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RESUMO

A presente dissertacdo se fundamenta nas ideias de Ball, Thames e Phelps (2008), sobre 0s
conhecimentos docentes, e tem como objetivo geral, analisar como sdo mobilizados
conhecimentos docentes em uma disciplina voltada a Combinatéria em um curso de
Licenciatura em Matemaética. Para alcancar o objetivo tracado, foram observadas 15 aulas da
disciplina “Ensino de Combinatoria: perspectivas tedricas e praticas”, do Centro Académico do
Agreste da UFPE, e foi realizada uma entrevista semiestruturada com a professora que a
lecionou. A investigacdo teve como foco o trabalho da professora formadora, como esta
conduziu as situacles de aprendizado em sala de aula e como eram por ela abordados os
conhecimentos docentes. Observou-se que a professora formadora, em diversos momentos,
destacou a importancia dos conhecimentos docentes para a atuacdo em sala de aula,
preocupando-se com as necessidades evidenciadas pelos estudantes, tanto no que se refere ao
contetdo especifico quanto ao ensino de Combinatéria. A formadora possibilitou momentos,
junto aos licenciandos, de resolugdo, anélise e elaboracdo de questbes, bem como de anélise de
erros, destacando nas atividades desenvolvidas o Conhecimento de Combinatéria — tanto o
Comum, quanto o Especializado, o Conhecimento de Combinatoria e Ensino e o Conhecimento
de Combinatoria e Aluno. O Conhecimento do Horizonte de Combinatoria e o Conhecimento
do Curriculo de Combinatdria foram menos abordados, mas se fizeram presentes quando 0s
licenciandos se envolveram na elaboracéo de um questionario para alunos da Educacdo Bésica
e de uma entrevista para o professor. O conjunto de atividades realizadas propiciaram a
discusséo de varios conhecimentos docentes e a articulagdo entre os conhecimentos ocorreu por
intermédio da mediacdo da professora dos debates em sala de aula, a qual constantemente
guestionava o0s estudantes e gradativamente inseria novos conceitos. No estudo realizado foram
identificadas relagfes importantes entre os conhecimentos docentes, evidenciou-se a
possibilidade de trabalho que articule conhecimentos de conteddo com conhecimentos
pedagogicos e mostrou-se a necessidade de disciplinas, na formacdo inicial, com suficiente
carga horéria, que discutam a construcdo dos variados conhecimentos necessarios para o
trabalho do professor, em particular no que concerne & Combinatéria.

Palavras-chave: Conhecimentos docentes. Formacéo Inicial de Professores de Matematica.

Combinatéria. Licenciatura em Matematica.



ABSTRACT

This dissertation is based on the ideas of Ball, Thames and Phelps (2008), on the knowledge of
teachers, and has as general aim to analyse how teachers’ knowledge is mobilized in a discipline
focused on Combinatorics in a degree course in Mathematics.
In order to reach the goal, 15 classes of the discipline "Combinatorics Teaching: theoretical and
practical perspectives”, from the Centro Académico do Agreste of the Universidade Federal de
Pernambuco, were observed and a semi-structured interview was conducted with the teacher
who taught it. The research focused on the work of the teacher trainer, how she led the learning
situations in the classroom and how she addressed the teaching knowledge. It was observed that
the teacher at various times emphasized the importance of teacher knowledge for classroom
performance, being concerned with the needs evidenced by the students, both regarding the
specific content and the teaching of Combinatorics. The teacher made possible moments,
together with the students, of solving, analysing and elaborating questions, as well as analysing
errors, highlighting in the developed activities the Knowledge of Combinatorics - both the
Common, as the Specialized Knowledge, the Combinatorics and Teaching Knowledge and the
Combinatorics and Student Knowledge. The Horizon Combinatorics Knowledge and the
Combinatorics Curriculum Knowledge were less addressed, but they were present when the
students were involved in the elaboration of a questionnaire for Basic Education students and
an interview for the teacher. The set of activities allowed the discussion of several teachers'
knowledge and the articulation between the knowledge occurred through the mediation of the
teacher by the debates in the classroom, who constantly questioned the students and gradually
inserted new concepts. In the study, important relations were identified between teaching
knowledge. The possibility of work articulating content knowledge with pedagogical
knowledge was evidenced and the need for disciplines in the initial training with sufficient
workload that discuss the construction of the knowledge needed for the work of the teacher, in
particular as regards Combinatorics.

Key-words: Teacher Knowledge; Initial Mathematics Teachers Education; Combinatorics.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1970, quando acontecia uma intensa discussao sobre o papel social
e politico da educacéo, as tematicas sobre Formacao de Professores ganharam destaque nos
debates de Educacdo no Brasil, em particular a Formacao de Professores de Matematica. De
acordo com Ferreira (2003), as novas propostas e modelos em debate foram ativados pela
necessidade de conhecer melhor o processo de aprender e ensinar, de entender o processo de
formacédo de modo continuo, de compreender como o professor pensa sua pratica e de refletir
sobre o desenvolvimento profissional, dentre outros temas que envolvem o tornar-se professor.

O trabalho de Ferreira (2003), a partir de um olhar retrospectivo sobre as pesquisas em
formacdo de professores de Matematica, de 1970 até 2000, buscou investigar quais eram as
questdes pesquisadas a respeito da formacdo do professor. Evidenciou-se que a “formacédo de
professores passa a ser entendida como um processo continuo por meio do qual o sujeito
aprende a ensinar” (p. 35), ou seja, a formagdo deixa de ser um momento em que se aprende
técnicas e/ou métodos de ensino para ser um processo. A autora também constata novos
desafios para a pesquisa nessa area, em busca de compreender melhor quem é o professor de
Matematica, como ele constrdi seus conhecimentos na formacao e como esses se relacionam
com a sua pratica.

Em 2003, Fiorentini publicou um estudo em que toma como material de analise 112
pesquisas, dissertacbes e teses, produzidas no periodo de 1978 até 2002 em cursos de Pds-
Graduacdo em Educacdo e em Educacdo Matematica, com o objetivo de fazer um balanco da
pesquisa brasileira sobre formacdo de professores que ensinam Matematica. Dentre 0s
resultados, em relacdo & formacdo inicial, verificou-se que um dos problemas apontados
recorrentemente refere-se ao distanciamento entre a formacdo especifical, a formacdo
pedagdgica e a pratica profissional na Educagédo Béasica. Essa é uma questdo que perpassa toda
a historia das licenciaturas no Brasil.

Recentemente publicado, 0 e-book com titulo “Mapeamento e estado da arte da pesquisa
brasileira sobre o professor que ensina Matematica” foi um projeto coordenado pelo Grupo de
Estudos e Pesquisas sobre Formagdo de Professores de Matematica (GEPFPM?), com a
participacdo de pesquisadores de diversas Instituicdes de Ensino Superior brasileiras. O

objetivo do projeto foi 0 de mapear, descrever e sistematizar pesquisas brasileiras, produzidas

1 Ou seja, formagéo na disciplina que o licenciado vai lecionar.

2 Grupo Interinstitucional, com sede na Faculdade de Educagio da Universidade Estadual de Campinas
(FE/UNICAMP) e que congrega cinco universidades paulistas, a saber, Unicamp, Unesp/Rio Claro, UFSCar,
PUC-CAMPINAS e USF.
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no periodo de 2001 a 2012 em programas de pds-graduagdo, que tém como foco de estudo o
professor que ensina Matematica. Por um lado, saberes e competéncias foi o campo de
investigacdo mais encontrado nos resultados desse mapeamento. Por outro lado, os contextos
de formacéo, principalmente no que se refere as condicdes de trabalho docente ainda sdo pouco
explorados nas pesquisas.

Dentre os resultados apontados por esse mapeamento, observou-se que apesar de a
formacéo inicial ser uma tematica recorrente nos trabalhos analisados, questdes a respeito da
atuacdo, dos pensamentos e dos saberes docentes ainda sdo principiantes no Brasil. Citando
Moriel-Jinuor, Cyrino (2009, p. 538) “precisamos de mudancas efetivas nas ac0es formativas
em cursos de licenciatura e uma efetiva mudanca na concepgao de formagao de professores de
Matematica que os formadores possuem”. Dessa forma, a pesquisa alerta para a necessidade,
dentre outras, de reconfigurar a formacéo inicial.

Os primeiros cursos de Licenciatura no Brasil, criados na década de 1930-1940,
apresentavam uma estrutura conhecida pelos pesquisadores por “3+1”. O modelo “3+1”, ou
“bacharelado + didatica”, segundo Moreira e David (2007, p.13), consistia de trés anos de
formacéo especifica (bacharelado) e mais um ano para a formacéo pedagdgica (didatica). “O
saber considerado relevante para a formacdo do professor era, fundamentalmente, o
conhecimento disciplinar especifico ”. O que se chamava de formag&o pedagogica era reduzido
a um conjunto de técnicas para transmissdo do contetido especifico adquirido nos anos iniciais

de formacdo docente. Tinha-se, portanto, um saber docente decomposto:

[...] o saber docente ¢ decomposto em componentes, de tal forma que um
deles, o chamado conhecimento da disciplina (ou especifico), assume a
condicao de essencial. Os demais componentes, ainda que reconhecidos como
saberes complexos e importantes, conformam um conjunto de conhecimentos
de carater basicamente acessorio ao processo de transmissdo do saber
disciplinar. Decomposta dessa forma, a Matematica Escolar® costuma se
reduzir a parte elementar e simples da Mateméatica Académica®, e a
complexidade do saber profissional do professor vai se localizar em
conhecimentos considerados de natureza essencialmente ndo-matematica.
(MOREIRA E DAVID, 2007, p.15, grifo nosso).

3 A Matematica Escolar, segundo os pesquisadores Moreira e David (2007), refere-se ao conjunto dos saberes
validados, associados especificamente ao desenvolvimento do processo de educacdo escolar basica em
Matematica. A Matematica Escolar inclui tanto os saberes produzidos na formacdo docente e em resultados de
pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos matematicos, quanto os saberes
produzidos e mobilizados pelos professores em sua acdo pedagdgica na sala de aula.

4 A Matematica Académica, por sua vez, se refere a Matematica como um corpo cientifico de conhecimentos,
segundo a produzem e a percebem os matematicos profissionais.
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Nesta perspectiva, a integracdo entre o saber especifico/do contetdo, e o saber
pedagdgico, que guia a acdo do professor em sala de aula, é vista como uma tarefa a ser
realizada no exterior da formacdo docente. Entende-se que essa visdo de formacdo, tira das
Instituicdes de Ensino Superior — IES a obrigacdo de integrar os saberes necessarios ao trabalho
docente. De acordo com esse modelo de formacgéo, o conhecimento da disciplina/especifico é
trabalhado isoladamente da formacdo pedagogica e da pratica profissional, ndo priorizando
essas Ultimas como essenciais na formag&o inicial ocorrida nas IES.

