivating. When
assigning a task, they need to anticipate what students are likely to do with it and whether they will find it easy
or hard. They must also be able to hear and interpret students’ emerging and incomplete thinking. Each of these
tasks requires an interaction between specific mathematical understanding and familiarity with students and their
mathematical thinking.

® Tradugdo nossa. Em inglés: “knowledge of content and teaching (KCT), is knowledge that combines knowing
about teaching and knowing about mathematics. Many of the mathematical tasks of teaching require
mathematical knowledge that interacts with the design of instruction. Teachers need to sequence particular
content for instruction, deciding which example to start with and which examples to use to take students deeper
into the content. They need to evaluate the instructional advantages and disadvantages of representations used to
teach a specific idea. During a classroom discussion, they have to decide when to ask for more clarification,
when to use a student’s remark to make a mathematical point, and when to ask a new question or pose a new task
to further students’ learning. Each of these requires an interaction between specific mathematical understanding
and an understanding of pedagogical issues that affect student learning.”
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Conhecimento do conteddo e |- Em que ano é possivel iniciar o
curriculo trabalho com a Combinatdria? De que
forma?

- Como vocé iniciaria o trabalho com
esse ano escolar que vocé estd
defendendo que a Combinatéria seja
trabalhada?

Rocha (2011), ao interpretar Ball
(2008), afirma que essa categoria seria
um refinamento do Conhecimento de
conteudo e ensino, um avango na
categorizacdo. Seria o professor saber,
por exemplo, que o conteldo de
Combinatéria pode ser trabalhado
desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Fonte: A autora.

A andlise e coleta de dados serdo apresentadas no capitulo seguinte. O intuito ndo é
fazer comparativo quanto as aulas, mas saber como elas ocorrem, realizar uma andlise dos
conhecimentos que os professores apresentam e mobilizam durante suas praticas, ja que € 0
ano em que a Combinatoria mais ocorre. Desse modo estabelecendo as relagbes entre o
conhecimento sobre a Combinatoria aposto a pratica docente escolar. E, nesse sentido, poder

trazer novos elementos para 0 ensino de Combinatoria.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
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A pesquisa teve como principal objetivo analisar conhecimentos docentes sobre o ensino
de Combinatoria em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Os objetivos especificos foram
analisar o conhecimento do conteddo através das situacdes (tipos de problemas)
combinatérias trabalhadas pelo professor, dos invariantes explicitados por professores ao
ensinar Combinatéria e das representagdes utilizadas e estimuladas por professores ao
ensinarem Combinatdria e investigar que Conhecimentos Pedagogicos do Conteldo eles
possuem.

Nesse sentido, a pesquisa foi realizada com dois professores com formacdo de
Licenciados em Matemaética. Houve acompanhamentos de todas as aulas de Combinatdria que
esses dois professores planejaram e ministraram em uma de suas turmas, bem como
entrevistas com 0s mesmos.

As analises dos dados foram, predominantemente, qualitativas, a partir de trechos das
aulas e das falas extraidas durante as entrevistas semiestruturadas, nas quais discutem sobre
suas aulas, suas atuagdes e superacdo das dificuldades com o contetdo envolvido.

Na sequéncia, apresentaremos e discutiremos os dados que foram coletados a partir
da entrevista inicial, das aulas e das entrevistas finais. Nesse sentido, o texto se dividira em
analise das aulas, sobre as situagdes, os invariantes e sobre as representacfes utilizadas pelo
professor. As andlises das entrevistas serdo divididas em trés partes: conhecimento do
contetdo e de estudantes, conhecimento do conteido e de ensino e conhecimento do contetido
e curriculo. As falas foram transcritas e extraidas dos videos, as quais serdo destacadas no
texto. Os codigos dos professores foram definidos por P1 para o professor 1 e P2 para

professor 2.

6.1 Formacéo e perfil dos sujeitos pesquisados - entrevista inicial

Na entrevista inicial procuramos identificar singularidades entre as formacoes
iniciais e continuadas, e suas experiéncias com a Combinatoria como alunos; suas vivéncias
na escola bésica, graduagdo, pos-graduacdo; e como professores. Foram perguntados a
respeito de suas formagfes, em quais turmas ja ensinaram o contedo de Combinatdria e

sobre seus recursos para trabalharem esse contetdo.

Os participantes da pesquisa tinham a mesma formacéo inicial, como apontado

anteriormente, era um dos critérios para a escolha dos sujeitos da pesquisa. Sendo assim, 0s
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dois participantes sdo formados em Licenciatura em Matematica, possuem especializagdes e
tém mais de cinco anos de experiéncia em sala de aula. Segundo Tardif (2008), o professor
tem sua pratica consolidada apds cinco anos de profissionalizacdo. S&o saberes que véo se
construindo ao longo do contato com o trabalho. Tardif (2014) define esses saberes como
saberes experienciais, sdo 0s saberes especificos baseados em seu trabalho cotidiano e no
conhecimento de seu meio. Entendemos que esses saberes sdo incorporados de forma
individual e a0 mesmo tempo em conjunto, pois o professor, ao longo dos anos, vai
incorporando saberes a partir da interacdo com o0s alunos e com outros professores. Para
Shulman (2005) o processo de ensino se inicia no momento em que o professor entende o que

tem que aprender e como deve ensinar.

No quadro abaixo podem ser observadas informagdes sobre formacgédo e tempo de

atuacdo sobre os participantes da pesquisa.

Quadro 8 - Perfil dos participantes da pesquisa

Professor | Instituicdo Nivel de Pos- | Tempo Tempo com | Turmas que ja
graduagéo de turmas do 2° | trabalhou a
profissdo | ano E.M Combinatoria
P1 Faculdade de | Especializacdo | 8 anos 4 anos 2° e 3° ano do
Igarassu em Ensino da Ensino Médio.
(FACIG) Matemética
P2 Fundagdo do | Especializagdo | 20 anos 20 anos 2° ano do Ensino
Ensino em Docéncia Médio.
Superior de | do Ensino
Olinda Superior
(FUNESO)

Fonte: A autora.

A partir do que foi exposto acima, podemos constatar que P2 possui bem mais de
cinco anos de experiéncia em sala de aula e com turma de 2° ano do Ensino Médio, inclusive
ensina a esse ano de escolarizagdo ha mais de quinze anos, enquanto que o P1, mesmo
possuindo mais de cinco anos de experiéncia docente, possui quatro anos de experiéncia com
turma do 2° ano Ensino Médio. Podemos considerar tempo suficiente para consolidacdo de

muitos conhecimentos.

Nessa entrevista inicial foi identificado que apenas P1 possui especializacdo ligada

diretamente a sua area de atuacdo, a Matematica. Os sujeitos dessa pesquisa tém formacéo
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em faculdades da rede particular de ensino, porém toda a atuacdo como professor do P2,
sempre se deu na rede publica de ensino. P1 se divide em ensinar alunos da rede publica e
particular de ensino. P1 trabalha os trés turnos, enquanto P2 trabalha nos horarios da manhé e
tarde. Os dois professores atualmente ensinam em turmas distintas dos anos finais do Ensino

Fundamental e do Ensino Médio.

6.2 Experiéncia com a Combinatdria quanto as suas formacdes

Nesta fase da pesquisa, buscamos conhecer as experiéncias escolares e durante a
formacao profissional, se essas experiéncias podiam intervir na sua pratica docente em relacao

ao ensino de Combinatoria.

Tardif (2014) aponta que a consciéncia profissional do professor esta mergulhada no
territorio do seu trabalho; esse territdrio corresponde a tudo o que sabe fazer e dizer. Pensando
nessa perspectiva, ele coloca que as proprias praticas profissionais estdo enraizadas na histéria
de vida e em sua personalidade e sdo portadoras de consequéncias ndo intencionais. Ou seja,
para ele, o que os professores sabem sobre o ensino, sobre seus papéis e de como ensinar, vém

de suas historias de vida, mais especificamente de suas histdrias de vida escolar.

Nesse sentido procuramos identificar informagdes sobre que experiéncias tiveram
durante sua vida escolar em relacdo ao conteddo de Combinatdria. Observamos que 0s
professores envolvidos na pesquisa ndo recordam ter visto o conteido de Combinatéria
durante a vida escolar. Acreditamos que 0s ensinos que os alunos recebem durante sua vida
escolar possam, de certa forma, contribuir para o aprimoramento futuro, ou seja, o contetdo
sendo trabalhado durante a vivéncia no ensino basico pode estimular o raciocinio, e, nesse
sentido, pode minimizar dificuldades de aprendizagem e, consequentemente, a compreensao

para o ensino, caso seja uma escolha a profissao de professor.
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No Quadro 9 podem ser vistas a recordacdo do conteudo de Combinatéria em relacéo

as formacdes dos professores.

Quadro 9 — Experiéncia com a Combinatéria na formagédo

Professores P1 P2

Recorda sobre a Combinatoria no Nao Nao

Ensino Basico

Recorda no periodo de Graduacéo Sim Néo

Recorda na Pos-graduacao Né&o Néo

Fonte: A autora.

Percebemos durante as entrevistas que P2 afirma que ndo recorda do contetdo de
Combinatéria em nenhum momento da histdria da sua vida. Em contrapartida P1 aponta que
recorda durante a experiéncia na Graduacdo, porém nao suficiente, como vemos no fragmento

de sua fala:

P1:“Foram poucos 0s momentos, se deram a partir de explicacdo resumida do assunto
e com a presenca de atividades em sala, mas nada em especial. Lembro que eram
aplicadas formulas para resolver a Combinatdria”.

Nenhum dos pesquisados afirma ter tido uma disciplina especifica durante a
Graduacao diretamente ligada a Combinatoéria. Shulman (2005), em seus estudos, aponta que
uma das fontes de base de conhecimento do contedo de professores € a formacdo académica.
Podemos acrescentar que os cursos de Ensino Superior fazem parte desse processo para
formacdo de professores através de seu curriculo. O curriculos como parte importante no
processo incorpora aprendizagens da Matematica, assim, o conteudo de Combinatéria é
incorporado a Matematica. Acreditamos que ele seja um conteudo importante a ser
desenvolvido nas instituicbes de ensino. Porém ndo podemos deixar de acrescentar que ha
uma gama de contetdo a ser explorado nos cursos de Licenciatura em Matematica e talvez o

contetido de Combinatoria néo esteja sendo priorizado.

Grossman, Wilson e Shulman (2005) acreditam que devido a matriz curricular
extensa a ser vivenciada, provavelmente muitos professores iniciantes necessitam de
aprofundar e até apreender novos conhecimentos do conteddo e aprender a ensina-lo, pois o

olhar do aluno é diferente do olhar do professor sobre o conteddo e este necessita ser
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construido durante sua formacdo académica. Para esses autores, o olhar do professor sobre o
conteido é construido durante sua formagdo académica e no exercicio da pratica docente.
Discordamos em parte dessa afirmacdo, pois acreditamos que, muitas vezes, o olhar do
professor ndo é construido durante a formacgdo académica, mas durante sua vivéncia com o

contetdo durante as execugdes de seu trabalho.

Considerando a fala acima do professor P1 (“Foram poucos 0os momentos, se deram a
partir de explicacdo resumida do assunto e com a presenga de atividades em sala, mas nada
em especial. Lembro que eram aplicadas formulas para resolver a Combinatéria), podemos
supor que a formacdo quanto ao contetdo de Combinatdria pode ter acontecido durante sua
vivéncia na pratica como docente. Ball, Hill e Bass (2005) como apontado anteriormente,
afirmavam que a qualidade do ensino da Matematica depende do conhecimento do contetido
dos professores. Sabemos que esses professores ensinam ha mais de cinco anos e possuem
conhecimento para ensinar, nesse sentido consideramos que o conhecimento do conteddo dos
professores deve ter sido adquirido com o tempo da profissdo, atraves dos livros didaticos,

alunos e colegas de profissao.

Souza (2009) defende que ndo se pode afirmar ou garantir que a formacdo de um
professor se limite a uma Unica instituicdo formadora, mas de acdes e relacbes coletivas de
sujeitos:

A formagdo escolar de um sujeito social no nivel basico ou superior, nunca
resulta apenas da préatica dos docentes, mesmo legalmente. E resultante de
um conjunto de praticas que se realizam na escola da Educacdo Basica e/ou
Educacdo Superior, naturalmente da pratica docente, mas também da prépria
pratica discente e da pratica gestora, bem como a pratica epistemolégica. E
certamente, ainda influenciam, nessa formacéo, outras préaticas sob as quais o
formando vive a sua existéncia, quais sejam as praticas especificamente

econdmicas, politicas, institucionais, juvenis, sociais, numa expressao, suas
experiéncias culturais. (SOUZA, 2009, p. 28)

Concordamos com Souza (2009) no que se refere que a pratica do professor é a soma
de um conjunto de praticas ja existentes e praticas acometidas da vida escolar advinda da
pratica de outros professores. Esses professores que também foram formados pelas praticas de
outros professores, também receberam formacGes de gestores e pelas suas proprias
experiéncias com o0s estudantes, aliado ao fato de que também essas praticas estdo

relacionadas com a cultura, pois 0 humano é um todo, um ser social e cultural.
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Quanto aos professores terem visto o conteddo de Combinatdria em cursos de pés-
graduacdo, P2 ndo deu continuidade a sua formacéo ligada ao ensino de Matematica e por isso
ndo teve acesso a tal conteddo. Em contrapartida o P1 fez a P6s-graduacéo (Especializacéo)
em Ensino da Matematica, mas afirma que ndo houve nenhuma disciplina ligada a

Combinatéria.