Shulman (1986), chama a aten¢do sobre conhecimentos docentes especificos e, por esse
raciocinio, o saber matematico que o licenciando precisa para ser um bom professor de
Matematica ndo é o mesmo que requer o bacharel para ser um bom matematico. Assim, a
formacédo do professor ndo pode ser a mesma formacdo do bacharel. Fiorentini e Oliveira
(2013), ao discutirem sobre essa questao, afirmam que ndo se trata de defender uma Matematica

mais simples ou superficial para a formacéo do professor, mas, sim, defender que,

O professor de Matematica precisa conhecer, com profundidade e diversidade,
a Matematica enquanto prética social e que diz respeito ndo apenas ao campo
cientifico, mas, sobretudo, a Matemaética escolar e as maltiplas matematicas
presentes e mobilizadas/produzidas nas diferentes praticas cotidianas.
(FIORENTINI E OLIVEIRA, 2013, p. 924).

A partir da década de 1970, na tentativa de promover uma interacéo entre as disciplinas
pedagdgicas e as especificas, foram introduzidas nos curriculos de licenciatura as disciplinas
chamadas integradoras. Essas disciplinas tinham a funcédo especifica de promover a integracao
entre a formacao de conteudo e a formacgao pedagdgica e destas com a pratica docente.

O documento elaborado a partir do IV Encontro Nacional da Comissdo Nacional de
Reformulagéo dos Cursos de Formacdo do Educador de 1989 (CONARCFE - 1989) informa
que, “[...] as disciplinas de conteddo especifico sdo as mesmas para o0 Bacharelado e para a
Licenciatura. Somente apos haver um relativo dominio das questdes dos contetidos especificos
e pedagdgicos sdo introduzidas as disciplinas integradoras” (apud SOUZA, PEREZ, BICUDO,
SILVA, BALDINO E CABRAL, 1995, p. 42). Isto é, “[...] no que se refere ao dominio do
conhecimento especifico ndo ha diferenciacdo entre os dois profissionais” (Ibid., p. 42). O
documento diferencia os profissionais em formagao quando destaca que “o licenciando, no
ensino de um determinado conteldo, necessita ndo sé desse contetdo, mas também da formacéo
pedagogica” (Ibid., p. 42)

Conforme Moreira (2012), as expectativas criadas em relacdo as disciplinas integradoras

jamais foram cumpridas.
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Esse bloco integrador traduziu-se, na pratica, em um espaco de flexibilidade
curricular, onde se podiam criar disciplinas com certa liberdade, muitas vezes
em simples adesdo a ondas pedagdgicas passageiras, algumas com mais
substancia e fundamentacdo, outras nem tanto. O resultado final dessa
tentativa é a estrutura que, essencialmente, se observa ainda hoje: trés blocos
mais ou menos autdbnomos e independentes que se somam linearmente no
cumprimento do tempo curricular e que se permitem, ao fim e ao cabo, deixar
ao licenciado, como individuo, a tarefa que a instituicdo formadora e
certificadora ndo consegue realizar: organizar os saberes da formacéo num
corpo de conhecimentos orgénico, consistente e instrumental para a préatica
docente escolar. (MOREIRA, 2012, p. 5, grifos nossos)

O pesquisador evidencia que a questdo da integracdo com a préatica docente ndo se
colocava como uma problematica a ser considerada no interior do processo de formacédo do
conteddo, isto €, mesmo com as disciplinas integradoras, o distanciamento em blocos das
disciplinas — especificas, pedagogicas, integradoras — persistia.

Essa maneira de entender a “integracdo” abre espaco para que se mantenha,
na pratica, uma variante do antigo modelo “3+1”, prevalecendo ainda, em
esséncia, a ideia de que o fazer do professor consiste fundamentalmente em

transmitir um determinado contetdo disciplinar utilizando, para isso, as
ciéncias da educacdo. (MOREIRA, 2004, p. 11)

De acordo com Moreira (2012), atualmente, as licenciaturas ndo tém mais esse formato,
as disciplinas matematicas ndo ocupam mais 75% do tempo curricular (como no “3+17) e
questBes como a didatica, a experiéncia e a pratica tém sido defendidas com a insercdo de
disciplinas como estagios supervisionados, metodologias do ensino, psicologia da
aprendizagem, dentre outras, e essas disciplinas ndo sao separadas temporalmente —alguns anos
de especificas, depois pedagdgicas e integradoras. Entretanto, concorda-se com Moreira (2012)
na defesa que essa mudanca ocorreu somente na estrutura dos cursos e que até hoje, em geral,
as disciplinas de contetdo sdo projetadas e executadas independentemente das outras
disciplinas — as que se referem ao trabalho de ensinar. Para Gatti (2010, p. 485), as
Universidades tém se restringido a propor reformulagdes de alguns aspectos sem tocar “no
amago da questdo, tdo bem salientado nas analises: sua estrutura institucional e a distribui¢do
de seus contetdos curriculares” e “[...] 0 que se verifica é que a formacdo de professores para
a Educacdo Basica € feita, em todos os tipos de licenciatura, de modo fragmentado entre as
areas disciplinares e niveis de ensino [...]”.

Diante do exposto até aqui, entende-se as necessidades de mudancas apontadas pelos
pesquisadores acima citados do seguinte modo: o processo de formagéo na Licenciatura em

Matematica precisa se articular com a pratica docente escolar, ou seja, este processo precisa
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acontecer de forma unificada com a profisséo, entendendo e buscando formas de enfrentar os
limites e as dificuldades hoje encontradas na Educacdo Basica. Como varios pesquisadores de
referéncia tém alertado, o problema da fragmentacéo dos cursos de formagao nao sera resolvido
apenas inserindo no curriculo da Matematica as disciplinas didatico-pedagdgicas organizadas e
oferecidas por alguns professores; a formagéo dos professores requer competéncias e objetivos
especificos, portanto, requer estrutura(s) especifica(s), indo além daquela prevista para os
cursos de bacharelado. Mas qual seria essa estrutura? Sabe-se que a resposta a essa pergunta
ndo ¢ facil e ndo é Unica. Ndo ha uma estrutura pronta, para os cursos de formacdo. O que se
pode afirmar, com certeza, € que, as disciplinas destinadas aos cursos de bacharelado ndo dao
conta da proposta de formacdo do professor. Para Gatti (2010, p. 487), a formacgdo de
professores necessita de uma verdadeira revolucdo nas estruturas institucionais formativas e
nos curriculos; “é preciso integrar essa formagao em curriculos articulados e voltados a esse
objetivo precipuo”.

Quando termina o processo de formacao inicial, o licenciado volta & escola na condi¢ao
de professor, de posse de conhecimentos, concepcdes, saberes que deveriam ter sido ampliados,
modificados e reelaborados na sua formacdo. Ao ndo se discutir articuladamente os
conhecimentos necessarios para a pratica profissional na graduacdo, € bem provavel que a
prética de valorizar o conteddo matematico pela técnica de transmissdo de conhecimentos
predomine. Como defendem Tardif (2014) e Pimenta (2012), para a superacdo de um
conhecimento desarticulado, um dos saberes que compde o conhecimento do professor € o saber
da experiéncia. Assim, é preciso que os licenciandos enquanto alunos na formacdo na
Licenciatura aprendam também através de praticas vivenciadas.

Silva, Dias e Pimenta (2014), realizaram um estudo com 80 professores de 20 escolas
de Ensino Fundamental e Médio, com o objetivo de analisar a representacdo social sobre a
formacao de professores da rede publica estadual de Pernambuco. Esta pesquisa revelou que ha
uma forte influéncia da formacé&o inicial na compreensdo do que é ensinar para os professores

participantes.

Os resultados revelaram que as representacGes sobre a formacao circulam em
torno das categorias pedagdgica, académica, profissional, predominando a
categoria da dimensdo pedagdgica. No entanto, observa-se que as
representacfes da formagéo sdo ancoradas na categoria académica, ou seja,
consideravel influéncia desse processo vinculado a formacdo inicial,
oferecidas nos cursos de licenciatura. (SILVA, DIAS e PIMENTA, 2014, p.
564).
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Como argumentam as autoras, apesar das discussdes nacionais e internacionais acerca
de uma nova estrutura para a formacdo e de uma nova compreensdo sobre o ensino, as
representacdes docentes ainda se fundamentam na compreensao construida historicamente, em
que h& um distanciamento entre o conhecimento especifico e o conhecimento pedagdgico,
compreensdo essa que influencia fortemente como os professores concebem o ensino em suas
salas de aula. Como afirma Silva, Dias e Pimenta (2014, p.564), “as representagdes dos docentes
ainda se fundamentam na concepgéo de formacdo construida historicamente, ou seja, na concepcao de
gue a formacao encontra-se circunscrita a aquisicdo dos conhecimentos especificos da area e a forma de
como ensina-los”. (SILVA, DIAS e PIMENTA, 2014, p. 564)

Outra questdo identificada na pesquisa de Silva, Dias e Pimenta (2014) é que 0s
professores valorizavam mais a formagéo inicial do que a continuada e se viam principalmente
como matematicos, trabalhando e transmitindo o conteddo em sala de aula, e ndo como
profissionais da educacdo. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de, na formacéo inicial,
haver um contato maior com o conhecimento pedagdgico, para que o professor tenha
compreensdo mais ampla dos caminhos que envolvem a sala de aula.

O objetivo da presente pesquisa ndo é apresentar solucfes prontas para a formacéo do
professor de Matematica, mas discutir a relacdo entre a formacao e a pratica, buscando uma
compreensdo mais profunda acerca dos conhecimentos necessarios a profissdo do professor. A
expectativa é a de que a discussao sobre as questdes que se colocam na pratica para o professor
de Matematica possa conduzir a uma percep¢do sobre quais conhecimentos precisam ser
cuidadosamente construidos e articulados na formacao inicial.

De acordo com as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a formacéo
inicial, Resolugdo n°® 02 de julho de 2015, a formacé&o inicial precisa capacitar o profissional
para o exercicio da docéncia escolar, 0s cursos precisam garantir em seus curriculos, conteidos
especificos da respectiva area de conhecimento, bem como os contetdos relacionados com a
educacdo, a formacdo pedagogica. As novas DCNs definem também que durante a formacéo
inicial do professor devera ser garantida a relacdo entre teoria e pratica, ambas fornecendo
elementos basicos para o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades necessarios a
docéncia.

Percebe-se que as mudancas necessarias a formacdo inicial ja sdo citadas nos
documentos nacionais, entretanto, ndo se consegue, ainda, visualizar grandes mudancas nas
estruturas dos cursos de formagdo inicial. Nesse sentido, a presente pesquisa busca contribuir
para analisar proposta que objetiva articular conhecimentos de conteido com conhecimentos

pedagdgicos, em particular no que se refere ao ensino de Combinatoria.
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No cenario internacional, Lambert e Ball (1998), tragcaram um diagndstico problematico
da formacdo inicial de professores resultado, por exemplo, do ndo reconhecimento dos
conhecimentos que os futuros professores trazem para a formacéo inicial ou o fato de que tais
cursos, geralmente, ddo pouca atencdo ao conhecimento didatico. Nos cursos também ha
separacdo entre teoria e pratica e reduz-se a importancia da pratica profissional.