6.3 Recursos utilizados para a realizacédo das aulas

Quanto aos recursos utilizados para a realizacdo das aulas, foi observado que 0s
professores utilizavam apenas o livro didatico. Nesse sentido, direcionamos o olhar sobre o
livro didatico. Quanto ao uso do livro didatico acredita-se que é um dos recursos mais
utilizados pelos professores para apoio de seu trabalho. Quando perguntados com que
frequéncia faz uso do livro didatico para ensinar o contetdo, P1 afirma que faz o uso com
frequéncia, porém os alunos ndo utilizam livro. P2 diz usar o livro escolhido pela escola,
porém os alunos também ndo utilizam livro. Os dois afirmam que os alunos ndo recebem o
livro. Apesar de ambos afirmarem que utilizam o livro adotado pela escola, foi observado que
P2 faz o uso de outras fontes para apoio de seu trabalho e P1 provavelmente utiliza o livro
escolhido/adotado em anos anteriores, pois o seu livro é o escolhido pela escola para este ano,
mas é datado de 2010.

Ainda sobre o livro didatico, em tese deveria chegar para os alunos, pois o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) que foi criado em 2004, tem
como propdsito a distribuicdo de livros didaticos para os alunos do Ensino Médio da rede
publica de ensino de todo o Pais. Atualmente a escolha dos livros didaticos é realizada pelos
professores, através de uma plataforma virtual, a partir de uma catalogacéo de livros para
serem escolhidos. Esses livros escolhidos serdo utilizados nos proximos trés anos letivos pelo
professor da rede publica de ensino. Porém percebemos que os livros didaticos ndo chegam

aos alunos, ao menos nessas duas escolas da Regido Metropolitana do Recife.

Ao observar as aulas desses professores, notamos que os alunos sé utilizam caderno
e caneta durante as aulas e que, em geral, as anotagOes realizadas no caderno pelos alunos, séo

anotacOes existentes no livro didatico. O professor, que tem o livro didatico, escreve as
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defini¢Bes dos contetdos no quadro, consequentemente os alunos anotam em seus cadernos e

em seguida o professor anota exercicios e aguarda que os alunos resolvam.

Os professores pesquisados foram questionados sobre quais outros recursos
utilizaram ou utilizam para ministrar suas aulas. Responderam que usam apenas livros, e
como observados, esses livros sdo utilizados como apoio para eles mesmos. N&o ha presenca

de outros recursos para o ensino de Combinatoria.
No Quadro 10 aparece a lista dos livros utilizados por P1 e P2.

Quadro 10 - Livros utilizados pelos professores

Professores P1 P2

Quantidade de livros usados 1 3

Referéncias dos livros que | Conexdes com a Matematica. | Fundamentos da Matemaética
utilizaram durante as aulas | Editora responsavel: Juliane M. | elementar (Combinatéria e

de apoio ao ensino Barroso. Editora: Moderna — 1* | Probabilidade). Samuel
ed. — S&o Paulo, 2010. Hazzan. — 62 ed. — S&o Paulo:

Atual, 1993.
Raciocinio Matematico.

Jonofon  Sérates.  Editora:
Vestcon — 22 ed. 1996.

Matematica contexto e
aplicagdes.  Luiz  Roberto
Dante — 22 ed. — Sédo Paulo:
Atica, 2013.

Fonte: A autora.

De acordo com o quadro acima, é possivel notar que os livros utilizados por P2 séo
antigos, um dos livros que ele utiliza como apoio para suas aulas tem 22 anos da data de sua
publicacdo e o outro 19 anos desde sua publicacdo. Parece que esses livros que utiliza foram
adquiridos desde que iniciou a carreira de professor, desse modo, o ensino de Combinatéria
pode estar sofrendo influéncia dos aspectos do ensino de duas décadas atrés.

Os livros, por consequéncia do tempo, sofrem transformacdes, atualizagbes quanto
aos termos e procedimentos para o ensino. Os livros que sdo especificos para aprendizagem
escolar recebem modificagdes com maior frequéncia. Atualmente ha realizacéo de avaliacdes
quanto aos livros didaticos, essa tarefa compete ao Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos

professores por meio da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos alunos da Educacéo
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Basica. As obras sdo avaliadas, apds as avaliacBes, o Ministério da Educacdo (MEC) publica
0 Guia de Livros Didaticos com resenhas das colecfes consideradas aprovadas. O Guia é
encaminhado as escolas, que escolhem, entre os titulos disponiveis, aqueles que melhor
atendem ao seu projeto politico pedagdgico. Mas esse programa nem sempre se destinou a
avaliacdo de livros, foi a partir de 1996 que foi iniciado o processo de avaliacdo pedagdgica
dos livros inscritos para 0 PNLD. Até hoje o programa realiza essas avaliagdes. Livros que
apresentam erros conceituais e desatualizacGes, entre outras falhas, sdo excluidos do Guia do
Livro Didatico. Como se pode perceber, as edigdes dos livros utilizadas por P2 sdo anteriores

ao inicio do processo de avaliacdo pedagodgica dos livros feitas pelo PNLD.

Abaixo, Figura 2, ha um extrato de uma pagina do livro do ano 1993. Esse trecho do
livro mostra a parte que inicia o trabalho de Combinatdria. A imagem mostra um fragmento
de uma explicacdo do ensino do produto cartesiano com a proposta de uma multiplicagéo

direta.

Figura 2 - Imagem do livro utilizado por P2 — produto cartesiano

Fonte: Hazzan (1993).

E possivel notar que o livro necessita de algumas atualizacbes em relacdo ao
indicativo para a aprendizagem do produto cartesiano, porém nessa pesquisa nao nos
dedicaremos a analisar o livro didatico, todavia, o ensino de Combinatéria exige a
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necessidade de um trabalho mais sistematizado com o contetdo, de preferéncia que sejam
trabalhados os invariantes das situacfes, neste caso o invariante do produto cartesiano. Na
investigacao realizada por Pessoa (2009) foi verificado que os alunos utilizaram multiplicacéo
direta para resolucdo de problemas de permutacdo e arranjo, assim levando ao erro, portanto,
se 0 produto cartesiano, que de fato pode ser resolvido via multiplicacdo direta, for mal
explorado, poderd influenciar os alunos a acreditarem que os demais tipos de problemas
combinatdrios também poderdo ser resolvidos via este tipo de multiplicacdo. Outro ponto
interessante € que a sequéncia exposta nesse livro € exatamente a maneira como o professor
P2 realiza a o trabalho em suas aulas.

Consideramos importante o uso do livro didatico para ensino e aprendizagem de
professores e de alunos, mas ndo pode ser considerado como o Unico recurso. Silva (2015),
por considerar o livro didatico como um importante recurso para 0 ensino, na sua pesquisa se
debrugou em analisar os livros do Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2012, pousando o olhar sobre a Combinatdria. O autor defende que
guanto maior o0 numero de situacdo e diversidade de problemas explorados pelo livro os
alunos se depararem, maior a chance de se construir o conceito. Afirma que na educacgédo
brasileira o livro didatico acaba se tornando uma das Unicas opc¢des que ainda pode ser
acessada por uma grande parte de alunos e professores. Completa que o livro didatico tem
sido um apoio importante para o trabalho do professor e uma fonte permanente para a
aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, acreditamos que o livro € um material que guia o professor quanto ao
seu trabalho e serve como apoio de aprendizagem do conteldo, principalmente no inicio de
sua carreira profissional; ou seja, o livro finda por ser parte integrante na formagdo do
professor e, de certa forma, traduz o contexto das aulas. Porém o livro ndo pode ser visto

como o Unico recurso.

6.4 Descricdo das salas de aula e aulas de cada professor

Nesta secéo iremos descrever o ambiente da sala de aula, o qual esclarece sobre o
ambiente de pesquisa. Sera também descrito de forma resumida como se sucederam as aulas
dos professores pesquisados. O Quadro 11 mostra o quantitativo de encontros para

observagdo das aulas e o quantitativo das aulas de cada professor. Salientamos que o



68

quantitativo de aulas foi determinado por cada professor de acordo com seus respectivos

planejamentos.

Quadro 11 - Quantitativo de encontro de observacdo de aulas, quantitativo de aulas e horas

de aulas executadas pelos professores

Professores Encontros Quantitativo de aulas Horas’
P1 7 11 2h 17 minutos
P2 6 12 5h 29 minutos

Fonte: A autora.

Os dois professores trabalharam as mesmas situacfes de Combinatéria, porém P2
teve um quantitativo maior de aula e quantitativo maior de horas efetivamente trabalhadas em
aula. Quando perguntados sobre o quantitativo de aula, P1 e P2 afirmaram que normalmente
utilizam-se desse tempo para trabalhar o contetdo. A seguir serd tratado da descricdo das

salas de aula dos sujeitos pesquisados.

6.4.1 Sala de Aula e Aulas do Professor 1 (P1)

Antes de realizar a descri¢do das aulas, iremos caracterizar um pouco a sala de aula.
A turma que estava presente nas aulas de P1 era composta de aproximadamente 25 alunos,
porém haviam 42 inscritos na caderneta. O turno das aulas era a tarde, nessa turma existia um
rodizio de alunos, ou seja, em dias alternados parecia que a sala era composta por outra turma
devido a auséncia de alunos, ou seja, enquanto um grupo nao frequentava, outro estava
presente. Os alunos tinham idades entre 17 e 25 anos, com a presenca de duas alunas com
mais de 30 anos. Foi observado que os alunos que se sentam nas bancas proximas ao biré do
professor se envolvem com as aulas, enquanto os alunos que se posicionam no fundo da sala,

pouco participam.

Observando a caderneta do professor foi confirmado que Combinatdria ja estava no

planejamento anual. O professor inicia o primeiro dia do conteddo de Combinatéria

" 0 tempo contado foi o de aula efetivamente ministrada.
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apontando tudo o que vai ser trabalhado ao longo dos préximos dias, permutacdo, arranjo e
por fim combinacdo. Inicia chamando atencdo que o assunto é novo e que os alunos néao
precisam se preocupar, pois 0 assunto sera tratado devagar. Retoma como se resolve um
numero de fatorial. Provavelmente a aula sobre fatorial deve ter sido trabalhada
anteriormente. As aulas sobre fatorial ndo foram observadas. Porém esclarecerei alguns

aspectos sobre o tema.

Ressaltamos que o fatorial é importante para o calculo da Anélise Combinatoria.
Fatorial € um ndmero natural representado pela letra n! e define-se como o produto de todos
0s inteiros positivos menores ou iguais a n. Por exemplo: 3! =1 X 2 X 3 = 6. No Quadro 12

pode-se perceber 0s nimeros e o resultado do fatorial do numero 1 até o nimero 8:

Quadro 12 - Apresentacdo do fatorial

n!
0X1=1
1X2=2

1X2X3=6

1X2X3X4=24
1X2X3X4X5=120
1 X2X3X4X5X6=720
1X2X3X4X5X6X7=5.040
1 X2X3X4X5X6X7X8=40.320

oN|o|gR~WINFLZ

Fonte: A autora.

Como dissemos anteriormente, o professor iniciou sua primeira aula retomando
fatorial, em seguida iniciou o que denominou de ideias de permutacdo. Nas aulas que se
sucederam, apresentou: permutacdo simples e com repeticdo arranjo simples e por fim

combinacdo. Abaixo esté a descri¢do de forma resumida das 11 aulas ministradas por P1.

6.4.1.1 Sintese das aulas de P1

Aula 1: O professor retoma o assunto sobre fatorial, realiza no quadro o exemplo de
41, solicita que eles cooperem verbalmente quanto ao célculo das parcelas das multiplicacdes.
Ao encontrar o resultado 24, diz que o nimero de 24 pode ser representado por 4!, ou 4! pode
ser representado pelo nimero 24. Inicia com permutacdo, expde uma pequena definicdo e

escreve no quadro. Escreve dois exercicios de permutacdo no quadro e aguarda que os alunos



70

copiem. Parece que durante as aulas os célculos das parcelas das multiplicacBes séo
importantes para o professor, h4 certa imposicdo, em todas as aulas, de que os alunos

respondam junto com o professor os resultados das multiplicacdes.

Aula 2: O professor responde os dois exercicios propostos no quadro na aula
anterior. Em um determinado momento da aula fala do jogo da mega sena. Adiciona mais dois
exercicios no quadro, aguarda que os alunos registrem no caderno e respondam. Aguarda um

determinado tempo e em seguida realiza a corregéo.

Aula 3: Esta aula foi de permutacdo com repeticdo. Inicia apontando que os alunos
terdo que realizar simplificagdes usando o fatorial. Essa aula ficou mais direcionada a
resolucdo de problemas de fracdo. Ao final da aula definiu o que seria permutacdo com

repeticdo escrevendo no quadro e aguardou que os alunos registrassem no caderno.

Aula 4: Inicia a quarta aula com exercicios de permutacdo com repeticdo e em
seguida resolve o problema no quadro. Dispbe mais dois exercicios no quadro, aguarda que 0s
alunos copiem e resolvam, em seguida faz uma correcdo. Em alguns momentos vai até a

certeira de alguns alunos e pergunta se estdo com davidas.

Aula 5: Inicia a aula retomando um dos exercicios de permutacdo que nao finalizou a

correcdo. Realiza mais dois exercicios e faz a correcéo.

Aula 6: Escreve duas questBes de permutacdo no quadro e solicita que os alunos
resolvam sozinhos. Pede para que ao final da aula as resolucdes sejam entregues a ele. Avisa

que as atividades entregues complementaréo a nota de prova.

Aula 7: Aula sobre arranjo simples. Inicia retomando sobre fatorial e permutacao.
Escreve um exemplo de uma situacdo de arranjo no quadro e resolve a situacdo. Escreve a

definicdo e a fomula de arranjo. Aguarda que os alunos copiem.

Aula 8: Escreve dois exercicios de arranjo simples, aguarda que os alunos copiem

em seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢éo no quadro.

Aula 9: Escreve dois exercicios de arranjo simples, diferentes dos passados na aula
anterior, aguarda que os alunos copiem em seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a

correcdo no quadro.



71

Aula 10: Aula sobre combinacdo. Escreve a definicao e a férmula de combinagéo no
quadro. Aguarda que os alunos copiem. Na sequéncia escreve um exemplo de uma situacao
de combinacéo e resolve o problema. Por fim escreve um problema no quadro, aguarda que os

alunos anotem e resolvam. Apos determinado tempo, realiza a corre¢do no quadro.

Aula 11: Escreve trés exercicios de combinacdo, aguarda que os alunos copiem em

seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢éo no quadro.

Apds a descricdo de cada aula, em sintese, pode-se apontar que a proposta de ensino
é dada de forma vertical, ou seja, ndo ha solicitacdo dos alunos quanto a constru¢do do
conhecimento. Em relacdo aos exercicios propostos, em geral é solicitado que a resolu¢do seja
individual, cada estudante resolve no caderno. As aulas se limitam a apresentacao no quadro e
exercicios, também ndo ha presenca de livro didatico, exceto para orientacdo do proprio
professor. As aulas foram trabalhadas sempre com as mesmas caracteristicas, o P1 escreve as
definicBes sobre as situacBes combinatérias no quadro, em seguida escreve um primeiro
exemplo para resolucdo do problema e o professor resolve a primeira situacdo. Na sequéncia
dispde mais alguns exemplos no quadro, aguarda que os alunos resolvam em seus cadernos e
depois ele mesmo realiza a resolugdo do problema com corre¢do no quadro. Na secéo abaixo
serdo descritos 0 ambiente e as aulas do P2.

6.4.2 Sala de Aula e Aulas do Professor 2 (P2)

A turma do professor P2 era composta por 45 alunos inscritos na caderneta, porém
geralmente permanecia em sala um quantitativo de 32 alunos. Os alunos tinham idades entre
16 e 18 anos. Diferentemente da turma do P1, existia maior participacdo e envolvimento do

grupo sala com as aulas. As aulas aconteciam no turno diurno.

Observando a caderneta do professor foi confirmado que Combinatdria ja estava no
planejamento anual. A proposta de ensino ocorre de forma vertical, porém ha algumas poucas
tentativas quanto a solicitagdo dos alunos participarem. Em poucos momentos o P2 chamava
os alunos a participacdo e busca suas opinides e, quando solicitava a opinido dos alunos, ao
receber respostas dos mesmos, pouco explorava esse momento. Em relagdo aos exercicios
propostos, em geral é solicitado que a resolucdo seja individual, cada estudante resolve no

caderno. As aulas se limitam a apresentacdo no quadro e exercicios, ndo ha presenca de livro



72

didatico, exceto para orientacdo do prdprio professor em relagdo ao trabalho, assim como o
P1.

Foi realizado o acompanhamento de todas as aulas referentes a Combinatoria. O
professor iniciou sua primeira aula com ideias de permutacdo. Nas aulas que se sucederam,
ele trabalhou permutacdo com repeticdo, arranjo simples e por fim combinacéo, na mesma
sequéncia que P1. Porém P2 faz uma aula que trata de combinacdo relacionada com a
Geometria. Abaixo esta a descrigdo, de forma resumida, das 12 aulas ministradas por P2.

6.4.2.1 Sintese das aulas P2

Aula 1: Aula de permutacdo. Iniciou com uma questdo, a qual ele mesmo solucionou

no quadro. Aguarda para que os alunos registrem no caderno.

Aula 2: Escreve dois exercicios de permutacdo, aguarda que os alunos copiem em
seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢éo no quadro.

Aula 3: Escreve dois exercicios de permutacao, diferentes dos apresentados na aula
anterior, aguarda que os alunos copiem em seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a

correcdo no quadro.

Aula 4: Escreve dois exercicios de permutacdo, aguarda que os alunos copiem em
seus cadernos e respondam. Na sequéncia, solicita que algum aluno responda no quadro. Por

fim, auxilia o aluno, no quadro, quanto a resolugdo do problema.

Aula 5: Escreve um problema de permutacdo no quadro, aguarda que os alunos
copiem em seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢do no quadro explicando a

resolugéo

Aula 6: Aula de permutacdo com repeti¢do. Iniciou com a definicdo. Em seguida
apresentou uma questdo a qual ele mesmo soluciona no quadro. Aguada para que 0s alunos
registrem no caderno. Coloca outra questdo no quadro e uma aluna solicita que desta vez ele
aguarde que os alunos respondam. O professor pergunta quem acertou e nenhum aluno tinha

conseguido encontrar a resposta correta da questdo de permutacdo com repeticao.
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Aula 7: Aula de arranjo simples. Inicia com um exemplo de questdo de arranjo.
Apresenta 0 exemplo no quadro, vai solucionando a questéo, explicando aos alunos como se
resolve. Apresenta a formula. Afirma que vai ensinar aos alunos como diferenciar uma
questdo de arranjo de uma de combinacdo. Tenta esquematizar como se estrutura a férmula a

partir da teoria dos conjuntos.

Aula 8: Escreve um exercicio de arranjo, aguarda que os alunos copiem em seus

cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢do no quadro utilizando a férmula e o PFC.

Aula 9: Escreve dois exercicios de arranjo, aguarda que os alunos copiem em seus

cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢do no quadro.

Aula 10: Aula de combinagéo simples. Iniciou com com a defini¢cdo. Chama atengéo
guanto a diferenca de arranjo e combinacdo. Tenta esquematizar como se estrutura a formula
a partir da teoria dos conjutos. Em seguida apresenta a formula. Aguarda que os alunos

registrem em seus cadernos.

Aula 11: Escreve dois exercicios de combinacdo, aguarda que os alunos copiem em

seus cadernos e respondam. Na sequéncia faz a corre¢do no quadro.

Aula 12: Aula de aplicacdo da Analise Combinatéria na Geometria. Escreve trés
exercicios envolvendo combinacdo e Geometria. Aguarda que 0s alunos copiem em seus
cadernos e na sequéncia resolve os problemas propostos no quadro. Ao final solicita que os
alunos registrem em seus cadernos problemas de permutacdo para serem solucionados em

casa.

Assim como o P1, o P2 escreve as definigbes matematicas, em seguida escreve um
primeiro exemplo no quadro para resolucdo dos problemas, o professor resolve a primeira
situacdo. Na sequéncia dispde de mais alguns exemplos no quadro, aguarda que os alunos
resolvam em seus cadernos e depois faz as corre¢es no quadro. Diferentemente de P1, em
alguns poucos momento os alunos de P2 s&o solicitados a participarem das aulas, resolvendo
exercicio no quadro. Essa situacdo sera apresentada de forma detalhada e analisada no topico

das observacdes das aulas.

Foi observado que os dois professores dedicam um tempo maior a situacdo de
permutacdo. Observamos também que os professores trabalharam os conteidos na mesma

sequéncia, permutacdo com repeti¢cdo, arranjo simples e por fim combinagdo. Quando
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questionados sobre a sequéncia de ensino quanto & ordem das situagdes exploradas em sala de

aula, ambos afirmaram que era a sequéncia que os livros apresentam.

6.5 Conhecimento do Conceito - observacdo das aulas a luz da Teoria de Gérard
Vergnaud

Nesta parte seré disposta a analise das observagdes. Como ja mencionado no capitulo
2 desse estudo, Vergnaud (1986) aponta que existe a necessidade de estudar a partir de
campos conceituais e ndo os conceitos isolados. Para ele um conceito pode ser definido como
um tripé de trés conjuntos (S, | e R), S: 0 conjunto de situacBes que déo sentido ao conceito;
I: 0 conjunto de invariantes que constituem as diferentes propriedades do conceito; R: 0
conjunto das representacdes simbdlicas que podem ser utilizadas.

Pessoa e Borba (2007) materializam a definicdo de conceito definido como um tripé
de Vergnaud no conteddo de Combinatéria; para elas a relacdo de situacdes que d&o
significado ao conceito (S), podem ser permutacdo, combinacgéo, arranjo, produto cartesiano;
em relacdo as propriedades invariantes (1) séo as relacGes/propriedades que envolvem a ordem
e a escolha dos elementos nas situagbes envolvidas e por fim sobre as representacdes
simbolicas (S) sdo as diferentes formas de resolver as situacdes-problema, que podem ser
representadas por materiais manipulativos, figuras, desenhos, listagem, éarvore de
possibilidades, quadros, diagramas, Principio Fundamental da Contagem e formula.

Foi sobre essa perspectivas que pousamos 0 olhar sobre as aulas dos professores
envolvidos nessa pesquisa, nesse sentido a analise das observacOes das aulas se dividira em
trés eixos: as situacOes, 0s invariantes e as representacdes. Buscou-se verificar alguns pontos

que serdo mais detalhados em cada parte dos eixos de anélise.

6.5.1 As Situagdes

Vergnaud (1990) defende que o conhecimento esta relacionado a competéncia, a qual
ele define como acéo julgada adequada para tratar uma situacdo. Sendo situacdo: o conjunto

de situacdes que ddo sentido ao conceito. Para Pessoa e Borba (2007) as situagGes no
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contetdo de Combinatdria que dao sentido ao conceito podem ser permutagdo, combinacé&o,
arranjo e produto cartesiano.

Analisamos quais situacdes (tipos de problemas) foram apresentadas em sala de aula
e de que forma. As situacBes que foram identificadas nos trabalhos de sala de aulas
executadas pelos professores foram: permutacdo (com e sem repeticdo), arranjo simples e
combinagdo. Como pode ser visto no Quadro 13.

Quadro 13 - Situagdes trabalhadas pelos professores

Professores Pl P2
Permutacao Permutacao
Situacdes trabalhadas (com e sem repeticéao) (com e sem repeticdo)
pelos professores
durante as observacoes Arranjo simples Arranjo simples
Combinacao Combinacao

Fonte: A autora.

Foi observado que os professores trabalharam na mesma sequéncia, iniciando por
permutacdo, seguindo por arranjo e finalizando com combinacdo. Esse tipo de organizacao
para ensino se deve, de acordo com a fala dos professores, a maneira de como 0s conteudo sao
apresentados nos livros.

O que nos chamou atengdo foi que em nenhuma das aulas apareceu a situacdo de
produto cartesiano, que para Pessoa e Borba (2007) pode ser caracterizada como no exemplo
a sequir: para a festa de Sdo Jodo da escola tem 3 meninos (Pedro, Gabriel e Jodo) e 4
meninas (Maria, Luiza, Clara e Beatriz). Se todos 0os meninos dancarem com todas as
meninas, quantos pares diferentes poderdo ser formados?

Esperavamos que eles trabalhassem a ideia, embora ndo nominando por produto
cartesiano, pois sabemos que os professores do Ensino Médio ndo chamam ou ndo conhecem
como tal, mas que utilizassem a situagcdo como parte do trabalho do contetdo, podendo ter
destacado no inicio de suas aulas. O produto cartesiano consta como um dos tipos de
problemas que sdo destacados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como
importantes para conhecimentos dos alunos. Os PCN destacam grupos de situagdes
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relacionadas as Estruturas Multiplicativas que precisam ser exploradas nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. Entre elas estdo “as situacdes associadas a ideia de combinatoria”
(BRASIL, 1997). Sendo assim, seria importante incorporar o produto cartesiano como um dos
passos inicias para o desenvolvimento de situacdes mais complexas como as de arranjo,
permutagéo e combinagéo.

Segundos os Parametros para a Educacdo Baésica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012, p. 58) o professor pode elaborar situagdes em que o estudante seja
levado a realizar diferentes combinacBes de elementos. Por exemplo, situacdes em que se
pergunte ao estudante: diante de duas calgas e trés camisas, de quantas maneiras diferentes
podemos combina-las e quais sdo essas maneiras. Nesse sentido, os Parametros para a
Educacdo Baésica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) consideram o produto
cartesiano como parte importante para a compreensao da Combinatoria.

Identificamos também que as situacdes sdo apresentadas a partir de um problema a
ser resolvido. Abaixo serdo apresentados como as situagOes séo iniciadas e de que forma por
cada professor. As aulas sdo de maneira geral, expositivas. Observamos que ambos, P1 e P2,
iniciaram suas atividades em sala com um problema a ser resolvido. P2 parece propor
questdes com maior nivel de dificuldade, esta disposicdo pode estar relacionada como sua
maior experiéncia com turmas de 2° E.M. e como a maior quantidade de livros que acessa
para a preparacdo da aula. O Quadro 14 mostra como P1 e P2 iniciaram as aulas de

permutacao.

6.5.1.1 Situacdo de permutacéo

Quadro 14 - Aulas de P1 e P2 sobre permutacao

Professores P1 P2

Forma como | Apresenta no quadro: Dado um | Apresenta no quadro: Quantos

apresenta conjunto de elementos, chamamos de | numeros de 4 algarismos distintos

Permutacdo de elementos de uma | podem ser formados usando-se
sequéncia. Como exemplo dado um | apenas os algarismos 4, 5, 6, 7,87
certo ANAGRAMA. Quantos
anagramas podemos formar com a
palavra CINEMA?

Forma como | Soluciona o problema que apresentou | Exemplifica  verbalmente a
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resolve no quadro: permutacdo da palavra amor.
6! =6.5.4.3.2.1=720
Soluciona o problema que
apresentou no quadro

inicialmente:
MIC |D| U
4 16| 7| 5/8

5.4.3.2=120

Fonte: A autora.

Observamos que os dois professores utilizaram um grande periodo de tempo
trabalhando com permutacdo, como pode ser observado nas sinteses das aulas descritas
anteriormente. P1 utilizou 6 do total de 11 aulas e P2 utilizou 7 do total de 12, ou seja,
levando em consideracdo o total de aulas, os dois professores gastaram mais de 50% do
tempo com permutacdo. Pessoa (2009) Correia e Oliveira (2011) e Azevedo e Borba (2012)
apontam o0s problemas de permutacdo como os de mais dificil resolucdo por alunos de
diferentes anos escolates. P1 inicia com a definicdo sobre permutacdo e em seguida
exemplifica a situacdo. P2 ndo faz nenhuma mengdo ao que seja permutacdo, inicia
diretamente propondo um problema a ser resolvido. Resolve a situacdo proposta e ao final
pergunta se os alunos entenderam, alguns alunos afirmaram que ndo entenderam, mesmo
assim o professor d& seguimento ao segundo exemplo. Inferimos que ele acredita que os
alunos sdo capazes de aprender a partir de outros exemplos. Apresenta o segundo problema e
soluciona tentando a cooperagdo dos alunos. Abaixo segue o Quadro 15 com a representagéo
do problema apresentado por P2.