Shulman (1987; 2005) em suas pesquisas fornece elementos importantes sobre os
conhecimentos necessarios a pratica profissional docente e defende a construcdo do knowledge
base (base de conhecimentos) para o professor. Essa base de conhecimentos consiste em
entender o conhecimento docente a partir de trés eixos: a) o conhecimento do contelido da
disciplina, b) o conhecimento curricular e ¢) o conhecimento pedagdgico do conteddo. Tardif
(2002), explica que a expressdo knowledge base pode ser compreendida de duas formas: no
sentido restrito, se referindo aos saberes do professor relativos a condugdo da matéria durante
a aula; e no sentido amplo, quando se estabelece um conjunto de saberes na acéo de ensinar, ou
seja, um conjunto de compreensdes.

Os pesquisadores Ball, Thames e Phelps (2008) ao estudarem as categorias de
conhecimentos descritas por Shulman (1987), fizeram um refinamento destes conhecimentos
no que se refere ao ensino de Matemética. Saber Matematica para ensinar Matematica, de
acordo com esses estudiosos, vai além do conhecimento de conteudo e inclui elementos sobre
0s estudantes, sobre o curriculo e sobre o meio social. O conhecimento matematico para o
ensino®, se estrutura em seis dominios: conhecimento comum do contetido®; conhecimento
especializado do contelido’; conhecimento do horizonte do contetido®; conhecimento do
contetido e alunos®; conhecimento do contetdo e ensino® e conhecimento do conteldo e
curriculo,

Cada uma das categorias descritas por Ball, Thames e Phelps (2008) serdo discutidas
adiante, quando da apresentagéo da revisao de literatura. Particularmente, no presente trabalho,
serdo descritos 0os conhecimentos necessarios para o ensino de Combinatdria, com base em
algumas pesquisas de referéncia na area.

Como defendem Borba, Pessoa, Rocha e Assis (2014, p.134), a formacéo inicial do

professor tem que abordar aspectos especificos do conceito de Combinatdria, como, por

® No original, em inglés, Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
® No original, em inglés, Common Content Knowledge (CCK)

" No original, em inglés, Specialized Content Knowledge (SCK)

8 No original, em inglés, Horizon Content Knowledge (HCK)

9 No original, em inglés, Knowledge of Content and Students (KCS)

19 No original, em inglés, Knowledge of Content and Teaching (KCT)

11 No original, em inglés, Knowledge of Content and Curriculum (KCC)
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exemplo, “situagdes que dao significado & Combinatoria (diferentes tipos de problemas), os
invariantes (relacdes e propriedades das situacdes combinatdrias) e as variadas formas de
representagdo que podem ser utilizadas na resolugdo de problemas combinatdrios”. Quando ha
um desconhecimento desses aspectos das situagdes combinatorias, fica dificil para o professor
construir situacdes de aprendizagem diferentes, passando a fazer uso exclusivo de formulas e
regras.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) orientam o ensino de
Combinatéria desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de problemas
combinatérios diversificados. Apesar dessas recomendac@es, parece que propostas que lidam
com o amplo ensino de Combinatoria nos cursos de formacéo inicial ainda sdo poucas. Estudos
que investigaram o conhecimento de professores formados e em formacao encontraram que 0s
professores pesquisados apresentaram dificuldades em diferenciar problemas e, também, em
avaliar as estratégias dos alunos (ROCHA, 2011; ASSIS, 2014), os professores sentiram
dificuldade em resolver e analisar diferentes problemas propostos (LIMA, A. P., 2015; LIMA,
R., 2015) e, ainda, desconheceram as propriedades de cada situacdo combinatéria, 0 que
acarreta uma inseguranca ao ensinar esse conteudo (SABO, 2010).

Borba (2010) defende que o trabalho com as situa¢cBes combinatdrias é uma excelente
oportunidade para estimular o raciocinio 1dgico-dedutivo dos estudantes em diferentes niveis
escolares. A pesquisadora argumenta que o raciocinio combinatério é plenamente alcancado
em estagios avancados do desenvolvimento cognitivo mas, “ndo se deve desconsiderar que a
génese desta forma de pensamento pode iniciar-se antes do alcance do periodo do pensamento
operacional formal. ” (Borba, 2010, p.4).

De acordo com a autora, 0 raciocinio combinatorio € um modo de pensar presente nas
situacdes nas quais “dados determinados conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos mesmaos,
de modo a atender a critérios especificos (escolha e/ou ordenacédo) e determinar-se — direta ou

indiretamente — o numero total de agrupamentos possiveis” (p. 03). E continua:

Este modo de pensar é Gtil no cotidiano — por estar presente em situacoes
variadas como organizacdes de equipes, de campeonatos esportivos, de
cardapios etc. — bem como é aplicado em variadas areas do conhecimento —
tais como Biologia, Quimica, Estatistica, Ciéncias da Computagdo dentre
outras — em situacBes classificatorias, por exemplo. O desenvolvimento do
raciocinio combinatorio, portanto, € de extrema relevancia e deve ser alvo do
ensino formal na Educacdo Bésica. (BORBA, 2010, p. 03).
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O campo de investigagdes sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério é rico e
com amplas aplicaces em sala de aula. Dessa forma, ha necessidade de tratar destas questfes
na formagao de professores, afirma Borba, 2010.

Nesse contexto, e acreditando no papel essencial da formacao inicial na construcéo de
conhecimentos, surgem alguns questionamentos iniciais: “como as disciplinas em um curso de
Licenciatura em Matematica estdo organizadas de forma a atender as necessidade da
formacdo para o ensino de Combinatoria? ”, ou, “de que maneira, a formacéo inicial de
professores contribui para a construgcdo dos conhecimentos necessarios para o trabalho com

a Combinatéria?”.

Os estudos aqui destacados buscaram discutir, com professores de Matematica e com
alunos, problemas combinatorios, com a intencdo de investigar o que sabiam sobre a
Combinatoria e quais eram as suas principais dificuldades. Essas pesquisas apontam que deve
haver uma lacuna na formacéo inicial, dadas as dificuldades apresentadas pelos professores e,
também, pelos alunos. Assim, foram investigados alguns cursos em busca de compreender
como as disciplinas estavam organizadas, o que levou ao campo de investigacdo da presente
pesquisa. Essa investigacdo aconteceu a partir das estruturas curriculares de cada curso, nas
quais buscou-se identificar disciplinas que trabalhassem com Combinatéria e com o ensino de
Combinatoria. Nesse percurso, encontrou-se, a partir do detalhamento dos objetivos e
metodologias dos componentes curriculares ofertados, que alguns envolviam somente o
conteldo pedagdgico e outros, somente o contetdo especifico, até que foi encontrado um
componente curricular que pretendia discutir os dois tipos de conhecimento.

A presente pesquisa aconteceu em uma turma de quinto periodo de Licenciatura em
Matematica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco na
Cidade de Caruaru. A escolha desse Centro se justifica por existir, no quadro curricular de
Licenciatura em Matematica, uma disciplina eletiva que discute os conhecimentos de
Combinatéria e do ensino de Combinatéria, necessarios para a atuacdo do professor em
formacao, conforme é defendido neste trabalho.

Esta disciplina, ofertada na categoria eletiva, foi elaborada por uma professora
doutoranda em Educacdo Matematica, que pesquisa sobre os conhecimentos necessarios a
formag&o do professor em Combinatdria. Foram observadas as aulas, procurando identificar
elementos do conhecimento docente mobilizados pela professora formadora na pratica do
ensino de Combinatdria. Durante a coleta de dados, buscou-se observar o cuidado da professora

formadora com os conhecimentos docentes, tanto do contedo em si, quanto pedagogico do
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conteudo. Assim, a investigacao teve como foco o trabalho do professor formador a partir da
seguinte questdo de pesquisa:

Quais conhecimentos docentes sdo mobilizados nas aulas de uma disciplina voltada a
discussdo de Combinatéria num curso de Licenciatura em Matematica?

Para buscar possiveis respostas a esse questionamento, foram determinados os seguintes

objetivos de pesquisa:
Geral

Analisar como sao mobilizados conhecimentos docentes em uma disciplina voltada a

Combinatdria em um curso de Licenciatura em Matematica.
Especificos

» ldentificar quais conhecimentos docentes sdo vivenciados e estimulados nas
aulas do componente curricular “Ensino de Combinatoria: perspectivas

teoricas e prdticas” da Licenciatura em Matematica do CAA — UFPE.

* Relacionar, entre si, os distintos conhecimentos docentes evidenciados nas
aulas do componente curricular “Ensino de Combinatéria: perspectivas

teoricas e praticas” da Licenciatura em Matematica do CAA - UFPE

O presente estudo é composto por quatro capitulos, seguidos de algumas considera¢des
gerais.

No Capitulo 1 busca-se discutir sobre as situacdes combinatérias a partir de pesquisas
na area e apresentar escolhas teoricas, discutindo-se relacfes entre Conhecimentos Docentes
para o ensino de Combinatéria.

O Capitulo 2 trata do ensino e da aprendizagem de Combinatodria, a partir do estudo de
pesquisas anteriores importantes na area, bem como busca apresentar 0s estudos que levaram a
construcdo da questdo de investigacdo que impulsionou a presente pesquisa.

No Capitulo 3, o Método, sdo descritos os caminhos metodoldgicos percorridos, 0s
procedimentos e instrumentos metodoldgicos, bem como o campo de estudo e 0s participantes
da pesquisa.

Na Discussdo e Analise dos dados encontrados, Capitulo 5, sdo apresentados os dados
analisados, com evidéncias dos momentos de discussdo sobre os conhecimentos docentes, a

partir das atividades escolhidas pela professora formadora.



21

Por fim, as Consideragdes Finais serdo apresentadas, a partir das analises dos dados
encontrados e serdo discutidas implicacdes educacionais resultantes do presente estudo, bem

como serdo indicadas possiveis pesquisas futuras.
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2 COMBINATORIA E CONHECIMENTOS DOCENTES
2.1. SITUCOES COMBINATORIAS

A Andlise Combinatorial? ¢, segundo Merayo (2001), a técnica de saber quantos objetos
ha em um conjunto sem realmente ter que conta-los, porque essa técnica ndo necessita listar ou
enumerar todos os elementos que formam o conjunto. Como defendem Pessoa e Borba (2009,
p. 3), a Combinatdéria nos permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou
situacOes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, “a partir de determinadas
estratégias ou de determinadas formulas, pode-se saber quantos elementos ou quantos eventos
sdo possiveis numa dada situacdo sem necessariamente ter que conta-los um a um”.

Borba, Pessoa, Rocha e Assis (2014), por sua vez, argumentam que as situacOes
combinatdrias possuem diversas relacfes l6gico-matematicas (além das relaces de escolha e
ordenacdo presentes nos problemas combinatorios simples, nos problemas condicionais pode
haver relagbes de proximidade, posicionamento e limitacdo da presenca de determinados
elementos), sendo, portanto, o estudo da Combinatéria uma rica oportunidade para o
desenvolvimento do pensamento légico dos estudantes.