Quadro 15 - Problema apresentado por P2

Quantos numeros pares com trés algarismos distintos podem ser formados usando-se 0s

algarismos 6, 7, 8 e 9?

3.21=6 3.21=6
6 + 6 =12 (Total de 12 algarismos)

Fonte: A autora.
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Apos o segundo exemplo, P2 pergunta se ha alguma duvida, os alunos respondem

que ndo. Em sua dissertacdo Silva (2015) defende que quanto maior for o nimero de situaces

e diversidades de problemas explorados pelo livro, mais chance haverad para os alunos de

construir o conceito. Acreditamos que o professor poderia ter feito uma abordagem diferente

em relacdo ao conteudo, pois considerar que um novo exemplo possa esclarecer mais sobre

um determinado conteudo e possa levar a compreensdo e aprendizagem do conteudo de

Combinatdria, ndo nos parece pedagogicamente coerente, pois pode direcionar o aluno a uma

condicdo de se adaptar ou memorizar determinadas caracteristicas das situacdes e ndo

propriamente estimular o raciocinio combinatério.

6.5.1.2 Situacdo de arranjo

No Quadro 16, abaixo, estd como os professores iniciaram suas aulas com a situacdo

de arranjo.

Quadro 16 - Situagéo de arranjo

Professores

P1

P2

Forma como

apresenta

Apresentou no quadro:  Quantos
nimeros de trés algarismos podemos

formar com os nimeros 1, 2, 3, 6, 7?

Apresentou uma definicdo para o

arranjo.

Afirmou oralmente que a partir
do problema  apresentado

deduzira a formula de arranjo.

Apresentou o problema: Quantos
niumeros de 3 algarismos
distintos podem ser formados
usando-se apenas os algarismos
3,4,5,6,7,8,9?

Forma como

resolve

A partir da formula

A partir da formula

Fonte: A autora
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A situacdo de arranjo é apresentada de forma bem semelhante pelos dois professores.
Iniciaram a partir de um problema a ser resolvido. Observamos que 0s problemas que
apresentaram eram bem parecidos. Apesar de P2 afirmar que vai levar os alunos a
compreenderem a formula, a explicacdo ndo fica clara para os alunos. Ao que parece, P1

possui mais consciéncia sobre arranjo que P2. Observe a fala de P2:

Fala de P2: “Hoje o assunto vai ser arranjo e combinacdo. Nos ja estavamos falando,
em alguns dos exercicios, sobre arranjo, mas s6 que ndo estdvamos utilizando a férmula e sim
um esquema.”

Porém anteriormente a essa aula, P2 tinha apenas trabalhado com questdes de

permutacdo. Ha certa confusdo sobre as situacdes.

6.5.1.3 Situagdo de combinagéo

No Quadro 17, abaixo, estd como os professores iniciaram suas aulas com a situacdo

de combinacéo e como a apresentam.

Quadro 17 — Situagédo de combinacéo

Professores P1 P2
Forma Exemplifica oralmente. Define o | Com anotacbes no quadro tenta
como conceito de combinacdo, apresenta a | mostrar aos alunos como se constroi
apresenta | formula e os problemas. Exemplo 1: | a férmula de combinacdo. Apresenta
Ao sair de uma festa 10 amigos se | a formula e o problema. Problema:
despediram com um aperto de méo. | dispondo-se de um grupo de 22
Quantos apertos de méaos foram | pessoas, de quantos modos podem
trocados? ser formadas comissbes de 4
pessoas?
Forma A partir da férmula A partir da férmula
como
resolve

Fonte: A autora

A situacdo de combinacéo é apresentada de forma distinta entre os dois professores.

Enquanto P1 tenta explicar a partir das caracteristicas da situacdo, P2 apresenta a partir de
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construcdo/demonstracdo da formula que aparentemente seriam 0s invariantes da situacéo de
combinacdo. Observamos que apesar de terem apresentado as situacdes de forma diferente, ha
0 mesmo objetivo que é ensinar a resolucdo dos problemas através da formula. De maneira

geral, as situacOes sdo apresentadas a partir de um problema a ser resolvido.

6.5.2 Os Invariantes

Nesta etapa buscamos verificar como é realizado o trabalho em relagdo aos
invariantes das situages. Tratamos nesse trabalho o termo invariante relacionado ao
invariante do conceito, ou seja, 0 que se caracteriza como invariante esta relacionado as
particularidades de cada significado do conceito, melhor dizendo, sdo as defini¢cbes em que
compdem as situacdes de produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacgdo. Para Pessoa
(2009) os invariantes do conceito s&o propriedades de um conceito, essas propriedades ndo
variam, seja qual for a situacdo em que o conceito esteja inserido.

Os invariantes estdo relacionados as particularidades de cada significado do conceito

que compdem as situacOes de produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinagao.

Quadro 18 - Situacdes e invariantes

Situacéo Invariante

Permutacéo Invariantes: (1) Todos os elementos do conjunto serdo usados, cada um
apenas uma vez (especificamente para 0S casos sem repeti¢do); (2) A

ordem dos elementos gera novas possibilidades.

Arranjo Invariantes: (1) Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos... p elementos, com
0 < p < n, sendo p e n numeros naturais; (2) A ordem dos elementos gera

novas possibilidades.

Combinacéo Invariantes: (1) Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos... p elementos, com
0< p < n, p e n naturais; (2) A ordem dos elementos ndo gera novas

possibilidades.

Fonte: Pessoa (2009, p.75)
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Neste momento houve uma andlise para identificar quais invariantes recebem
destaque, quais invariantes das situacdes séo apresentados e se séo, de que forma. E ainda se
0s invariantes sdo trabalhados de maneira explicita ou implicita. Identificamos que o0s
professores (P1 e P2) explicitaram os invariantes em suas aulas. Esses invariantes foram
escritos no quadro como definigdes e caracteristicas de cada situacdo trabalhada em aula,
como podem ser observados nos Quadros 19 e 21 dos invariantes explicitados por P1 e P2,
respectivamente. As apresentacdes das caracteristicas dos invariantes foram reescritas
exatamente da maneira que os professores dispuseram nos quadros e oralmente durante as

aulas.

6.5.2.1 Invariantes trabalhados em aulas do P1

Quadro 19 - Invariantes explicitados por P1

Professor P1

Os invariantes Sim
receberam destaque

Permutacéo Dado um conjunto de elementos, chamamos de
Permutacdo de elementos de uma sequéncia. Como

Invariantes das exemplo dado, ANAGRAMA.
situacdes que sdo
apresentadas no quadro | Arranjo Quando trabalhamos com uma possibilidade, onde ha
em sala de aula certa condicéo, trabalhamos arranjo.

Combinagdo | Definimos como combinagdo (n) elementos tomados
(p) a (p), qualquer agrupamento ndo ordenado
(subconjunto) escolhido entre os possiveis.

A forma como foram | Permutagéo No quadro. Seguido da apresentagdo de formula.
apresentados Oralmente: iremos trabalhar com o termo anagrama. E
como o exemplo dos livros: “tenho 5 livros e quero
organizar eles independente da ordem, pode ser o
primeiro, o Ultimo, do meio, ndo importa a ordem, mas
eu quero organizar ele. Essa forma de organizar posso
transformar em fatorial. Da mesma forma eu posso
trabalhar com a palavra. E justamente a quantidade de
letras que eu tenho no total, mesmo que eu embaralhe
independente da posicdo, independente da ordem é
mais uma possibilidade que eu tenho”. P0SsO
transformar isso em fatorial.

Arranjo No quadro. Seguido da apresentacdo de formula.
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Combinacéo

Oralmente: Na combinacéo vai se trabalhar com uma
observacdo ainda maior. Dentro da combinagdo vocés
vao perceber que eu vou ter casos de quando eu
organizar alguns pares de possibilidades, quando eu
organizar os possiveis eventos que pode acontecer,
possa ser que essas possibilidades se repitam.
Exemplo: A B e B A. No quadro. Seguido da
apresentacao de formula.

Fonte: A autora.

Apesar de P1 de ter iniciado

direciona-o0 para a pratica de resolucéo

tentando destacar os invariantes da permutacéo,

através do uso de fatorial. Apesar de haver uma

tentativa de explicacdo dos invariantes, 0 que consideramos importante para a compreensao

dos problemas, a énfase € no trabalho com fatorial. P1 ainda faz uma tentativa de explicitar os

invariantes da permutacdo com repeticdo. Observe na Figura 3.

Figura 3 - Destaque do invariante de permutacdo com repeticdo trabalhada por P1

Fonte: A autora.

Ap0s a definicdo no quadro, afirma:

Fala P1: “Para realizar a permutacdo iremos efetuar algumas simplificacbes com
fatorial. Caso a permutacdo apresente uma condicao de repeticdo, utilizamos a formula”.

Em seguida apresenta a formula para os alunos, conforme demonstrado no Quadro

20, abaixo:
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Quadro 20 - Apresentacdo da formula da permutagdo por P1

Formula:

Pr: n!

nl! n2! n!= valor fatorial

nl! e n 2! = condicdo/repeticao

Fonte: A autora.

Mesmo com essa tentativa ndo fica claro o invariante da situagdo de permutacéo,
pois seria necessario que ele deixasse explicitas as caracteristicas que envolvem escolha e
ordem dos elementos, ou seja, apontar que para a permutacéo serdo usados todos os elementos
do conjunto, cada um apenas uma vez, para 0s casos sem repeticdo, a ordem dos elementos
gera nova possibilidade. Quando existe h& a presenca de algum elemento igual, é o caso de
permutacdo com repeticdo. Apontou apenas que a permutacdo com repeticdo € quando ha a

presenca de algum elemento igual.

Quanto ao invariante do arranjo, tenta fazer relacdo com fatorial, ressalva que é em
outra situacdo. Ndo deu énfase ao invariante, apresenta a formula e inicia a solu¢do dos
problemas. Quanto ao invariante de combinagéo, ao chamar atencéo ao exemplo: AB e B A,
quer afirmar que podem estar no mesmo conjunto, porém também néo fica claro. A partir dos
primeiros exemplos dados em aula, ele poderia ter explorado os invariantes de forma mais
clara, discutindo com os alunos o que o problema solicita e destacando as caracteristicas desta
solicitacdo, entretanto, optou pelo uso da formula.

Em seguida apresentaremos os invariantes explicitados por P2 durante suas aulas.

6.5.2.2 Invariantes trabalhados em aulas do P2

Quadro 21 - Invariantes explicitados por P2

Professor P2

Os invariantes
receberam

destaque Sim
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Invariantes das | Permutagdo | A permutacdo de n elementos dos quais o & de um
situacOes que séo | com tipo, B é de outro, com a + p +y = n, é dada.
apresentadas repeticéo
Arranjo Agrupamentos:
simples . . o
Conjunto fonte: conjunto finito F=1 a1, a2, a3,..an -
Numeros de elementos do conjunto F: n.
Numeros de elementos do agrupamento: p onde p <
n.
Seja F= { a, b, ¢ F+ e os agrupamentos que se
diferenciam
(a, b) # (b, c) pela ordem
(a, b) # (a, ¢) pela natureza
A= {(ab), (ac), (b c), (b, a) (c a) (c b) -
A3,2=3! = 31=6
(3-2) 1!
Combinacdo | Combinacdo simples de p elementos de F, é todo
simples agrupamento formado por p de F distintos (P < n)
diferenciando-se apenas pela natureza.
(a, b) # (a, ¢) pela natureza
(a, b) = (b, a) ndo pela ordem
Numeros de combinacGes a partir de
F={ab,c}F
C =1 (ab),(ac), (b c)>
Oralmente: “A ordem ndo vai diferenciar”
A forma que Permutacao No quadro seguido da apresentacdo de formula e
foram com resolucdo dos problemas.
apresentados repeticéo
Arranjo No quadro seguido da apresentacdo de formula e
Simples resolucdo dos problemas.
Combinacdo | No quadro, seguido da apresentacdo de formula e
Simples exemplo com os alunos.

Fonte: A autora.
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Consideramos importante que os professores trabalhem os invariantes envolvidos nas
situagdes, pois contribui para o aluno organizar que estratégia serd dada para a resolucdo do
problema. Todos os invariantes descritos por P2 foram apresentados com definigdes no
quadro para que os alunos registrassem em seus cadernos, porém o (nico que nao recebeu
destaque durante as aulas foi permutacéo. Ao tratar sobre o invariante do arranjo, esclareceu
as anotacdes que fez no quadro através de uma questdo a ser resolvida. Tenta explicar 0s
invariantes através de uma estruturacdo da formula, mas ndo fica clara essa organizacdo dos
invariantes atraves da estruturacdo da formula. Analisando os resultados de sua pesquisa,
Sabo (2010) percebeu, através de entrevistas, que havia certa valorizagdo da formula por parte
dos professores, porém foi notado que os professores ndo demostraram seguranga nos seus
argumentos que legitime o uso de férmulas, mostraram falta de conhecimento matemaético

com as demonstragdes dessas formulas.

P2 expbs a questdo: Quantos nimeros de 3 algarismos distintos podem ser formados
usando-se apenas os algarismos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9? Da destaque a explicagdo de que que todos
os elementos do conjunto fonte (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) serdo utilizados. Porém ao realizar a relagéo
do invariante descrito na questdo, as propriedades invariantes deixaram de ser destacadas e
passou a solucionar o problema através da férmula. Note na Figura 4 (extrato da resolugdo no

quadro).

Figura 4 - Resolucdo do problema de arranjo P2

Fonte: A autora.
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Ao explicitar o invariante de combinagéo simples, fez uma tentativa de deixar esse

conceito mais claro para os alunos. Como podemos notar em sua fala durante a aula:

P2: “supomos que eu fosse formar uma dupla de alunos, possuo na méo uma relacéo
de alunos, eu quero a presenca de Maria e José, veja a ordem, primeiro citei 0 nome de Maria,
depois o de José. Ai vocés dois aparecem na coordenacao, entdo o coordenador chama José e
Maria. Foi formado outro agrupamento ou outro grupo? N&o. Entdo a ordem ndo diferencia.”

Ao exemplificar essa situacdo mais pratica, utilizando os alunos como exemplo,
contextualizou uma situacéo do dia a dia, isso auxilia os alunos para melhor compreenséo da
situacdo de combinacdo e melhor esclarece a relacdo que compde a escolha de um subgrupo
da lista que o professor possui e dos alunos que chegaram a coordenacgdo. A ordem da escolha
desse grupo ndo gera um novo grupo. Nesse sentido, é importante que o professor continue a
propor situagdes-problema para os alunos, pensar no contexto que sera utilizado, assim a aula
sera mais proveitosa e ajudara a desenvolver o raciocinio légico. Esta estratégia utilizada por

P2 é um bom exemplo de explicitacdo de invariantes.

Vergnaud (1983) afirma que os matematicos e os professores sabem, em geral, 0 que
é um invariante. E uma propriedade ou uma relag&o que é conservada sobre certo conjunto de
transformacfes. Isso é confirmado quando notamos que todos os invariantes receberam
definigdes pelos professores. Porém hé ressalva quanto a forma que os invariantes receberam
destaque, pois as definicdes que sdo dadas aos conceitos ndo recebem enfoque e ndo sao, de
um modo geral, trabalhadas explicitamente. Como, na maioria das vezes, os professores ndo
realizam um comparativo aos invariantes das situacdes apresentadas, a definicdo passa
despercebida, dessa forma parece que ndo fica claro para os alunos. Observamos que no inicio
das aulas ha uma disposicdo, por parte do professor, de apresentar os invariantes das
situagdes, porém quando parte para a resolucdo dos problemas, essa disposicdo perde forca.
Mesmo que ganhasse destaque, o fato das aulas conterem no cabegalho o indicativo das
situacOes de permutacdo, arranjo e combinacdo, pode levar o aluno a uma mera aplicacéo de

formula, acarretando dificuldades em construir o conceito como seria esperado.

6.5.3 Representacao

Para Vergnaud (1986) um Campo Conceitual é organizado em um conjunto de
situacOes (o conceito), os invariantes (significado do conceito) e representagdes (representar o
invariante). Representacdo é o conjunto das representacBes simbolicas que podem ser
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utilizadas. Referente & Combinatoria, segundo Pessoa e Borba (2010), as representacdes sao
as diferentes formas de resolver as situages-problema, que podem ser representadas por
desenhos, listagem, arvore de possibilidades, quadros, diagramas, Principio Fundamental da
Contagem, férmula, dentre outras.

Nesse estudo consideramos importante que o professor trabalhe diferentes
representacdes, porém sabemos que permitir que os alunos experimentem responder as
atividades com suas préprias estratégias, € um caminho para o desenvolvimento do
pensamento. No entanto, caso sejam apresentadas diferentes maneiras de se resolver as
situacOes propostas, o aluno poderd encontrar uma forma que melhor se adeque a seu
raciocinio, possibilitando finalizar um problema com éxito.

Neste momento, procuramos analisar quais representacdes sdo apresentadas na sala
de aula para as resolucdes dos problemas, se ha prioridade para as formulas ou se 0s
professores estimulam o uso de diferentes representacbes. No Quadro 22 mostraremos as

representacdes que foram trabalhadas em cada situagéo por P1 e P2.

Quadro 22 - As representaces trabalhadas por P1 e P2

Professor | Situacdo de permutacdo | Situacdo de arranjo | Situacdo de Combinacéo

P1 Férmula Formula Formula

P2 PFC, listagem e férmula. PFC e formula Férmula

Fonte: A autora.

Observamos que em nenhum momento o P1 utilizou outras formas de resolucéo dos
problemas, além de formulas. O P2 trabalhou listagem, PFC e formula. Em um determinado
momento da aula do P2 parece que ele ndo conseguiu dominar a representacdo por listagem.
Consideramos que a listagem pode ser utilizada como forma de explicagédo dos invariantes,
consequentemente, uma boa estratégia para ensinar a Combinatdria. Abaixo, no Quadro 23

descreveremos como ocorreu essa aula.
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Quadro 23 - Representagéo por listagem P2

Questao escrita no quadro.

Questédo 1) Quantos anagramas da palavra ESAF comegam com uma consoante e terminam
com uma vogal?

Resolucdo P2:

ESAF

F--E F--A
S--E S--A
4.p2 = 4.2!
4p2=421=8

Legenda: p2 significa permutacdo de 2
Na sequéncia uma aluna lista todas as possibilidades no quadro, comprovando a resposta e
excutada pelo P2, que resolveu através da formula.
Resolucdo da aluna:
FSEA FASE SEFA SAFE
FESA FSAE SFEA SFAE
8 possibilidades

Em seguida P2 parte para a outra questao.
Questédo 2) Quantos anagramas da palavra ESAF as letras S e A aparecem juntas e nesta
ordem?

Resolucédo P2:

SA (— ) significa espacos

— = p3 significa permutacéo de 3

p3=3!
p3=3.2.1=6

Resolu¢éo do aluno
SA F E
SA E F
F E SA
E F SA
E SA F
F SA E

Fonte: A autora.
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Nessa aula, acima detalhada, o professor tentou utilizar a listagem da questéo 1 para
solucionar a questdo dois. Os alunos, na sua grande maioria, ndo entenderam a questdo 2 em
que as letras agora aparecem juntas e na ordem SA, pois o professor levou em consideracéo o
caso da questdo 1 que restringia as consoantes no inicio e as vogais ao final da palavra.
Tentou explicar através da formula. No caso da questdo 2 sobre a ordem SA, 0s espacos das
letras diminuem, pois SA ocupam um unico lugar. Um aluno percebeu o caso, enquanto que 0

professor parecia ndo ter notado, entdo o aluno listou.

Consideramos que a listagem pode ser utilizada como forma de explicagcdo dos
invariantes, porém neste caso houve certa dificuldade do professor em listar. Nesse momento
da aula apresentada acima, percebemos que o olhar e opinides dos alunos contribuem para o
avanco do conteldo que se esta trabalhando, bem como pode contribuir para auxiliar o

conhecimento dos professores.

Na pesquisa desenvolvida por Costa (2003) também foram observadas dificuldades
dos professores em solucionar problemas Combinatérios sem o uso de férmulas. Pontuamos
que saber aplicar a formula ¢ diferente de entender a situacdo dos problemas combinatorios. A
pesquisa desenvolvida por Lima (2015) aponta resultados semelhantes. Foi identificado que
os professores evidenciam conhecimentos comuns e especializado e horizontal do contetido
em relacdo ao PFC, mas ndo sabem relacionar o principio multiplicativo com as férmulas de
Combinatéria. Foi observado também que o professor poderia ter auxiliado os alunos na
listagem da palavra AMOR. Os alunos que listaram as possibilidades ndo conseguiram
esgotar todas as 24 possibilidades, pois ndo havia uma sistematizacdo quanto a ordem das
palavras.

Figura 5 - Listagem da aula de P2
———

—
—

Fonte: A autora
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Notamos também que houve uma priorizacdo pelas formulas. Evidentemente que ja
esperavamos isso, embora documentos oficiais ndo apontem como ideal trabalhar apenas com
formulas. Os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012, p. 112) apontam que, ao realizar atividades que explorem a
representacdo e a contagem em uma situacdo Combinatdria, devem levar o estudante a
construcdo do conceito de principio multiplicativo como recurso fundamental, mas néo unico,
na resolucdo de diversos problemas. As Orientacbes Educacionais Complementares
(BRASIL, 2002) indicam que a utilizacdo da férmula por parte dos alunos ao aprenderam
Combinatoria, seja consequéncia do raciocinio desenvolvido por eles e que as férmulas
devem ter a funcdo de simplificar os calculos, quando os dados dos problemas forem grandes.
Assim, como apontado por Esteves (2001), a valorizacdo da formula restringe os alunos a ndo
utilizacdo de outras técnicas. De certa forma, a indicacdo de estratégias por toda a aula ser
apresentada pelos professores restringe a ndo experimentacdo de suas proprias estratégias de
resolucdo por parte dos estudantes. Defende-se, no presente estudo, que utilizar-se de
estratégias proprias para resolucdo de problemas combinatérios possibilita desenvolvimento
do raciocinio légico. Nesse sentindo entendemos que os alunos tendem a ndo utilizarem
listagem, arvores de possibilidades, por exemplo, pois a férmula garante a facilidade quanto a

resolucéo, porém ndo auxilia a compreensao, de fato, dos problemas combinatérios.

Como observado no Quadro 23 P2 explorou o PFC nas situa¢des de permutacéo e de
arranjo. Sobre o PFC Pessoa e Borba (2007) consideram que essa é uma estratégia de
resolucdo, ou seja, esta localizado nas representacdes do tripé proposto por Vergnaud (1986).
Para as referidas autoras, todos os problemas de Combinat6ria podem ser resolvidos por meio
do Principio Fundamental da Contagem.

English (2005, apud Rocha 2011, p.100) apresenta que o principio multiplicativo,
também chamado de Principio Fundamental da Contagem, se relaciona a todos os problemas
combinatérios, em especial, ao produto cartesiano. Essas relacfes podem representar
diferencas de objetivos nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Essas diferencas ficam evidentes quando trabalhadas no Ensino Médio, pois funciona
como estratégias para resolucdo dos problemas, auxiliando o trabalho e compreensdo das
formulas. Lima (2015), ao investigar quais conhecimentos os professores do ensino basico
tém sobre PFC, evidenciou que os professores do Ensino Médio melhor reconhecem o uso do

PFC em relacdo aos professores do Ensino Fundamental.
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Em outro momento de aula observamos que o P2, ao resolver uma situacdo de
arranjo, propde duas formas de resolucéo, a primeira atraves do PFC e a outras através da
formula, porém chama o PFC de “esquema” representado pelo quadro valor de lugar. N&o
chamando de principio fundamental de contagem. Veja que o Quadro 24 evidencia a

percepcdo do modo como ocorreu a aula.

Quadro 24 - P2 considera PFC um esquema — Momento de aula

Arranjo
Questao escrita no quadro

Uma escola possui 18 professores. Entre eles serdo escolhidos: um diretor, um

vice-diretor e um coordenador pedag6gico. Quantas sdo as possibilidades de escolha?

Observamos duas formas de resolucéo:

o Primeira forma de resolucao

18.17. 16 =7 D = Diretor
V = Vice
C = Coordenador
Fala P2: Temos ai um diretor, um vice-diretor e um coordenador pedagdgico. E um
agrupamento formado por trés individuos. Sdo 18 professores. Entdo, as possibilidades
58018, no segundo caso, ja que sao distintos, 17, depois 16. Vejam quanto € que vai dar
iss0? Mas veja bem, isso no esquema. Outra recomendacdo utilizando a formula. Quem é o
n? grupo de professores. P é igual a 3. E s6 substituir o nimero na formula e realizar essas

continhas.

o Segunda forma de resolucéo
An,p=n!
(n-p)!
n=18 professores
p=3
A=18,3
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A=18!
15!
A=18.17.16.15! = 4. 896 grupos
15!

Fonte: A autora.

O fato de chamar o PFC de esquema pode estar relacionado aos livros antigos que o
professor utiliza para a preparacdo de suas aulas, pois nos livros atuais o uso do PFC pode ser

gue esteja mais explicito.

Enquanto o professor ainda terminava a fala, uma aluna imediatamente deu a
resposta correta. Neste caso, ha uma espécie de instrucdo quanto as resoluc@es dos problemas,
a formula é um método de resolucdo mais eficiente e econdmica. Nao sdo exploradas

diferentes formas de resolucdo, nem a resolucédo partindo do aluno.

Outro momento merecedor de comentério foi quando P1, ao trabalhar a situacdo de
arranjo, teve a possibilidade de explorar a representacdo atraveés de desenho ou materiais

manipulativos e ndo o fez.
A questdo: De quantos modos 3 pessoas podem sentar num sofa de 5 lugares?

A resolucdo do problema: A5,3=5! =51 =54.3.2.1 = 60 formas

5.3 2! 2.1

A representacdo por desenho ou manipulativo pode dar a oportunidade ao aluno de
interagir com o contetdo, possibilitando um momento mais significativo com o objeto
matematico. A exploracdo atraves do desenho possibilitaria a eles a compreenséo do arranjo.
Dessa maneira seria proporcionado o suporte para o desenvolvimento do raciocinio
combinatério.

Segundo Vergnaud (1991) os conhecimentos adquiridos pelos alunos devem ser
construidos por eles mesmos, em relacéo direta com as operagdes que sdo capazes de realizar,
com a realidade e com as relagfes que ele é capaz de captar, compor e transformar. Essas
relagdes incorporam 0s conceitos que ele vai construindo progressivamente. Acreditamos que,
se o professor tiver o dominio do contetdo e trabalhar as diferentes formas de representagéo,

podera proporcionar diferentes maneiras de resolver uma situacdo combinatoria, desse modo,
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além de o aluno perceber que existem diferentes maneiras de resolver uma situacéo
combinatéria, poderd perceber os invariantes do conceito e, dessa forma, desenvolver o
raciocinio combinatorio.

Para Vergnaud (1990) a acdo operatoria por si s6 ndo garante a plena
conceitualizacdo, pois é possivel seguir roteiros pré-determinados sem dominio dos conceitos
envolvidos nas situagOes. A utilizacdo de representacbes ndo garante a conceitualizagéo,
porém € um meio necessario. O uso do simbolo de forma explicita é facilitador para o
significado.