Em estudo que investigou como alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do
Ensino Médio resolviam problemas combinatoérios, Pessoa e Borba (2009), propuseram uma
classificacdo na qual foi incluido o produto cartesiano aos problemas de Combinatdria que sdo
trabalhados no Ensino Médio: arranjo, permutacdo e combinacdo. Cada um destes tipos de
problemas combinatorios possui caracteristicas proprias que permitem sua distincdo e possui
uma forma diferente de organizar o raciocinio combinatério. Segundo Borba (2013, p. 4), 0s
problemas do tipo produto cartesiano “sdo determinados a partir da escolha de elementos de
diferentes conjuntos”, nos problemas do tipo arranjo “os elementos sio escolhidos a partir de
um conjunto Unico, mas nem todos 0s elementos constituem as possibilidades a serem
enumeradas”, ou seja, a ordem de escolha dos elementos gera novas possibilidades, nos
problemas do tipo combinagdo “sdo escolhidos alguns elementos de um conjunto Unico e a
ordem de escolha dos elementos ndo constituem possibilidades distintas”. Os problemas do tipo
permutacdo sao tratados como um caso particular de arranjos, em que se utiliza todos os
elementos do conjunto dado. “Cognitivamente falando, entretanto, estes sdo tipos de problemas

distintos, pois nos arranjos os elementos ndo sdo todos utilizados na escolha de cada

12 Neste estudo, Combinatoria e Analise Combinatdria serdo tratadas como sindnimos.
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possibilidade e nas permutacdes todos os elementos sdo utilizados em cada uma das
possibilidades”. (BORBA, 2013, p. 4).

Para as autoras Pessoa e Borba (2009), é o trabalho com essas diferentes situa¢des que
dao significado a Combinatdria. Para que os estudantes compreendam esse grande leque de
possibilidades, Borba (2010) defende que é necessario que o raciocinio combinatério seja
desenvolvido bem antes do Ensino Médio, ja que € preciso um longo tempo para forméa-lo, uma
vez que sao varias as situacdes de Combinatoria a serem tratadas, e em diferentes niveis de
dificuldade.

O raciocinio combinatorio € um modo de pensar presente nas situagcbes combinatorias e
que necessitam de um longo periodo para ser desenvolvido, porque envolve diferentes aspectos.

Pessoa e Borba (2009) falam sobre esse processo,

(...) que se amplia a partir de experiéncias extraescolares e vivéncias escolares
- sejam as diretamente relacionadas a situacfes de Combinatoria, sejam as
indiretamente relacionadas — e que este desenvolvimento evidencia-se ja nos
anos iniciais de escolarizacdo e que progressivamente vai ser modificando no
sentido de uma maior sistematizacdo e formalizacdo na compreensdo dos
diferentes tipos de problemas combinatoérios. (PESSOA e BORBA, 2009, p. 2
- 3).

A Anélise Combinatdria € um contetdo da Matematica formalizado, geralmente, apenas
no segundo ano do Ensino Médio, embora documentos curriculares nacionais e pesquisas em
Educacdo Matematica (PESSOA e BORBA, 2009; SANTOS, MATIAS E PESSOA, 2011;
PESSOA e SILVA, 2012; PESSOA e SANTOS, 2012; ROCHA e BORBA, 2013; dentre
outras) incentivem praticas de trabalho com este contetido desde os anos iniciais. As pesquisas
citadas evidenciam, dentre outros elementos, a capacidade dos alunos, ainda que sem um
trabalho formal com a Combinatéria, iniciarem corretamente as suas resolucdes, apresentando,
assim, principios de pensamento combinatorio.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), o ensino
de Combinatéria deve ser iniciado desde os anos iniciais com maior aprofundamento no
Ensino Médio. Essa continuidade pode fazer com que os diferentes tipos de problemas sejam
tratados de uma forma mais sistematica e generalizadora.

A Base Curricular Comum do Estado de Pernambuco (BCC) (PERNAMBUCO, 2008),
considera uma oportunidade privilegiada a conexdo do campo das opera¢des numéricas com a
Anélise Combinatéria nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Este documento propde ao
professor a criacdo de situagGes em que o aluno seja levado a realizar diferentes combinagdes.

Também o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2010) adverte que:
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E inegavel a importancia de se incluirem nesta fase de escolaridade as
primeiras ideias nas areas de Estatistica, Combinatéria e Probabilidade. No
entanto, a apresentacdo dos conceitos basicos desses campos — possibilidade,
chance, probabilidade, entre outros — contém, por vezes, erros ou indugao ao
erro (BRASIL, 2009, p. 31).

Para os anos finais do Ensino Fundamental, os PCN afirmam que o trabalho com

Combinatéria auxilia o aluno a desenvolver:

(...) desde cedo, procedimentos basicos como a organizagdo dos dados em
tabelas, graficos e diagramas, bem como a classificagdo de eventos segundo
um ou mais critérios, Uteis ndo s6 em Matematica como também em outros
campos, o que reforca a argumentacdo dos defensores de seu uso desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998, p. 137).

E recomendado também o trabalho em Combinatoria com o intuito de desenvolver o
principio multiplicativo como estratégia para resolucdo de problemas. Para Lima, A. (2015, p.
43) esta estratégia facilita “a compreenséao de seus alunos quanto & aprendizagem das formulas
de arranjo e permutacdo, uma vez que eles percebem que estas formulas sdo originadas a partir
do principio multiplicativo™.

Segundo o Guia do PNLD (2008) para os anos finais do Ensino Fundamental, quase
todas as colecBes de livros didaticos apresentam atividades relacionadas ao ensino de
Combinatoria, entretanto, com uma exploracdo ainda superficial. O Guia alerta para a
necessidade de mudancas nestas obras, inclusive investigando se as situacdes usadas para
introduzir os conceitos e os procedimentos de contagem estdo adequados.

Para 0 Ensino Médio, a Combinatdria deve priorizar a descri¢ao e a analise de um grande
nimero de dados “realizar inferéncias e fazer predi¢gdes com base numa amostra da populacao,
aplicar as ideias de Probabilidade e Combinatoria a fenOmenos naturais e do cotidiano”
(BRASIL, 2002, p. 44). E comum que nessa fase se faca maior uso de formulas, mas os PCN
do Ensino Médio advertem que essas formulas:

(...) devem ser consequéncia do raciocinio combinatério desenvolvido frente
aresolucdo de problemas diversos e devem ter a funcédo de simplificar calculos
guando a quantidade de dados é muito grande. Esses conteldos devem ter
maior espago e empenho de trabalho no Ensino Médio, mantendo de perto a
perspectiva da resolucédo de problemas aplicados para se evitar a teorizacgéo
excessiva e estéril. (BRASIL, 2002, p. 127).

Embora essa abordagem gradativa para o ensino de Combinatdria seja incentivada pelos
documentos citados, os trabalho de Borba, Pessoa, Rocha e Assis (2014) e Lima, Amorim e

Pessoa (2013), indicam que esta pratica ndo € seguida nas aulas de Matematica e que,
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geralmente, o ensino de Combinatoria é introduzido formalmente somente no 2° do Ensino
Meédio.

Os problemas de Combinatoria requerem dos alunos diferentes pensamentos e
estratégias de resolucdo, e requerem dos professores, a capacidade de acompanhar essa
construcdo do raciocinio combinatorio e dos procedimentos de resolucdo. Portanto, ndo é
suficiente que o professor de Matematica saiba responder problemas de Combinatoria, mas ele
precisa conhecer de tal forma que consiga construir variadas atividades que auxiliem os
estudantes na compreensdo das propriedades e na construcdo das estratégias de resolucdo
(LIMA, CARVALHO, WAGNER, MORGADO, 2004). Caso contrério, 0 ensino torna-se
mecanizado, priorizando “‘situagdes padronizadas e transformando a Combinatoria em apenas
um ‘jogo de férmulas complicadas’ ” (MORGADO, PITOMBEIRA DE CARVALHO, PINTO
DE CARVALHO E FERNANDEZ, 1991, p. 2).

Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2004) argumentam que a Combinatéria precisa de
técnicas diferenciadas para possibilitar aos alunos a construgdo do raciocinio critico e criativo.

Para isso, chama atencédo dos professores, alertando que:

N&o é suficiente resolver os problemas comumente apresentados no livro-
texto. Sem uma orientacdo adequada, corre-se o risco de transmitir para 0s
alunos a ideia de que esses assuntos requerem o uso de um enorme manancial
de truques, reforcando a ideia de que Matemética é um assunto dificil e
exclusivo de uns poucos. (LIMA, CARVALHO, WAGNER, MORGADO,
2004, prefacio).

Rocha (2011) reflete que, apesar das contribui¢cbes que ja conseguimos na area,
discutindo os caminhos para o ensino de Combinatoria, ainda necessitamos de contribui¢fes
mais efetivas na area de formacdo de professores para o ensino de Combinatoria. A
pesquisadora afirma que “interessante seria que os professores que lidem com a formacao de
futuros professores comecem a promover mudangas deste ensino desde a graduagao, para que
a Matematica possa ser vista com novas perspectivas e nao tediosa” (ROCHA, 2011, p. 56).

Existe um consenso em torno da ideia de que professores de Matematica da Educacao
Bésica deveriam possuir um conhecimento mais sélido e aprofundado do contetdo a ser
ensinado. Entretanto, o aprofundamento sem objetivos claros e sem uma conexdo com o
trabalho do professor tornar-se insuficiente, em termos de uma preparacdo adequada do
professor. Dessa forma, a discussao sobre quais “Conhecimentos sdo necessarios ao professor

de Matematica?” e “Qual Matematica € necessaria para formar o professor de Matematica?”
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tem sido objeto de pesquisa na area de Educacdo Matematica. A discussdo especifica do ensino

de Combinatoria sera foco da secdo que segue.

2.2. CONHECIMENTOS DOCENTES PARA O ENSINO DE COMBINATORIA

Para se discutir sobre os conhecimentos docentes, serdo utilizadas as discussoes
propostas por Shulman (1986; 1987) e Ball, Thames e Phelps (2008). Shulman foi um dos
primeiros pesquisadores a discutir, a partir de resultados de pesquisas realizadas, sobre os
diversos tipos de conhecimentos necessarios ao professor. Segundo Shulman (1987), a analise
dos saberes docentes é feita a partir da relagdo entre o conhecimento e os dispositivos didaticos
e, dessa forma, ele afirma ser necessario a construgdo de uma base de conhecimento®® para o
professor.

Essa base de conhecimento é, segundo Shulman (1987), constituida de categorias que

promovem uma organizagao para o saber do professor. Séo elas:

- conhecimento do contetdo; - conhecimento pedagégico geral, tendo em
conta especialmente aqueles principios e estratégias gerais de manejo e
organizacdo da classe que transcendem o &mbito da disciplina; -
conhecimento do curriculo, com um especial dominio dos materiais e dos
programas que servem como “ferramentas para o oficio do docente; -
conhecimento pedagdgico do conteldo, esse especial amalgama entre matéria
e pedagogia que constitui uma esfera exclusiva dos professores, sua propria
forma especial de compreensdo profissional; - conhecimento dos alunos e de
suas caracteristicas; - conhecimento dos contextos educativos, que abarcam
desde o funcionamento do grupo classe, a gestdo e financiamento dos distritos
escolares até o carater das comunidades e culturas; e - conhecimento dos
objetivos, das finalidades e dos valores educativos, e de seus fundamentos
filosoficos e histdricos.'* (SHULMAN, 1987, p. 8).

Dentre essas categorias, Shulman (1987) destaca o Conhecimento Pedago6gico do
Contetdo (Pedagogical Content Knowledge) como aquela que exerce um papel importante no
processo de ensino. Esse conhecimento se refere a forma como o professor pensa e reflete sobre

suas escolhas para apresentar a disciplina aos estudantes, ou seja, esse conhecimento se refere

13 No original, em inglés, Knowledge Base.

14 No original, em inglés, “- content knowledge; - general pedagogical knowledge, with special reference to those
broad principles and strategies of classroom management and organization that appear to transcend subject matter;
- 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; - knowledge of learners and their
characteristics; - knowledge of educational contexts, ranging from the workings of the group or classroom, the
governance and financing of school districts, to the character of communities and cultures; and - knowledge of
educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical grounds.”
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ao ensino da disciplina. Para o pesquisador, o conhecimento pedagdgico é um tipo de
conhecimento que vai além do conhecimento do contetido para uma dimenséo de conhecimento
de contetido para o ensino; inclui as formas de representar, as analogias feitas pelo professor,

os exemplos escolhidos, as explicacGes mais eficazes para o ensino. Ele, ainda, define que:

O conhecimento pedagdgico do conteldo representa a mistura entre a matéria
e didatica porgue se chega a uma compreensdo de como determinados temas
e problemas se organizam, se representam e se adaptam para 0s diversos
interesses e capacidades dos alunos, e se exp6e no seu ensino (SHULMAN,
2005, p. 11).

De acordo com o exposto acima, percebe-se a importancia desse conhecimento para a
formacéo do professor. Vale ressaltar que também a compreensao do que torna a aprendizagem
de determinados topicos facil ou dificil, as concepg¢des dos alunos de diferentes faixas etérias e
as possiveis dificuldades que poderdo surgir, sdo questbes enfrentadas por intermédio do
conhecimento pedagdgico do professor. “O conhecimento pedagdgico do contelido é a
categoria mais apropriada para distinguir a compreensdo do especialista em conteddo do
pedagogo”. (SHULMAN, 1987, p. 8)

Ball, Thames e Phelps (2008) concordam com a importancia desse conhecimento,
entretanto criticam o significado dado a esse termo Conhecimento Pedagogico do Conteudo,
largamente utilizado. Segundo esses estudiosos, 0s estudos tratam o conhecimento pedagdgico
do contetido como uma intersecdo entre o conhecimento do contetido e o conhecimento sobre
a metodologia de ensino utilizada, “[...] desta maneira o conhecimento pedagogico do contetido
comega a parecer que inclui quase tudo o que o professor pode saber de um topico particular,
ndo deixando clara a distingdo entre acdes, raciocinio, crencas e conhecimento do professor”
(2008, p. 394).

Os pesquisadores acima citados investigaram as demandas do conhecimento
matematico para o ensino a partir da sua pratica em sala de aula, fazendo um estudo sobre o
ensino deste conteddo, procurando identificar o conhecimento-base a partir de analises de
questdes matematicas que surgem durante o ensino.

A partir dos estudos realizados por Shulman (1987) e de pesquisas sobre a Matematica
escolar e as dificuldades encontradas pelos professores para ensinar, Ball, Thames e Phelps
(2008) buscaram construir uma teoria sobre o conhecimento matematico para o ensino
(Mathematical Knowledge for Teaching - MKT), tomando por base a pratica dos professores.
Para a categoria de conhecimento do contetdo, os dominios indicados por Ball e seus
colaboradores sdo:



e Conhecimento Comum do Contetido (Common Content Knowledge - CCK);
e Conhecimento Especializado do Conteudo (Specialized Content Knowledge - SCK)

e Conhecimento do Horizonte do Conteudo (Horizon Content Knowledge - HCK)

Na categoria conhecimento pedagdgico do contetdo, os dominios definidos pelos

pesquisadores séo:

e Conhecimento do Contetdo e Aluno (Knowledge of Content and Students - KCS)
e Conhecimento do Conteudo e Ensino (Knowledge of Content and Teaching - KCT)

e Conhecimento do Contetdo e Curriculo (Knowledge of Content and Curriculum -

KCC)

Esses dominios de conhecimentos, propostos por Ball, Thames e Phelps (2008) a partir

do refinamento do estudo de Shulman (1987), estdo resumidos na Figura 1.

Figura 1 - Dominios do conhecimento para o ensino da Matematica.
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Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403).

Para fins da presente pesquisa, 0s Conhecimentos Docentes descritos por Ball, Thames
e Phelps serdo voltados para o ensino de Combinatéria, especificamente, e as categorias
descritas pelos pesquisadores serdo chamadas da seguinte forma: Conhecimento do Contetdo -

Conhecimento de Combinatdria e Conhecimento Pedagogico do Conteddo - Conhecimento

Pedagdgico de Combinatéria.
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O Conhecimento Comum do Contetido é o conhecimento do contetdo disciplinar
ensinado pelos professores e que outros profissionais também possuem. Tal conhecimento
envolve saber resolver exercicios, saber utilizar notagdes corretamente. A palavra “comum”
ndo significa que todos possuem esse conhecimento, mas quer indicar que esse é um
conhecimento utilizado em variadas situagdes, que ndo somente a de ensinar. Relacionando
com a Combinatdria, pode-se dizer que é o conhecimento no qual sdo observadas questdes
basicas para a resolucdo de problemas elementares de Combinatoria utilizando o principio
multiplicativo, por exemplo, também conhecido por Principio Fundamental da Contagem?®.

O Conhecimento Especializado do Contetdo é um conhecimento que é especifico para
0 ensino, ou seja, ndo é utilizado para outras atividades ou profissées. Falando sobre o ensino
de Combinatoria, esse conhecimento refere-se ao dominio das propriedades — de escolha e de
ordenacdo — e de cada tipo de situacdo combinatdria - arranjo, combinacédo, permutacéo e
produto cartesiano. A escolha e a ordenacdo de elementos sdo relacGes que se diferenciam de
acordo com o tipo de problema. De acordo com Borba e Braz (2012), “quanto a escolha,
produtos cartesianos sdo compostos a partir de elementos de dois ou mais conjuntos distintos,
ja arranjos, combinacgdes e permutacdes sao compostos a partir de escolhas de elementos de
um conjunto tnico. ” No que se refere a ordenagdo, em problemas de arranjos e permutacdes
a ordem dos elementos determina novas possibilidades, e em problemas do tipo produtos
cartesianos e combinacgdes a ordem dos mesmos elementos ndo gera possibilidades distintas.

Borba e Braz (2012) descreveram outras propriedades além de escolha e ordem para
problemas combinatérios condicionais. Para as pesquisadoras, nos problemas condicionais o
posicionamento e a proximidade dos elementos também devem ser levados em consideracgéo.

Conhecer as propriedades de diferentes situagdes combinatorias, possibilita ao professor
de Matematica desenvolver praticas em sala de aula que estimulem o raciocinio combinatorio,
conforme defendido anteriormente, tdo importante para a aprendizagem.

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008), os professores utilizam o Conhecimento

Especializado para:

Responder aos estudantes o "porque” das questdes; Encontrar um exemplo
para fazer uma afirmacdo matematica especifica; Reconhecer o que esta
envolvido no uso de uma representacdo particular; Vincular representacdes a
ideias subjacentes e a outras representacdes; Conectar um tépico ensinado
com assuntos anteriores ou futuros; Explicar para os pais objetivos e fins
matematicos; Avaliar e adaptar o conteddo matematico de livros didaticos;

15 O Principio Fundamental da Contagem — PFC, também conhecido como principio multiplicativo, é uma forma
de resolucdo de situacbes combinatdrias e a base de formulas utilizadas no estudo de Combinatdria, pois expressa
a natureza multiplicativa dos diferentes tipos de problemas combinatérios. (LIMA, A., 2015. p. 22)
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Modificar tarefas para serem mais faceis ou mais dificeis; Avaliar a
plausibilidade das reivindicagdes dos alunos (frequentemente com rapidez);
Dar ou avaliar explicagdes matematicas; Escolher e desenvolver definigdes
usaveis; [...] (BALL, THAMES E PHELPS, 2008, p. 400).

O ensino exige do professor um conhecimento que esta além do contetido que esta sendo
ensinado e esse conhecimento € especifico do professor: apresentar ideias matematicas
diferenciadas, responder os questionamentos dos alunos, avaliar as afirmacodes feitas em sala de
aula, o reconhecimento das consequéncias da utilizacdo de uma representacdo especifica, a
avaliacdo de um contetdo matematico, etc. Todas essas atividades/demandas do trabalho do
professor apontam para a necessidade de se construir um conhecimento especializado para o
ensino de Matematica.

O Conhecimento de Horizonte do Contetdo diz respeito ao encadeamento dos
conteddos curriculares. Isso significa que, os professores dos anos iniciais, ao ensinarem
determinado conteudo aos seus estudantes, j& podem pensar como esse mesmo contetdo sera
vivenciado nos anos escolares seguintes e preparar os estudantes para tais vivéncias € 0S
professores do final de escolarizagdo basica devem saber como o conteudo foi trabalhado
anteriormente para ampliar compreensdes anteriores. “[...] por exemplo, professores que
ensinam Combinatéria no 4° ano, podem querer saber como tais conhecimentos seréo
abordados por professores que ensinardo tal contetdo no 2° ano do Ensino Médio e vice-versa”
(ROCHA, 2011, p. 31). Para Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403), o professor precisa em sua
pratica “enxergar as conexdes entre as ideias matematicas vivenciadas naquele momento e as
que virdo posteriormente”. Essas conexdes, como sdo chamadas pelos pesquisadores, podem
ser entendidas como aprofundamento do conteddo estudados em diferentes niveis escolares,
por exemplo, o conceito de multiplicacdo trabalhada nos anos iniciais sera desenvolvida para o
conceito de Principio Fundamental da Contagem e o uso de formulas nos anos escolares
seguintes.

Entende-se por Conhecimento do Conteudo e Aluno a conexd@o entre 0 conhecimento
que o professor possui dos alunos e de suas compreensdes da Matematica. Tal conhecimento é
evidenciado quando um professor prevé as dificuldades que uma turma pode apresentar ao
estudar determinado contetido, quando um professor percebe a falta de motivacéo e consegue
propor atividades alternativas para sanar essa dificuldade, ou seja, consegue visualizar situagdes
motivadoras para os estudantes. Para o caso do ensino de Combinatdria, as dificuldade que
podem surgir sdo em diferenciar tipos de problemas, entender a estratégia de resolugdo

adequada para cada tipo de problema, dificuldade quando um problema envolve muitas etapas
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de escolha, e é o professor quem podera prever todas elas e encontrar estratégias que ajudem

na compreensdo dos seus alunos. Para Rocha (2011),

numa situacdo de Combinat6ria em que o professor ndo insista em certas
estratégias, como por exemplo, a utilizacdo de formulas, ele busca entender
outras estratégias de resolucdo por parte dos alunos, como a utilizacdo da
arvore de possibilidades, esta fazendo uso desse dominio de conhecimento.
(ROCHA, 2011, p. 30)

O Conhecimento do Contetdo e do Ensino combina o conhecimento sobre ensinar e o
conhecimento sobre Matematica. De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), em varias
situacOes o professor precisa tomar decisdes relacionadas ao ensino como, por exemplo, quais
contribuicbes dadas pelos alunos devem ser acatadas, quais devem ser guardadas para um
momento posterior, quando é preciso apresentar maiores esclarecimentos sobre um assunto,
quando apresentar estratégias diferenciadas, quando propor determinadas atividades. Todas as
decisOes requerem uma integracdo entre a Matematica que esta sendo apresentada e os objetivos
de ensino presentes naquele contexto escolar. Para preparar uma aula de Combinatoria, seja nos
anos iniciais, nos anos finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, o professor fara uso
desse conhecimento, para relacionar o conteudo que se deseja estudar com 0s objetivos
determinados para cada ano escolar. Esse conhecimento descrito pelos pesquisadores “é¢ um
amalgama, envolvendo uma ideia matematica ou procedimento e familiaridade com principios
pedagodgicos para o ensino desse contetido em particular” (BALL, THAMES, PHELPS, 2008,
p.402).