A0 que parece, devido a P2 possuir mais de quinze anos de experiéncia com turma
de 2° ano do E.M, suas aulas tiveram mais contetdo, comparadas as aulas de P1. Houve uma
variacdo as representacdes propostas, foram trabalhados diferentes niveis de dificuldades nas
questdes e solicitacdo da participacdo dos alunos. Em contrapartida, P1, que possui quatro
anos de experiéncia, aparenta ter mais dominio quanto ao contetdo trabalhado, realizou uma
melhor diferenciagcdo entre as situacOes de permutacdo, arranjo e combinagdo e apresentou

certo dominio oral sobre as situacgdes.

Sobre o conhecimento do conteddo de Combinatéria podemos afirmar que o0s
professores detém esses conhecimentos, mesmo que algumas vezes nao estejam tdo
arrumados ou organizados para a utilizacdo em sala, porém € evidente a necessidade de um
novo olhar sobre a importancia do trabalho com a Combinatéria a partir de diferentes
significados, invariantes e representacdes, pois esse trabalho com os problemas combinat6rios
reflete na compreensdo e no desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos.
Observamos que os problemas de Combinatoria trabalhados pelos professores se basearam
nos aspectos comuns do conteido, que era o esperado, mas também ndo tdo diferenciados
quantos aos métodos de ensino. Conhecer a fundo os diferentes tipos de problemas, saber
mais claramente os invariantes das situacoes, utilizar diferentes representacdes e permitir que
os alunos resolvam através de estratégias proprias, pode contribuir na construcao desse tipo de

raciocinio.

6.6 Conhecimentos Docentes - andlise de entrevista final

Depois de realizado o estudo sobre os dominios do conhecimento Matematico para o
ensino que devem ter os professores que lecionam Matematica, na perspectiva de Ball,

Thames e Phelpes (2008), focamos o olhar em analisar esses conhecimentos no conteido de
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Combinatoria. Salientamos que investigamos o conhecimento do conteddo dos professores
em suas aulas a partir da teoria de Vergnaud.

A teoria de Ball, Thames e Phelpes (2008) fornece subsidios para essa pesquisa no
que se refere ao olhar sobre o conhecimento pedagdgico do conteudo. Nessa fase de analise,
investigamos os dados apenas utilizando os dominios sobre conhecimentos pedagdgicos dos
contetdos, que se dividem em: Conhecimento do conteudo e de estudantes, Conhecimento do
contetdo e ensino e Conhecimento do contedo e curriculo. Para os autores acima citados,
esses conhecimentos perpassam pelos professores no momento de suas aulas. 1sso ndo quer
dizer que quando um professor estd em situacdo de aula ou realizando o planejamento para
aula, os conhecimentos dos professores estejam divididos em caixas, ou seja, iSso ndo impede
que, quando o professor esteja voltado para o saber sobre o conteido e de estudantes, ndo faca
uso do conhecimento de ensino. Esses conhecimentos se entrelacam.

As analises dos dados se deram, a partir de trechos das falas extraidas durante as
entrevistas semiestruturadas, nas quais discutem sobre suas aulas, suas atuagdes e superagdo
das dificuldades com o conteddo envolvido. Dividimos as andlises das entrevistas dos
professores em trés eixos: Conhecimento do conteudo e de estudantes, Conhecimento do

contelido e ensino e Conhecimento do contetdo e curriculo.

6.6.1 Conhecimento do Conteudo e de Estudantes

Focando o olhar sobre Combinatdria, no Conhecimento do conteudo e de estudantes,
espera-se que o professor saiba sobre o aluno e sobre o conteido de Combinatdria. E um
conhecimento que se mistura o saber sobre a Combinatoéria e o saber sobre aspectos os quais
envolvem o estudante. Para Ball, Thames e Phelpes (2008) € a partir da familiaridade com
seus alunos que o professor reconhece o pensamento matematico deles. Atravées da observacéo
que fizemos dos professores durante a realizacdo de seus trabalhos com os alunos em sala de
aula, buscamos investigar quais conhecimentos esses docentes possuem sobre a relagcdo do
conteddo de Combinatdria e sobre seus alunos. Em alguns trechos mostraremos a relagdo
entre as aulas ministradas e as entrevistas executadas.

Quando perguntamos sobre o que os professores acharam das suas aulas, tinhamos o
intuito de colher mais elementos quanto ao saber matematico sobre o conteido de

Combinatoria conciliado com o saber sobre os alunos. Notamos que em suas respostas 0s
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argumentos dos professores demonstravam uma tendéncia a acreditarem que em as suas aulas
ndo atingiam algo como suficientemente bom, como vemos nos fragmentos a seguir:

E: O que vocé achou das suas aulas?

P2: “Eu me esforco um pouco para fazer compreender, que os alunos entendam
realmente 0 que eu estou passando, mas infelizmente aquele feedback a gente ndo tem. As
vezes algo se reflete na prova. Mas nédo € um feedback realmente. Eu sempre abro nas minhas
aulas para que diga se entendeu ou se ndo entendeu, qual a dificuldade. E ai uso outras
estratégias. Mas se houvesse alguma observacdo de ser melhor, assim ou assado, mas a gente
ndo tem.”

E: vocé se refere a um olhar de um profissional?

P2: “Sinto falta de um olhar profissional que possa ajudar a melhorar. Eu estou
sempre aberto a isto, eu ndo vejo isto como maldade, acho que seria valido. Isso é coisa de
uma pessoa que quer melhorar.”

E: O que vocé achou das suas aulas?

P1: “Eu gosto muito da parte de préatica, s6 que assim... Eu queria poder trazer coisas
mais praticas para eles, porque sei que quando trabalhamos com a parte pratica e a parte
ludica, digamos assim, a gente percebe que eles podem compreender um pouco melhor.
Quando a gente consegue trazer alguns exemplos do dia a dia. Exemplo, eu estou ali com o
livro, ele tem os exercicios, s6 que ali forma uma realidade, foi o autor que fez. Mas quando
eu pego uma ideia parecida e aplico com a realidade deles, vejo que eles conseguem até
assimilar melhor. Eu vejo que eu queria colocar mais prética para eles, mas as vezes ndo

consigo.”

Com base nos comentarios que fizeram, percebemos que os argumentos utilizados
por P1 e P2, de certa forma, exoneram suas responsabilidades quanto a busca de algo que
melhore seus desempenhos. P2 argumenta que a falta de avaliagdo por um profissional o deixa
inseguro quanto a qualidade de sua aula. P1 argumenta que gosta da parte pratica, gosta de
trazer exemplos do dia a dia e acha que isso poderia garantir melhor aproveitamento de suas
aulas, porém nao sabe explicar o motivo de muitas vezes ndo conseguir achar a correlacao da
matéria com o cotidiano dos estudantes. 1sso pode estar relacionado a auséncia de trabalhos
com o contetdo de Combinatoria tanto em sua formacéo académica quanto na continuacao de
sua formacdo. Pode também estar associado ao material que eles costumam utilizar para a
execucdo do trabalho. Como visto anteriormente, ficou claro que o Unico acervo para
preparacdo das aulas sdo os livros didaticos, muitas vezes livros antigos. A pesquisa realizada
por Sabo (2007) investigou os livros didaticos do Ensino Médio analisando os tipos de
problemas combinatdrios e a abordagem dada. Concluiu que os autores dos livros didaticos
salientam a aplicagdo de férmulas em exercicios que possuem, em grande parte, tarefas muito
repetitivas e semelhantes.

Segundo Ball, Thames e Phelpes (2008) com a experiéncia os professores devem ser

capazes de ouvir e interpretar o raciocinio dos alunos. O que caracteriza esse conhecimento é
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quando o professor reconhece erros produzidos pelos alunos devido a sua experiéncia docente
e conhecimento das estratégias e do desenvolvimento do aluno. Porém quando perguntados se
os alunos conseguiram compreender 0 que estava sendo trabalhado em sala de aula, os dois
professores afirmaram que s6 conseguiriam saber apos as aplicacdes de métodos avaliativos,
como prova ou exercicio valendo notas. Veja os fragmentos das falas dos professores.

E:Vocé acredita que os alunos conseguiram compreender o0 que estava sendo
trabalhado em sala de aula?

P1: “O assunto acho que eles conseguiram, os alunos que vém e participam. Fazendo
as atividades, ai eu tenho a certeza que a ideia principal eles conseguiram pegar. Mas aquelas
pessoas que perderam mais de duas aulas, ai ja ficou complicado. Mas s6 irei saber quando
eles fizerem a prova.”

P2: “Eu s6 vou perceber completamente quando eu comecar a fazer exercicios valendo
nota. Por exemplo, uma aluna perguntou hoje: “de onde apareceu este 7? ”, na aula anterior eu
ja tinha dito: olha, vou simplificar (fracdo) era uma simplificacdo, ela estava presente. Ai
quando eu apresentei a formula, eu disse: é bom vocé memorizar as formulas. Irei saber
quando eu realizar a atividade valendo nota.”

Considerando que o professor, em posse do conhecimento do contetdo e de
estudantes, seja capaz de interpretar o raciocinio dos alunos, aguardar para saber o que 0s
alunos sabem através de avaliacdo, denota pouco conhecimento sobre os alunos. Quando
perguntado o que motiva os alunos em aulas de Combinatéria, os dois professores acreditam

gue o contetdo nao é motivador. Veja as falas dos professores.

E: O que motiva os alunos em aulas sobre Combinatoria?

P1: “vai depender da forma que vocé esta levando para eles. Se vocé trouxer sO
atividades, e coloca atividades e vocé mesmo resolve, eles vao ficar s6 acompanhando. N&o
vao saber de onde vem para onde vai, como é que vao usar, eles ndo vao saber. Mas quando
vocé da um tempo para eles mesmos fazerem, ficando em cima perguntando quais sdo as
duvidas, mas tem que ficar em cima mesmo, porque se vocé nao perguntar eles ndo vdo nem
tentar responder. Vocé tem que chegar junto mesmo e perguntar/questionar, ficar em cima
para eles dizerem alguma coisa. Saber o que ndo entendeu, qual a dificuldade. Ndo ha
motivacao. Se houvesse exemplos do cotidiano eles saberiam aplicar, seria interessante.”

Na fala de P2;

P2: “Depende do significado para eles. A Combinatéria tem mais sentido para o
vestibular. Uma coisa se criasse no concreto as combinaces e outra coisa é saber gquantas
combinacgdes. O conteudo fica vago... Quantas combinagdes posso fazer. Deveria ter alguma
coisa para fazer na pratica mesmo. Montar 792 figuras (pentagonos) em uma circunferéncia...
E saber a quantidade que vai montar. N&o sei se ha motivacdo. A Combinatéria é mais uma
forma de exercicio aritmético.”
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Apesar de P1 apontar que os alunos experimentem responder sozinhos, as estratégias
de resolugdo ndo partem dos alunos, como visto nas analises das observagdes, a resolu¢éo dos
problemas € a partir de aplicacédo de férmula.

Ha um estigma quanto ao contetdo de Matematica ser considerado dificil. As
pesquisas apontadas na parte que trata sobre estudos anteriores referentes a Combinatoria,
revelaram baixo desempenho de alunos com a resolugdo de problemas combinatorios. Talvez
eles relacionem o0s baixos desempenhos com suas experiéncias referentes a esse ano de
escolarizacdo. Os professores parecem saber o que seria motivador para os alunos, eles tém
consciéncia, afirmam que exemplos do dia a dia iriam motiva-los, mas ndo ha uma busca para
que isso ocorra. Ao assumirem o que seria motivador, afirmam que suas aulas ndo motivaram
os alunos. Apontam que seriam necessarias mais aulas praticas, isso reforca a ideia anterior de
gue ha uma ndo reponsabilidade desses professores sobre o seu trabalho. Parece que ndo é
parte da demanda da profissdo de professor buscar esses elementos que eles apontam estar
faltando.

Gostariamos de salientar as observacbes dos professores quanto a saber ouvir e
interpretar o raciocinio dos alunos. P2 parece apontar que os alunos pouco falam, pois
costuma, como ele mesmo colocou em suas falas, “ficar em cima dos alunos”, porém esse
grupo de alunos pouco interage nas aulas. Ou seja, P2 possui 0 conhecimento sobre seus
alunos e a forma que encontrou para ter o “feedback” deles € estimular para que falem suas
duvidas no momento da resolucdo dos problemas.

Sabe-se que professores realizam aulas diferentes. Um mesmo professor pode, ao
exercer o trabalho em salas diferentes, fazé-lo de maneira diversa, dependendo do grupo de
alunos. Se o docente trabalhar em outras instituicdes fica sujeito a executar suas aulas de
acordo com cada uma delas. A maioria das instituicbes de ensino possui suas proprias
caracteristicas de trabalho pedagdgico.

Outro ponto que queriamos saber sobre o conhecimento pedagogico do conteddo de
Combinatoria, era se os professores conseguiriam apontar quais sdo as maiores dificuldades
dos alunos. Estudos com alunos dos anos iniciais de escolarizacdo apontaram (PESSOA e
BORBA (2009) CORREIA e OLIVEIRA (2011) e AZEVEDO e BORBA (2012)) os
problemas de permutacdo como os mais dificeis de serem solucionados e os problemas de
produto cartesiano como sendo os mais de mais facil solucdo. Para os alunos do Ensino
Médio em geral, as situacfes de produto cartesiano e permutacdo sdo mais faceis, enquanto
que as situacOes de arranjo e combinacéo, mais dificeis. Tanto os alunos tém dificuldades em

aprender, como os professores tém dificuldades de ensinar, como visto nas observacdes. P2
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aponta as situagdes como importantes no processo de aprender a Combinatdria, porém em
suas aulas de combinacgdo, chama a atencdo quanto aos invariantes, a diferenciacdo de arranjo
e combinacdo, mas ndo deixa clara a importancia de saber a diferenciacdo entre os mesmos.
P1 aponta o contedo em si como dificil para os alunos e acrescenta que auséncia de outros
conhecimentos matematicos atrapalha o desenvolvimento das aulas. Abaixo segue reproducéo
da fala dos professores.