O sexto dominio descrito por Ball e seus colaboradores é o Conhecimento do Contetdo
e Curriculo. Para Lima (2015, p. 37), este € um dominio definido como o “conhecimento dos
materiais (livros didaticos e recursos metodoldgicos), curriculos, orientacdes metodoldgicas e
programas que servem como ferramentas de apoio ao trabalho do professor dentro e fora da
sala de aula durante a preparacgdo das aulas”. A proposta de introduzir o ensino de Combinatoria

desde os anos iniciais do Ensino Fundamental faz parte desse tipo de conhecimento.

O Quadro 1 apresenta os Conhecimentos Docentes de Ball, Thames e Phelps com

exemplos para o ensino de Combinatdria.



Quadro 1- Conhecimentos Docentes para o ensino de Combinatéria.

Conhecimento
do Conteldo

Conhecimento
Comum de
Combinatéria

E o conhecimento necessario a resolucdo de
situacBes combinatorias.

Conhecimento
Especializado de
Combinatoéria

E o conhecimento necessariamente ligado ao
ensino. E um conhecimento de Combinatdria
que o professor possui e que o faz entender
diferentes tipos de situagdes.

Conhecimento de
Horizonte de
Combinatéria

Diz respeito ao encadeamento dos conteudos
curriculares no que se refere a Combinatdria.

Conhecimento de
Combinatéria e

E o conhecimento que faz o professor perceber
a falta de motivacdo da turma diante da
Combinatoria e o faz propor situacdes
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Alunos alternativas para sanar as dificuldades dos
alunos.

E a unifo do Conhecimento de Ensino com o
Conhecimento de Combinatoria. Diz respeito
a acdo pedagbgica, o planejamento, a
elaboracdo de uma avaliacédo, dentre outros.
Esta ligado ao Conhecimento de Horizonte da
Combinatoria. Compreender que o ensino de
Combinatoria deve fazer parte da vida escolar
desde a Educacdo Infantil se engloba nesse
conhecimento, bem como a distingdo de quais
conteudos devem ser abordados em cada nivel
de ensino.

Conhecimento de
Combinatéria e
Ensino

Conhecimento
Pedagogico
do Conteudo

Conhecimento de
Combinatéria e
Curriculo

Fonte: A autora

Os Conhecimentos acima descritos serdo as categorias de analise utilizadas no presente
trabalho. De acordo com os estudiosos, ndo se pretendia apresentar outra teoria em substituicao
a proposta por Shulman, mas, sim, detalhar os fundamentos desse construto e detalhar os
fundamentos de cada conhecimento, a luz dos conhecimentos matematicos.

Ball, Thames e Phelps (2008) concordam que os professores devem conhecer o
contetdo que vao ensinar, entretanto, o conhecimento do contedo por si s6 ndo € o suficiente
para o0 ensino. Segundos 0s pesquisadores, basta entrar em uma sala de aula da Educacéo Bésica
por alguns minutos para perceber que a Matematica ensinada e aprendida por Ia ndo € a mesma
ensinada nas universidades. Dessa forma, € pouco provavel que a Matematica avancada, tratada
em cursos de formacdo de professores, seja suficiente para resolver as necessidades do
conhecimento matematico para o ensino na Educacao Basica.

Compreender estas dimensdes dos conhecimentos, proporciona ao professor assumir
posturas que apresentem a Matematica de forma mais atraente e dinamica — mais que um

conjunto de regras e formulas. Assim, conhecer as variadas situacdes e trabalhar com cada um
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dos tipos de problemas combinatorios possibilita, ao professor, a elaboracdo de aulas mais
apropriadas e mais compreensiveis pelos alunos.

Lima (2009), em sua pesquisa sobre a pratica docente argumenta que, para realizar o
ensino, o professor precisa conhecer bem o objeto matematico, mas salienta que esse dominio

ndo é suficiente. Para que o ensino tenha éxito é necessario,

[...] também, que o professor seja capaz de identificar os conhecimentos que
o aluno tem sobre a no¢do em jogo e as eventuais fontes de erros. E necessario
ainda que ele seja capaz de criar boas situacdes didaticas com a finalidade de
auxiliar o aluno a superar os erros e de Ihe permitir o aprendizado de novos
conceitos. Em outros termos, € necessario que o professor seja capaz de aplicar
uma “interveng@o matematica pertinente”. (LIMA, 2009, p. 55)

Ball, Thames e Phelps (2008) ressaltam, ainda, que os tipos de conhecimentos propostos
ndo se apresentam sozinhos em cada situacdo em sala de aula, mas de forma coletiva e
complementar. Esses conhecimentos oferecem avangos para a discuss@o sobre formacgédo de
professores de Matemaética, tornando-se importante que, desde a formacdo inicial, esses
conhecimentos sejam trabalhados com os professores em formacao.

Pressupostos como os de Shulman (1987) e de Ball e seus colaboradores (2008) estdo
sendo utilizados em varios estudos sobre a formagéo e exercicios dos professores. Alguns
desses estudos serdo apresentados no capitulo que segue.

A presente pesquisa utilizou os Conhecimentos Docentes descritos por Ball, Thames e
Phelps (2008) por serem destinados especificamente aos professores que ensinam Matematica.
Buscou-se identificar e analisar os conhecimentos presentes em aulas de uma disciplina eletiva
de um curso de Licenciatura em Matematica. Sabe-se que os Conhecimentos Docentes
raramente se apresentam sozinhos em situac6es de sala de aula e que em um momento podem
se inter-relacionar duas ou mais categorias. Dessa forma, acompanhar todo o processo de
formacdo em uma disciplina se tornou essencial, para analisar essa construcdo de

conhecimentos como um todo.

2.3. PROBLEMAS COMBINATORIOS

Os problemas de Combinatoria trabalhados no Ensino Médio sdo aqueles que envolvem
arranjos, combinacdes e permutacOes. Para Pessoa e Borba (2007), aléem desses trés tipos, ha
também problemas de produto cartesiano, trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Cada um destes tipos de problemas combinatorios apresenta caracteristicas proprias e possuem

uma forma de organizar o pensamento combinatério durante a resolucao.
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De acordo com Borba (2013, p. 4) os problemas do tipo produto cartesiano s&o
determinados a partir da escolha de elementos de diferentes conjuntos; esses elementos serdo
combinados para formar um novo conjunto. Ja nos problemas do tipo arranjo "os elementos sdo
escolhidos a partir de um conjunto Unico, mas nem todos os elementos constituem as
possibilidades a serem enumeradas”, ou seja, a ordem dos elementos gera novas possibilidades.
Para os problemas do tipo combinagéo "s&o escolhidos alguns elementos de um conjunto Gnico
e a ordem de escolha dos elementos ndo constituem possibilidades distintas”, nesse caso, a
ordem dos elementos ndo ira gerar novas possibilidades; e, nos problemas de permutacao, todos

0s elementos do conjunto dado sdo utilizados.

A pesquisadora defende o uso dos diferentes problemas para a aprendizagem de
Combinatoria e recomenda que o0s professores aproveitem as estratégias espontaneas
desenvolvidas pelos estudantes, para que, posteriormente e de forma gradativa sejam
desenvolvidos procedimentos mais formais. Essas estratégias podem ser desenhos, listagens,
diagramas, que podem resultar em generalizagbes nos estudos das variadas situacOes

combinatorias.

No capitulo que segue, apresentam-se resultados de pesquisas anteriores sobre a

formag&o de professores e a pratica em sala de aula sobre o ensino de Combinatoria.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM DE COMBINATORIA: PESQUISAS ANTERIORES

Busca-se apresentar, a seguir, alguns resultados de pesquisas que investigaram 0s
conhecimentos de alunos, em diferentes niveis de ensino, e os conhecimentos de professores de

Matematica acerca da Combinatoria.

3.1. ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE COMBINATORIA E OS CONHECIMENTOS DE
ALUNOS DA EDUCACAO BASICA

Dentre os trabalhos estudados, foram escolhidos Navarro-Pelayo, Batanero e Godino
(1996), Sturm (1999), Esteve (2001), Pessoa e Borba (2009), Barreto e Borba (2011) e Pessoa
e Santos (2012), para discutir o aprendizado da Combinatdria de alunos do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio. Destaca-se nesse capitulo, também, pesquisas sobre os conhecimentos dos
alunos, para investigar o que 0s mesmos ja sabem e quais as suas principais dificuldades. Os
resultados dessas pesquisas podem indicar o que docentes precisam saber sobre Combinatoria,
alunos e ensino.

Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996) realizaram um teste contendo 13 problemas
de Combinatéria, com 720 alunos de 14 e 15 anos, dos quais 352 tinham estudado Combinatoria
e os demais ndo tinham. Na analise dos testes foram encontrados erros comuns no modelo
fundamentado em Dubois. Segundo esse modelo de Dubois os problemas combinatorios podem
ser classificados como: de particdo, de colocacdo e de selecio (NAVARRO-PELAYO;
BATANERO; GODINO, 1996). Essa proposta apresenta quatro modelos diferentes e
relacionados para problemas de Combinatoria: “a) Selecdo de uma amostra a partir de um
conjunto de elementos; b) colocagdo de objetos em urnas; ¢) particdo em subconjuntos de
objetos; d) decomposic¢do de um nimero natural em parcelas” (1996, p. 31).

Os principais erros encontrados foram: a troca de um problema de selecdo por um de
particdo; erro de ordenacao; erro de repeticao; confundir os tipos de objeto — identifica-los como
idénticos quando sdo diferentes ou como diferentes quando s&o iguais; enumeracdo néo
sistematica; ndo lembrar das formulas de Combinatoria; resposta intuitiva errada; ndo recordar
os significados dos valores dos parametros das férmulas e interpretacdo errada do diagrama de
arvores.

Os alunos que ndo trabalharam com os contedos de Combinatdria anteriormente

encontraram dificuldades principalmente na enumeracdo ndo sistematica das possibilidades.
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Em relacdo aos alunos que jé estudaram Combinatoria, percebeu-se que quando recorriam a
estratégia de listagem de possibilidades, a mesma era realizada de um modo mais sistematico.

Sturm (1999) analisou uma proposta de ensino de Combinatoria que enfatizava o uso
do Principio Fundamental da Contagem com 33 alunos do 2° ano do Ensino Médio, buscando
identificar os limites e possibilidades dessa proposta. Utilizou-se de um diario para registrar as
atividades realizadas, dois testes sobre as atividades e, ainda, um questionario no qual os alunos
registravam suas opinides. Sturm constatou que a utilizacdo do principio multiplicativo, em
detrimento do uso de formulas, na resolugédo dos problemas combinatdrios foi bastante positiva.

O conjunto das pesquisas supracitadas afirmam a necessidade de um trabalho continuo
e a partir de vérias situagcdes combinatorias. Portanto, para que o professor consiga organizar
esse ensino, ele precisa conhecer bem a Combinatdria, os problemas combinatérios, seus
invariantes e suas formas de resolucdo, por meio de variadas representagdes simbolicas.
Evidencia-se, assim, a importancia de, na formacéo inicial, o futuro professor ter acesso a essas
discussoes.

Em uma pesquisa com alunos do altimo ano do Ensino Fundamental e, também, do 2°
ano do Ensino Medio, Esteves (2001) buscou estudar o desenvolvimento dos primeiros
conceitos de Combinatdria, trabalhando com dois grupos, um experimental e um de referéncia.
O primeiro grupo, composto por 28 alunos do 9° ano, trabalhou com uma sequéncia de situagdes
problemas que envolviam a contagem direta e a mobilizacdo de diversas representacoes,
enguanto o segundo grupo, formado por 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio, trabalhou com
a sequéncia apresentada por um livro didatico adotado pela escola.

A autora constatou dificuldades na resolucéo de problemas que envolvem o Principio
Fundamental da Contagem, principalmente arranjo, permutacdo e combinacdo, e apontou
como necessario que os alunos organizem os dados do problema e a necessidade também de
perceberem a diferencas entre cada tipo de problema e suas propriedades, como a questdo da
ordem.

Pessoa e Borba (2009) buscaram analisar o desenvolvimento do raciocinio combinatorio
de alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. Para alcancar esse
objetivo, as autoras aplicaram em cada ano escolar um teste contendo oito problemas de
Combinatoria, sendo dois problemas de cada tipo — produto cartesiano, arranjo, permutacéo e
combinacdo. Durante a aplicagdo do teste ndo houve um tempo determinado pelas
pesquisadoras para término do mesmo e as estratégias de resolucdo eram escolhidas por cada

aluno.
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Observou-se uma evolucdo no desempenho dos alunos dos anos iniciais para os alunos
dos anos finais, entretanto, os alunos do Ensino Médio ndo apresentaram uma evolucdo
esperada, 0 que para as pesquisadoras pode indicar que o ensino regular da Combinatoria, como
acontece nos anos do Ensino Médio, pode ndo influenciar satisfatoriamente no desempenho dos
estudantes. Em todos os niveis, o maior indice de acerto aconteceu nos problemas do tipo
produto cartesiano e o menor indice nos problemas de combinagao. Para Pessoa e Borba, esse
resultado deve-se ao fato de que os problemas de produto cartesiano séo trabalhados com mais
frequéncia na escola, desde os anos iniciais enquanto os problemas de combinagéo aparecem
explicitamente somente no Ensino Médio. As pesquisadoras mencionaram também que a
guantidade baixa de acerto pode ser justificada pela propriedade que a ordem dos elementos em
combinacg6es ndo gera possibilidades distintas. Portanto, os alunos podem pensar em diversas
estratégias para resolver o problema, mas, caso ndo percebam essa propriedade, acabam néo
conseguindo responder corretamente o problema.

A estratégia mais utilizada no estudo de Pessoa e Borba (2009) foi a listagem de
possibilidades, com maior uso nos niveis iniciais da escolarizacdo. Os alunos do Ensino Médio
ainda utilizaram essa estratégia em alguns problemas do teste e somente nesse nivel foram
utilizadas formulas e o Principio Fundamental da Contagem como estratégias de resolugéo, no
geral pelos alunos do 3° ano — ano seguinte ao estudo da Analise Combinatoria. Apesar de
utilizarem as férmulas, houveram erros na utilizacdo das mesmas. Por vezes, foi observado que
os alunos trocavam a férmula de combinac@o com a de arranjo — sendo, nesse ultimo tipo de
problema, a ordenacao dos elementos determinante de novas possibilidades. Concorda-se com
as autoras quando afirmam que mesmo com o uso das férmulas ndo ha garantia de sucesso na
resolucdo dos problemas. Os alunos precisam ter a competéncia de identificar e resolver o
problema, escolhendo a férmula adequada para cada situacao.

Percebe-se com essa pesquisa que o desempenho nas diferentes situagdes combinatorias
foi crescendo ao longo da idade escolar, evidenciando, por exemplo, a importancia desse
trabalho continuo e reforcando que é possivel o ensino da Combinatoria desde 0s anos inicias.
O fato dos alunos trocarem a formula de combinac@o com a de arranjo pode indicar a auséncia
de uma compreensdo sobre os invariantes que envolvem um problema combinatorio. Um
planejamento de aula que leva em consideracéo diferentes situacGes e diferentes abordagens
pode contribuir para diminuir ou sanar essa dificuldade em diferenciar problemas. Essa
necessidade do trabalho com situacBes combinatorias pode ser evidenciada na pesquisa de
Barreto e Borba (2011).
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Barreto e Borba (2011) desenvolveram um estudo baseado em uma intervengédo
pedagdgica, que tinha como pilares a distincdo das diferentes situacGes combinatdrias, seus
invariantes e o uso de distintos tipos de representacdo simbolica (listagem e arvore de
possibilidades), a fim de verificar possiveis avan¢os na compreensao de estudantes da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA), considerado Educacdo Basica. Esta pesquisa tinha como referencial
tedrico a TCC — Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud e muito
utilizada nos estudos em Educacdo Matematica.

Este trabalho foi composto por trés momentos: um pré-teste, uma intervencao
pedagdgica e um pos-teste e foi realizado com duas turmas do médulo 111 da EJA (que equivale
ao quarto e quinto ano do Ensino Fundamental). Foram no total 10 participantes, cinco de cada
turma. Os 10 escolhidos foram divididos em cinco grupos com dois alunos em cada um e cada
grupo passou por uma intervencao distinta.

De acordo com Barreto e Borba (2011), “nos cinco grupos foram resolvidas as questdes

do pré-teste, as intervengdes se diferenciam apenas no uso das representagdes simbolicas”.

[...] o grupo 1 vivenciou a resolucdo das quatro primeiras situacGes-problemas
da sequéncia, atraves da listagem de possibilidades. E em seguida foram
realizadas as demais questdes utilizando a arvore de possibilidades. O grupo
2 fez o inverso do que foi realizado no grupo 1, ou seja, as quatro primeiras
questbes da atividade utilizaram a construgdo de arvores de possibilidades,
enguanto que nas quatro ultimas foram usadas as listagens de possibilidades.
O grupo 3 resolveu apenas quatro problemas da sequéncia, entretanto cada
problema foi resolvido duas vezes, uma por listagem e outra por arvore de
possibilidades. O que garantiu o total de oito resolucdes, que também foi o
total dos demais grupos. O grupo 4 resolveu todos os problemas fazendo uso
de apenas um tipo de representacdo que foi a listagem de possibilidades. O
grupo 5, semelhante ao grupo 4, utilizou apenas uma forma de representacao
simbdlica, que nesse caso foi a arvore de possibilidades. (BARRETO E
BORBA, 2011, p.).

Foi constatado que, com apenas um encontro de intervencado, os estudantes obtiveram
avancos significativos em seus desempenhos, quando comparados os pré-testes e pos-testes.
Ainda foi ressaltado que o tipo de representacéo simbolica utilizada (listagem e/ou arvores de
possibilidades) ndo influenciou no desempenho dos estudantes, pois no pos-teste houve
generalizada melhora nos desempenhos — tanto entre os alunos que usaram listagens, quanto
entre 0s que usaram arvores de possibilidades. Sendo assim, as autoras argumentam sobre a
importancia do trabalho sistematico com este contetdo matematico, trabalhando diferentes
situacGes combinatdrias, discutindo as distintas relac6es de cada tipo de problema e utilizando

variadas formas de representagdo simbolica.
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Pessoa e Santos (2012) também fizeram um estudo a fim de analisar como intervenc6es
podem facilitar a compreensao de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental sobre problemas
combinatdrios. Para tal, as autoras realizaram pré-teste com os alunos, duas sessdes de
intervencdo e pos-teste, a fim de comparar os desempenhos do pré-teste e do pos-teste,
observando-se as contribuigdes das intervengbes. As intervengfes foram baseadas na
explicitacdo dos invariantes dos problemas combinatorios, na listagem de possibilidades como
estratégia de resolucdo, na sistematizacdo da listagem e na generalizacdo (percepgdo das
regularidades dos problemas). Os alunos conseguiram compreender 0s problemas
combinatérios a partir das intervencdes dadas. Alguns conseguiram, ainda, generalizar os
procedimentos utilizados.

Os resultados das pesquisas de Barreto e Borba (2011) e de Pessoa e Santos (2012)
evidenciam, dentre outros resultados, a importancia do trabalho com as variadas situagoes
combinatérias e suas distintas relagBes. Nessas pesquisas, com poucos encontros de
intervencgéo, observou-se que foi suficiente para os alunos avangarem em suas compreensoes
sobre situacdes combinatdrias e, certamente, mais encontros proporcionaram ainda mais

avangos.

3.2. ESTUDOS SOBRE O CONHECIMENTO DE COMBINATORIA DE ESTUDANTES
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

No que se refere a pesquisas com alunos de Licenciatura em Matematica, foram
encontrados os trabalhos de Rocha (2006), Santos-Wagner, Bortoloti, Ferreira (2011, 2013) e
Lima, R. (2015), que discutem sobre os conhecimentos que esses alunos possuem.

Rocha (2006), em sua dissertacdo, buscou analisar a construgédo do conhecimento de
Combinatoria em duas turmas de licenciandos em Matematica. Em um primeiro momento
dedicado a observacdo de uma turma de licenciandos durante uma pratica tradicional de ensino
de Combinatdria. Na outra turma, as observacdes indicaram uma possivel forma de organizar
as acOes de préticas que focavam numa aula ministrada pelos alunos da turma, denominada
Encontro com o Acontecimento. Nessa aula, os alunos agiram como se fossem os professores,
0 que ocasionou uma melhor aprendizagem evidenciada nos bons resultados no pés-teste.

A pesquisa evidenciou o papel do Principio Fundamental da Contagem ou Principio
Multiplicativo como uma das bases os problemas de contagem abordados pela Analise
Combinatéria (ROCHA, 2006, p.96). Rocha (2006) apresentou também algumas dificuldades
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na resolucdo de problemas dos licenciandos na aprendizagem da Anélise Combinatdria simples,
apesar dos participantes acreditarem na importancia desse ensino.

Segundo Lima, A (2015), o Principio Fundamental da Contagem (PFC) é uma das
estratégias mais importantes para a resolucao de situac6es combinatorias e pode ser aplicado a
diferentes tipos de problemas, sejam eles condicionais ou ndo condicionais e, também, o PFC
é base das férmulas empregadas no ensino de Combinatoria para diferentes problemas.