E: Que tipo de dificuldade os alunos encontram nesse conteudo?

P1: “Quando comeca a chegar na parte das operacdes, na parte de simplificacdo,
fatorial, razdo, divisdo, numeros multiplos, eles tém dificuldades. Dividir, transformar dois
nameros em um, eles ndo entendem e perguntam: de onde veio isso? Como vocé viu na aula,
eles ndo conseguem, eles tém dificuldades e referente, acredito, ao proprio assunto mesmo
(Combinatoria). A gente vé muito isso, 0s alunos perguntarem: professor vou aplicar isso
onde?”

P2: “Saber identificar quando é um problema de arranjo, uma permutacdo ou
combinacdo, o resto € aplicacdo de formula”.

Ao mencionar que saber diferenciar as situacdes é onde se situa a dificuldade dos
alunos, de certa forma P2 esta apontando que os invariantes sdo um componente importante
de ser trabalhado. Em contrapartida, durante suas aulas o trabalho com os invariantes ndo
ficou claro para os alunos, ja que também ndo estava organizado para o préprio professor.
Outro fator que dificulta a diferenciacdo das situacdes pelos alunos é o fato do professor
colocar no cabecalho do quadro qual situacdo estd sendo trabalhanda. Ressalvo que o
interesse maior neste conteddo deveria ser estimular o desenvolvimento do raciocinio dos
alunos.

Refrente ao nosso questionamento de saber se é possivel que os alunos busquem
outros tipos de estratégias para resolucdo, P1 afirma que ndo conhece outros tipos de
estratégias e, como observado em suas aulas, ele trabalhou apenas com resolucdo através da
representacdo por férmula. Observe sua fala:

P1: “N&o. Eles resolvem pelo mecanismo. Se eles ndo soubessem o caminho, eles
ndo saberiam resolver. Eu ndo conhego outros tipos de resolucdo. Eles devem resolver pela
férmula. Pois poderia até usar arvore, mas por conta até das questdes.”

Quanto ao P2, este parece conhecer mais sobre as representacdes dos momentos que

foram observados em suas aulas. Afirma:

P2: “A resolucdo pelo esquema (PFC) e mais facil, a arvore eles conseguem, mas é
mais trabalhosa, vai escrever e desenhar mais.”
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E: Teve um momento, na questdo da palavra AMOR que a resolucéo foi diferente.
P2: “Eles listaram. A listagem da para fazer, mas 792 ndo da. Naquele momento eles
foram desenvolvendo.”

P2 levanta a possibilidade de os alunos resolverem através de estratégias proprias de
organizar o pensamento para a arvore de possibilidades, porém aponta que nem sempre outras
representacdes, que ndo seja formula ou PFC, ajudam os alunos a encontrarem a resposta, pois
os resultados, quanto a grandeza numérica, podem ser grandes. Apesar da representacdo
através de arvore ndo ter aparecido em nenhum momento da aula do P2, é uma estratégia
conhecida por ele, entdo poderia ter utilizado para ensino e auxilio no desenvolvimento do
raciocinio dos alunos. Quanto ao fato de onde se baseiam para elaborar e propor as questées
de Combinatdria, os dois professores utilizam o livro adotado pela escola e livros adquiridos
de outros anos. Isso ficou evidenciado durante as observacfes de aula e comprovado através

de suas falas.

6.6.2 Conhecimento do Contetdo e de Ensino

Para Ball, Thames e Phelpes (2008) esse conhecimento é o saber combinado entre o
conhecimento sobre a Matematica e sobre seu ensino. Os professores precisam saber a
sequéncia de conteudo especifico para o ensino. Durante uma discussdo em sala de aula, 0s
professores tém que decidir quando pedir mais esclarecimento, quando usar um comentario de
um aluno para fazer a ligacdo com o contelldo matematico, e quando pedir uma nova pergunta
ou constituir uma nova tarefa para a aprendizagem dos alunos. Cada um destes requer uma
interacdo entre a compreensao matematica especifica de questdes pedagdgicas que afetam a
aprendizagem.

Quando perguntados o que mudaria daquilo que foi planejado/trabalhado em aula,
ambos os professores, de certa forma, acreditam que em determinado momento as aulas nao
foram substancialmente claras para os alunos. P1 retoma a discussdo que poderia ter
aproveitado algo mais em sua aula, sugere a ludicidade que para ele existe no Ensino
Fundamental, porém ndo sabe 0 motivo de muitas vezes nao conseguir esse aproveitamento.
Isso pode estar relacionado tanto a sua formacdo académica como a formagédo continuada, a
especificamente a auséncia de trabalhos com o conteddo de Combinatdria. P2 afirma que

poderia ter explorado de forma mais eficiente a formula de arranjo. Nesse sentido, percebe-se
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que os professores tém consciéncia de que houve a auséncia de alguns elementos para que
suas aulas fossem mais eficazes.

E:Vocé mudaria alguma coisa que foi planejada/trabalhada na aula?

P1: “Colocaria algo mais ludico. Como se faz no Fundamental. Teve até uma parte de,
pois do 8° periodo da Graduagdo, na parte de complementos, vi algumas partes ludicas. Os
professores da Graduacdo levavam jogos, mas para esse assunto eu nunca Vvi. Nem na
Especializacdo. Ja vi situacdes ludicas até com area, com outros assuntos, mas com essa parte
nao.”.

P2: “Sim, é possivel, as vezes trago um assunto para uma sala e para outra eu trago
diferente. Por exemplo, eu estava pensando até em voltar a deducdo da férmula de arranjo,
pois acho que os alunos ndo entenderam, voltar com outras palavras.”

A partir da sua fala, P1 parece mais uma vez isentar sua responsabilidade de resolver
as dificuldades com que se depara ao trabalhar com o conteldo, porém nesse aspecto o
motivo seria porque ndo teve acesso durante sua formacéo. De certa forma esté relacionado a
auséncia de trabalhos com o conteddo de Combinatéria tanto na sua formacdo académica
guanto nos cursos de especializacdo. Observamos que na pratica do Ensino Médio 0s recursos
didaticos diferenciados ndo sdo priorizados, talvez pelo tipo de problema relacionado a
grande complexidade dos problemas combinatorios, portanto, poucos materiais manipulativos
sdo pensados para o0 ensino de Combinatdria, nem mesmo o recurso de utilizacdo de jogos,
principalmente para os anos finais de escolarizacdo. Recurso esse que, sabemos, deu origem a
Combinatéria. O professor indicou ter visto durante a Graduacdo outros jogos, porém aponta
ndo ter visto nada para a Combinatéria. Rocha (2011) também evidenciou isso em sua
pesquisa. Notou nas falas dos professores a dificuldade ao acesso tanto das informacgoes
quanto da divulgacdo de pesquisas. Nem sempre chegam aos professores que ensinam.

Sobre as dificuldades que encontram para realizar o planejamento/na aula.

P1: “Faco planejamento uma vez por semana, no espaco que tenho, faco um esforco
para ver se consigo ao menos uma hora para isso. Ai pego o livro para analisar, ver quais sao
os exemplos, ver a forma de abordagem para eles, se abordar de tal maneira vai ser melhor ou
se ndo vai ser bom. Entrar na aula sem nenhum planejamento é complicado. Mas a
dificuldade é encontrar os problemas referentes aos exemplos, tem pouco, poderia ter mais. O
livro explica, mas da um exemplo s6.”

E: Entdo a base de planejamento é o livro?

P1: “Sim. Foi 0 que a escola adotou. Infelizmente os alunos néo receberam.”

E: Mas vocé poderia ter usado algum outro livro para ensinar Combinatdria? Qual?

P1: “Poderia, mas ndo sei qual seria, ndo me lembro de nenhum agora.”

Na fala de P2.



101

P2: “Faco o planejamento no comec¢o do ano, na caderneta. No dia a dia uso o livro
mesmo. Existe dificuldade tremenda com esse contetdo, pois s6 tocamos nesse assunto uma
vez naquele ano. E diferente daquele professor de cursinho ou de um colégio bem estruturado
que tem varios professores de Matemética que cada um pega uma parte, um é Geometria,
outro Algebra, outro é para Funcgdes. E mais fécil, pois o professor so foca aquilo ali.”

E: Os livros deram conta para o que vocé queria realizar?

P2: “Sim, por isso uso mais de um livro, em busca de exercicios.”

Em relacdo ao planejamento que P2 afirma realizar no comeco do ano na caderneta,
esse ndo se caracteriza como planejamento, Sd0 apenas 0S eix0s tematicos que serdo

trabalhados durante o ano, como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 - Foto da caderneta do P2

Fonte: a autora.

Apesar dos professores terem experiéncia com turmas do 2° ano, ainda sentem
dificuldade de trabalhar a Combinatoria, como ficou explicito em suas falas. O planejamento
pode contribuir para uma melhor abordagem dos conteddos, pois é uma parte importante para
a preparacdo/elaboracdo de aula. A elaboracdo do planejamento de ensino e preparacdo de
uma sequéncia didatica faz parte do dominio do conteudo e de ensino. No entanto, foi
identificado na entrevista inicial que Pl se divide em ensinar alunos da rede publica e
particular de ensino e ainda trabalha os trés turnos, o espago de tempo para preparacdo fica
bastante reduzido. P2 trabalha dois turnos. Quando perguntados se os alunos tém dificuldades
com o contetdo e de que maneira é possivel ajuda-los na superacdo das dificuldades, a
questdo da falta de tempo para preparagédo das aulas fica mais clara na fala do P1.
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P1: “Os alunos tém dificuldades, principalmente com a Matematica, de coisas la
atrds, uma multiplicacdo, divisdo, entre outras. Eu poderia ajudar se eu tivesse algo mais
ludico, pois no Ensino Fundamental os alunos tém melhores resultados. No Ensino Médio
poderiamos ter exemplos melhores. Infelizmente é o que se pode fazer, € 0 que se tem,
infelizmente € o tempo que se consegue.”

Quanto ao P2, este afirma que o conteltdo de Combinatéria precisa de um

conhecimento a mais.

P2: “Precisa ter um grau de concentracdo. A Combinatéria exige um conhecimento
diferente.”

E: Existe dificuldade por parte dos alunos com esse conteddo, se sim, como Vocé
poderia ajuda-los?

P2: “Sim, existem dificuldades, mas eu precisaria conhecer outros recursos, pois nédo
conhego.”

Assim como apontado por Ball, Thames e Phelps (2008) esse conhecimento requer
uma interacdo entre a compreensdo matematica especifica e uma compreensdo de questfes
didaticas que afetam a aprendizagem. Mas, ao que parece, a partir da analise das entrevistas,
0s professores ainda precisam avangar nas questdes que afetam a aprendizagem dos alunos,
inclusive conhecer pesquisas académicas as quais apontam as dificuldades de alunos de
acordo com o0 ano que cada um estuda. Ao que parece, ha uma dificuldade quanto ao acesso
aos materiais. Rocha (2011) também identificou esses aspectos, a dificuldade ao acesso das
informacBes e a divulgacdo sobre pesquisas que nem sempre chegam aos professores que

ensinam Matematica.

6.6.3 Conhecimento do Conteudo e do Curriculo

Rocha (2011), ao interpretar Ball (2008), afirma que essa categoria seria um
refinamento do Conhecimento de conteldo e ensino, um avango na categorizacdo. Seria 0
professor saber, por exemplo, que o conteddo de Combinatoria pode ser trabalhado desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim como identificado na observacgéo de aula, que os
professores necessitam de um novo olhar para o conteddo, através de suas falas notamos que
se precisa de um novo olhar para o curriculo que envolve a Combinatdria, pois ao ser langada
a pergunta em que ano é possivel iniciar o trabalho com a Combinatdria e de que forma, os
professores fazem especulagdes quanto a que ano possa ser ensinado e ndo tém certeza como

se daria esse trabalho. Durante a entrevista pode ser identificado:
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E: Em que ano é possivel iniciar o trabalho como a Combinatoria?

P1: “Eu acredito a partir do 8° ano, estdo com 13/14 anos.”

E: Por qué?

P1: “Porque eu acho que no 6° ano vocé esta trabalhando as questdes dos nimeros
primos, reversibilidades, multiplos, razdo. Quando vocé chega no 7° ano vocé esta
trabalhando os nimeros de possibilidades, niUmeros negativos, entdo é por isso que eu estou
dizendo se ndo trabalhar algumas questfes com eles, pode ser que eles ndo peguem. Possa ser
que eles travem nessa questdo. Exemplo, como eu vou ensinar para eles uma questdo de
possibilidades se eles ndo sabem bem a multiplicacdo e divisao ainda.*

E: Como vocé iniciaria esse trabalho?

P1: “Eu trabalharia aplicacfes do dia a dia, situacdes-problema, tentando mostrar a
eles.”

E: Aponta um exemplo?

P1: “Eu poderia pegar um anagrama simples, com letras e iria mostrando as
possibilidades para eles e eles iriam ver e depois iria para parte de multiplicacdo e dos
maltiplos.”

Na fala de P2:

P2: “Desde pequeno.”

E: Que idade?

P2: “4 a5 anos.”

E: De que forma introduziria a aula?

P2: “Depende também do agrupamento que vocé vai utilizar. Trabalharia com
permutacdo.”

E: Da mesma maneira que fez com a turma do 2° ano E. M.?

P2: “Nao. Colocaria trés fichas coloridas (verde, azul, vermelha) e perguntaria de
guantas maneiras é possivel organizar. E se ele aprendessem desde pequeno, talvez quando ele
tivesse nessa fase aqui ele ia lembrar que ja tinha visto.”

Os PCN destacam grupos de situaces relacionadas as Estruturas multiplicativas,
precisam ser exploradas nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Entre elas estdo “as
situacOes associadas a ideia de combinatéria” (BRASIL, 1997), ou seja, reconhece a
importancia de se trabalhar nos anos iniciais com a Combinatdria.

Como observado na fala do P1 ele acredita que para ensinar Combinatéria para 0s
alunos é necessario o conhecimento prévio de determinados conceitos, porém, sabe-se, para se
ensinar ideias inicias sobre Combinatdria ndo é preciso ter se apropriado do conceito das
operacdes multiplicativas. Apesar da tentativa de introduzir a Combinatoria antes do E. M., a
estratégia retratada por P1, de supostamente realizar com os alunos do 8° ano, é idéntica as
atividades por ele realizadas com os alunos do 2° E.M. Ou seja, o0 professor parece estar
distante do conhecimento sobre o contetdo e curriculo proposto por Ball, Thames e Phelps
(2008). Poderiamos apontar que se o professor tivesse conhecimento de documentos como o

PCN concluiriamos, entdo, que esse conhecimento seria justamente o conhecimento do
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contetdo e curriculo disposto por Ball et al (2008). Com relacdo ao professor entrevistado,
poderiamos identificar como Conhecimento do conteido e curriculo disposto por Ball,
Thames e Phelps (2008) o fato dele conhecer o que dispde o PCN sobre Combinatdria.

P2 sugere que o conteudo poderia ser trabalhado com criangas da Educacgéo Infantil.
Essa ideia parece vir de inferéncias dos conhecimentos que ele possui, mas ndo ha exatidao
quanto a proposta, pois quando perguntado sobre as estratégias que utilizaria para ensinar a
esse grupo, P2 realiza boa sugestdo quanto ao uso de material que as criancas poderiam
utilizar, mas ainda um pouco distante de um trabalho mais didatico e ligado ao contetdo.
Além da proposta apontada pelo PCN, a pesquisa de Matias, Santos e Pessoa (2011) aponta,
através do estudo realizado com alunos da Educacdo Infantil, que existe a possibilidade de
compreensdo dos invariantes do arranjo por criangas de cinco e seis anos de idade,0s quais
utilizaram fichas, tal como sugerido na fala de P2, para resolver as situacGes propostas.
Concluiu-se que mesmo na Educagdo Infantil os alunos sdo capazes de estabelecer ricas e
interessantes relac6es para a resolucdo de problemas combinatérios.

Sobre o Conhecimentos Pedagodgicos do Contetdo podemos afirmar que apesar dos
professores terem experiéncias com o ensino do contetdo de Combinatoria, ainda possuem
dificuldade de trabalhar a Combinatoria, como ficou evidenciado em suas falas. Percebemos
uma auséncia do trabalho com o conteddo de Combinatéria na formacdo inicial dos
professores pesquisados. Também constatamos que o material didatico que serviu de apoio ao
professores para a preparacdo de suas aula também ndo subsidiou para um trabalho
sistematizado e, de certa forma, o material didatico ndo propocionou seguranca aos

professores para a preparacéo de suas aulas.
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7 CONSIDERACOES
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Nessa fase da pesquisa podemos tecer consideragcdes sobre o que esse estudo se
prop0s a indagar: Como estd ocorrendo o ensino de Combinatdria no 2° ano Ensino Médio?
Que conhecimentos sobre Combinatdria podem ser identificados nos professores em situacao
de aula?

O objetivo da nossa pesquisa foi analisar conhecimentos docentes sobre o ensino de
Combinatoria em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Durante a investigacdo procuramos
analisar as situacdes (tipos de problemas), os invariantes explicitados ao ensinar e as
representacdes utilizadas e estimuladas ao ensinarem Combinatoria. Essa analise se baseou no
momento de aula. Investigamos os Conhecimentos Pedagdgicos do Conteldo através das
entrevistas.

Nossa questdo inicial era saber como se dava o trabalhno com a Combinatéria no
momento da pratica do professor e quais Conhecimentos do Conceito e Conhecimentos
Peedagdgicos do Conteudo tém professores do 2° ano do Ensino Médio sobre Combinatéria.
Nesse sentido, a pesquisa centrou-se de forma especifica nas relages entre os conhecimentos
matematicos sobre Combinatdria vinculados aos conhecimentos pedagdgicos associados a
pratica docente escolar.

Na entrevista inicial obtivemos a informacdo de que apenas um dos professores
possui Especializacdo ligada diretamente a sua area de atuacdo, a Matematica. E mesmo que
essa Pos-graduacdo tenha sido referente ao ensino da Matematica, ndo houve nenhuma
disciplina sobre a Combinatoria. Também foi identificado que os professores pesquisados
possuem bastante tempo com turmas de 2° ano do Ensino Médio, mas isso ndo garantiu uma
melhor conceitualizacdo do contetdo. A partir do que foi coletado da entrevista inicial,
podemos supor que a formagdo, quanto ao contedo de Combinatéria, pode ter acontecido
durante sua vivéncia na pratica como professor. Assim como observamos que ndo houve
varia¢do quanto aos métodos de ensino, também ndo houve presenca de outros recursos para o
ensino, os professores utilizavam apenas o livro didatico para apoio e preparacdo de suas
aulas. Foi notado tambeém que os livros eram antigos, precisam de atualizagGes, pois alguns
destes sdo de edigcdes anteriores as agdes do PNLD. Identificamos dificuldades quanto ao

acesso a materiais. As aulas se limitam, predominantemente, a reproducgéo dos livros.

Sobre o trabalho com as situagdes, o que chamou atencdo foi que ndo aparece em
nenhuma das aulas a situacdo de produto cartesiano. Seria importante incorporar como um
dos passos iniciais para posterior desenvolvimento de situacfes mais complexas como as de

arranjo, permutacdo e combinacéo, j& que, segundo os Parametros para a Educagdo Basica do
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Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), o produto cartesiano é considerado como
parte importante para a compreensdo da Combinatoria. O professor pode - e deveria - elaborar
situacGes em que o estudante seja levado a realizar diferentes combinacdes de elementos. Por
exemplo, situacdes em que se pergunte ao estudante: diante de duas calcas e trés camisas, de
quantas maneiras diferentes ele pode combina-las e quais sdo essas maneiras.

Observamos que, apesar de cada professor ter apresentado as situagOes de formas
diferentes, existe 0 mesmo objetivo de ensinar a resolucdo dos problemas através da formula.
Ha certa confusdo quantos a apresentacdo das situacdes, o conteldo parece ndo estar claro
para os professores. Identificamos também que as situa¢fes sdo apresentadas a partir de um
problema a ser resolvido. Foi observado que os professores trabalharam na mesma sequéncia,
iniciando por permutacdo, situacdo em que os dois professores demandaram mais tempo de
aula, seguindo por arranjo e finalizando com combinacdo. Esse tipo de organizacdo para
ensino se deve a maneira de como o contetdo é apresentado nos livros.

No que se refere aos invariantes, estes foram explicitados em suas aulas, porém o
destague ndo foi explicito. Apesar da tentativa de salientar os invariantes, os professores
direcionam para a préatica de resolucdo através do uso de fatorial. Ndo parece haver uma
importancia consideravel acerca do invariante, discussdo que julgamos imprescindivel para a

compreensdo dos problemas.

Em relacdo as representacfes, notamos que em nenhum momento o P1 utilizou
outras formas de resolucdo dos problemas, além de férmulas. O P2 trabalhou listagem, PFC e
formula. Em determinado momento da aula, P2 parece ndo conseguir dominar a representacdo
por listagem. Apesar de P2 ter experimentado outros tipos de resolucédo, finda por levar a
resolucdo dos problemas através da formula. De modo geral, ha uma prioridade da utilizacdo
da formula. Mesmo havendo uma valorizagdo da formula, os professores poderiam permitir
que os alunos experimentassem outras formas de resolugcdo dos problemas. Sem essa
orientacdo, ndo é dada ao aluno a possibilidade de utilizacdo de outras técnicas. Segundo
Vergnaud (1991), os conhecimentos adquiridos pelos alunos devem ser construidos por eles
proprios, em relacdo direta com as operagdes que sdo capazes de realizar com a realidade e
com as relagOes que sdo capazes de captar, compor e transformar. Essas relagdes incorporam
0S conceitos que eles vao construindo progressivamente. Nesse sentido, experimentar outras
formas de resolucdo pode auxiliar na compreensdo dos invariantes dos problemas
combinatdrios. E importante frisar que ndo estamos defendendo o ndo uso das formulas, pois

sabemos que estas sdo importantes para sintetizar um conceito e que auxiliam muito na
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resolucdo de problemas em que os resultados sdo grandes quantidades, entretanto, nédo
deveriam ser o ponto de partida para o trabalho com o conceito.

Sobre os Conhecimentos Pedagdgicos do Contelido coletados através das entrevistas,
consideramos que em relacdo ao Conhecimento do Contetdo e de Estudantes, ao fato dos
professores afirmarem que poderiam ter realizado aulas mais eficientes e aulas mais praticas,
essas privagdes podem estar relacionadas & auséncia de trabalhos com o conteido de
Combinatoria tanto em sua formacdo académica quanto na continuacdo de sua formagéo ou
podem também estar associadas ao material que eles costumam utilizar para a execucao do
trabalho. Os professores também acreditam que para saber se os alunos compreenderam o
conteldo sdo necessarios métodos avaliativos, porém para Ball, Thames e Phelpes (2008)
com a experiéncia os professores devem ser capazes de ouvir e interpretar o raciocinio dos
alunos, nesse sentido os professores ndo demonstram possuir o dominio de conhecimento

sobre esses grupos de alunos.

Identificamos a auséncia de recursos didaticos diferenciados e dificuldades quanto ao

acesso a informacdes sobre diferentes recursos para o ensino de Combinatéria. Rocha (2011)

também evidenciou isso em sua pesquisa. Notou nas falas dos professores a dificuldade ao
acesso tanto as informacdes quanto as pesquisas divulgadas em suportes cientificos.

Sobre o Conhecimento do Contetido e Ensino, concluimos que pesar dos professores

terem experiéncia com turmas do 2° ano, ainda possuem dificuldade de trabalhar a

Combinatoria, como ficou explicito nas observagdes das aulas e em suas falas, assim como a

falta de tempo para preparacdo. Acreditamos que se houvesse uma maior tempo para 0

planejamento pode contribuir para um melhor desenvolvimento dos conteddos, como

apontado por Ball, Thames e Phelps (2008) a preparacdo para as aulas fazem parte do

dominio do contetdo e de ensino.

Em relacdo ao Conhecimento do Contetdo e Curriculo, podemos afirmar de forma
geral que assim como identificado na observacdo de aula, e confirmado através de suas falas
notamos que se precisa de um novo olhar para o curriculo que envolve a Combinatoria, pois
ao ser questionados em ano é possivel iniciar o trabalhno com a Combinatéria e de que forma,
os professores fazem especulagbes quanto a que ano possa ser ensinado e ndo tém certeza

como realizaria esse trabalho.

Sobre os conhecimentos identificados nos professores em situacdo de aula, podemos

afirmar que estes docentes, em certa instancia, possuem esses conhecimentos, mesmo que
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algumas vezes ndo estejam esquematizados, metodologicamente falando, para a utilizagcdo em
sala, ou seja, parece que o Conhecimento Pedagdgico precisa de um investimento maior por
parte dos professores. E evidente a necessidade de um novo olhar sobre a importancia do
trabalho com a Combinatoria a partir de diferentes significados, representacdes e invariantes,
pois o trabalho com este contetdo reflete na compreensdo dos alunos e no desenvolvimento
do raciocinio combinatorio. Esse aspecto também foi notado na pesquisa desenvolvida por
Sabo (2010), a partir da qual concluiu que os professores ndo apresentam com clareza a
construcdo dos conceitos que envolvem estudos de Analise Combinatdria, por isso se

apropriam das formulas.

Com esses resultados obtidos dissuadimos a ideia consistente de que o professor que
sabe ensinar € aquele conhecedor apenas do contetdo, ou seja, aquele que tem o
conhecimento tedrico sobre sua disciplina. Ensinar, para nos, € a habilidade a partir do
conhecimento ja existente sobre o conteudo com o desenvolvimento na prética e atualizacdes
sobre aquilo que ensina. Assim finda uma melhor compreensdo sobre os aspectos que
envolvem a teoria e a préatica, proporcionando modificagdes e avancos quanto ao ensino.

A principal funcéo do professor é auxiliar os alunos a compreender e se apropriar de
determinados conhecimentos. Acreditamos que para o professor superar suas dificuldades
relativas a seu trabalho, deve tomar a postura de investigador, na busca de atualizacGes quanto
a evolucdo de determinados conteldos e sobre as mudancas pedagdgicas, principalmente
levando em consideragéo 0 que apontam as pesquisas académicas, procurando evidenciar seu
interesse nos contetidos que ensinam. Obvio que sabemos que as instituicdes que promovem
formacdo de professores exercem essa funcdo de comunicacgdo entre as pesquisas académicas
e os futuros docentes, mas durante a vida profissional hd o distanciamento do universo de
pesquisa. Nesse sentido, os professores precisam de seus proprios estimulos na busca de
atualizacOes para realizacdo de seu trabalho. analisar especificamente a relacdo entre o

trabalho do professor e o livro didatico.

Atraves da observacdo e das falas dos professores confirmamos em nossa pesquisa
que o conhecimento do contetdo de Combinatoria dos professores necessita de apreciamento,
pois existem muitos elementos da Combinatoria e do trabalho pedagdgico que precisam ser
esclarecidos para os professores. Poderiamos ter extrapolado essa pesquisa em, a0 mesmo
tempo que analisamos as aulas, investigassemos os estudantes, de como o conteudo esta
sendo compreendido pelos alunos, e sobre as expectativas dos alunos quanto ao contetdo e as

aulas.
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Em pesquisas futuras pode ser analisado o trabalho do professor do Ensino Médio
antes e depois de um processo de formacao continuada em Combinatoria; outra sugestao para
estudos € analisar como se da o processo de formacao inicial de professores nos cursos de
Licenciatura em Matematica, especificamente nas disciplinas ligadas a Combinatdria. Essas
sdo apenas suposicdes que podem gerar aprofundamento da pesquisa e de outras pesquisas
possiveis que estdo relaciondas a formacdo de professores e elementos necessarios para

ensinar.
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