Ainda sobre o trabalho com estudantes de licenciatura, Bortoloti, Santos-Wagner e
Ferreira (2011) realizaram um estudo com 41 estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica, sendo 24 estudantes do 1° semestre e 17 do 6° semestre, a partir de um teste
diagndstico contendo uma questdo de Combinatdria. Ao analisarem as respostas dos testes, 0s
pesquisadores observaram que dos 41 alunos que participaram da pesquisa nenhum respondeu
a questdo de forma correta: 31 erraram de alguma forma e 10 ndo responderam a questao.

Dentre os erros encontrados, foram destacados nesse trabalho: erro por ndo esgotarem
todas as possibilidades; troca das formulas de arranjo e combinacao; e erro ao aplicar a formula
ao contexto em questdo. Outros alunos, ainda, escreveram que ndo lembravam do contetdo e
deixaram a questdo em branco.

Em outro trabalho, Santos-Wagner, Bortoloti e Ferreira (2013), realizaram um estudo
com 198 estudantes do 3° e 8° semestre de quatro universidades do Estado da Bahia, a partir
das resolucGes de problemas de arranjo e combinacdo apresentadas pelos alunos. Na analise
desse material, percebeu-se ndo ter encontrado grandes diferencas em relacdo ao indice de
acertos e erros dos alunos de diferentes semestres. Ambos os casos, apresentaram cerca de 40%
de erros nas questdes e mais de 20% néo apresentaram respostas.

Esses resultados levam a refletir sobre se esta sendo e como esta sendo proposto o0 ensino
de Combinatdria nos cursos de formacao inicial de professores de Matematica, pois 0s alunos
em final de formacéo inicial apresentaram dificuldades semelhantes, em termos quantitativos e
qualitativos, aos alunos em fase inicial da graduagdo. As consequéncias dessa fragilidade na
formacdo podem ser encontradas no ensino na Educacdo Baésica, quando o professor ndo

consegue criar situacdes de aprendizagem diferenciadas. Dessa forma, os autores apontam que:

(...) o ensino desse conteldo deve ser realizado de modo que haja
compreensdo conceitual e dos significados de cada tipo de classe de problema
combinatério (arranjo, permutacdo, combinacdo), diferentemente do que tem
sido trabalhado, cujo foco esta nos procedimentos, regras e formulas prontas
para a resolugdo dos problemas. (SANTOS-WAGNER; BORTOLOTI;
FERREIRA, 2013, p. 618).
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A pesquisa realizada por Lima, R (2015) tinha por objetivo analisar os conhecimentos
mobilizados por alunos de Licenciatura em Matematica ao resolverem problemas de
Combinatoria. Foi proposto para os alunos participantes da pesquisa um curso de extensao,
estruturado em oito sessdes, compostas por diferentes tipos de situacOes-problema de
Combinatoria, como apresentam Pessoa e Borba, e os instrumentos utilizados para coletar os

dados foram gravacges de &udio e de video. O autor concluiu que:

(...) os alunos explicitam ter dificuldades sobre o tema de combinatoria, em
especial na classificacdo das diferentes situacGes, e consequentemente,
acabam utilizando férmulas combinatdrias inadequadas durante a resolucao
dos problemas. Em relagcdo aos conhecimentos, destacamos a importancia da
listagem de possibilidades nas resolucdes dos alunos, pois além de ser uma
estratégia que mobilizam para resolver o problema, também a utilizam como
um meio de validacdo para outras estratégias, como na conjectura de outras
estratégias e na utilizacdo de formulas combinatérias. Além disso,
evidenciamos que os licenciandos mobilizam com frequéncia o Principio
Fundamental da Contagem nos problemas de arranjo, permutacdo e produto
cartesiano, enquanto nos problemas de combinacdo optam por outras
estratégias, como a listagem de possibilidades e a utilizacdo de férmulas.
(LIMA, R., 2015, p. 191).

Os problemas apontados por Lima, R. (2015) sdo principalmente de questfes
conceituais de Combinatéria. Em diversos momentos os alunos participantes da pesquisa
tentaram classificar o problema de forma errada, o que pode, para o pesquisador, significar um
desconhecimento das propriedades de cada situacdo combinatdria. Concorda-se com o autor
quando ele defende que a aprendizagem de um conceito se trata de um processo e ndo uma
etapa que o aluno simplesmente atinge. “Dessa forma, acreditamos que é necessario que os
licenciandos vivenciem novas situagdes, perpassando momentos de reflexdo, para que os
mesmos tenham condi¢des de superar tais dificuldades” (LIMA, R., 2015, p. 192).

Vé-se, com esses resultados de pesquisas, que o0s estudantes das Licenciaturas em
Matematica, assim como os estudantes da Educacdo Bésica, tém apresentado diferentes
dificuldades ao se trabalhar com problemas de Combinatdria. Observa-se, portanto, que deve
haver algumas lacunas na formacdo docente e, consequentemente, no ensino na Educacédo
Basica, que possibilitam essas fragilidades. Na atual pesquisa, busca-se a inser¢cdo no ambiente
da formacéo inicial, para investigar como pode acontecer o processo de formacdo dos
conhecimentos docentes, tanto os de carater especificos (de Combinatéria) quanto 0s
pedagdgicos (de ensino do conteudo).

As pesquisas mencionadas mostram que o ponto de partida para o bom trabalho do

professor é a formacao inicial, o lugar no qual se forma professor e o lugar no qual discussées
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sobre o ensino devem ser encontradas. Com base nessas discussdes, buscou-se verificar o que

dizem as pesquisas realizadas com professores de Matematica, como descrito a seguir.

3.3. ESTUDOS COM PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Rocha (2011), em sua pesquisa de mestrado, teve como objetivo analisar os
conhecimentos que professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio tém sobre a
Combinatoria e seu ensino. Em seu trabalho, a pesquisadora entrevistou seis professores da
Educacdo Bésica, sendo dois dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com formacao inicial
em Pedagogia, dois dos anos finais e dois do Ensino Médio, esses dois Ultimos grupos formados
em Licenciatura em Matematica. As entrevistas semiestruturadas continham alguns problemas
propostos na pesquisa de Pessoa e Borba (2009) — anteriormente mencionada — e os protocolos
das resolucdes dos alunos oriundos da pesquisa de Pessoa (2009). Em suas analises, a
pesquisadora constatou que, de modo geral, os professores apresentavam dificuldades na
diferenciacdo dos problemas de arranjo e combinagdo, na leitura dos enunciados desses
problemas e nas corre¢des das producdes dos alunos.

Sobre as estratégias utilizadas pelas participantes da pesquisa, Rocha (2011) observou
que as mesmas decidiam suas escolhas a partir das concepcdes que tinham dos problemas. Por
exemplo, em um problema de produto cartesiano, os professores dos anos iniciais adotaram as
estratégias da listagem, tabelas e diagrama de arvores; os dos anos finais priorizaram a tabela
de dupla entrada e o diagrama de arvores; e os professores do Ensino Médio recorreram ao
Principio Fundamental da Contagem. Os professores que participaram desta pesquisa ndo
parecem possuir um conhecimento mais amplos das estratégias de resolucdo de problemas
combinatérios, visto que, conforme afirma a pesquisadora, as estratégias utilizadas foram mais
simples e os participantes ndo apresentavam diferentes formas para resolver o problema. A
pesquisadora também destacou a necessidade de pesquisas que envolvam a formacdo do
professor que ensina Matematica, visto que a maioria das pesquisas encontradas por ela
consistiam em investigacdes com alunos da Educacéo Basica.

Sabo (2010) também utilizou entrevistas semiestruturadas para investigar os saberes do
professor do Ensino Médio em relagdo ao ensino e a aprendizagem de Combinatoria. A
entrevista foi organizada em quarto partes: 1) identificacdo do participante da pesquisa; 2)

investigagdo das possiveis influéncias das experiéncias e da vida escolar no ensino de
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Combinatoria; 3) levantamento dos saberes docentes e a 4) observacdo das atividades praticas
do professor (preparo de aulas, planejamentos, usos do livro didatico, avalia¢cdes propostas).

Dentre os resultados encontrados, Sabo (2010) destaca que alguns professores
valorizavam a memorizacao e a aplicacdo de formulas. Nas palavras do autor (p.187) “alguns
professores disseram valorizar o uso do Principio Fundamental da Contagem em detrimento do
emprego da formula, e outros valorizam o uso de formulas, mas ndo mostraram saber justificar
e validar sua origem”.

A formacdo continuada para o ensino de Analise Combinatdria foi o foco da pesquisa
de Assis (2014). A autora mostra uma proposta de trabalho que busca analisar o efeito do ensino
e da aprendizagem da Combinatdria, baseada nos invariantes de cada tipo de problema. O olhar
da pesquisadora é voltado para os professores que ensinam Matematica nos anos iniciais, de
modo a perceber o desempenho desses em uma formacéao continuada e na posterior elaboracao
de uma sequéncia de ensino. Desejou-se observar, também, qual a relevancia da formagdo na
pratica pedagdgica de professores e qual das trés dimensdes (significados, invariantes ou
representacOes) foi mais relevante para o professor durante a formacdo. Segundo a autora,
estudos que verifiqguem como se da o processo de percepcao e construcdo pelo professor dos
significados, invariantes e representacdes se fazem necessarios, para que seja possivel mudar a
visdo do ensino da Combinatdria que se tem atualmente.

Foi realizada uma entrevista inicial, seis encontros de formacéo e uma entrevista final.
Assis (2014) destaca que os resultados apontam, na entrevista inicial, para dificuldades no
reconhecimento e no trabalho da Combinatéria. Entretanto, durante e ap6s as intervencgdes, as
professoras participantes conseguiram reconhecer, de forma mais detalhada, as diferentes
situacOes e seus respectivos invariantes, assim como, as possiveis representagdes simbolicas
para o desenvolvimento do raciocinio combinatorio de alunos. Os resultados apresentados

tiveram como foco uma professora especifica, e sobre essa professora, Assis afirma que,

Verificou-se também que a docente reconhece o material manipulédvel como
uma forma valida de representacdo para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem e, ao longo do processo de formacdo, faz uso desses ao
ministrar aulas sobre Combinatdria, sendo estas bastante dindmicas e de
acordo com o que estava sendo solicitado. Sendo assim, constatamos que ha
uma ressignificacdo da docente participante quanto a seus conhecimentos,
especificamente, o conhecimento especializado da Combinatéria e o
conhecimento didatico da Combinatéria. (ASSIS, 2014, p. 140).
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Dessa forma, a formacdo continuada no estudo de Assis (2014) se mostrou importante
e necessaria para que os docentes pudessem ressignificar seus conhecimentos e refletir sobre
esse contetdo da Matematica.

Sao vérias as pesquisas que discutem sobre o ensino de Combinatéria e apresentam as
dificuldades dos alunos e dos professores ao tratar desse contetdo. Percebe-se, portanto, a
importancia de investigar a formacdo inicial do professor de Matemaética, pois, a partir de
mudancas nessa formacéo as realidades encontradas nos trabalhos aqui discutidos, podem ser
modificadas.

Quais sdo os conhecimentos necessarios aos professores que ensinam Combinato6ria?
Esta é a questdo que permeia a presente investigagdo e que se buscara responder nas anélises.
A seguir apresenta-se 0 metodo, o local, os participantes e os instrumentos utilizados nesta

pesquisa.
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4 METODO

Nesse capitulo é apresentada a abordagem metodoldgica utilizada, a sele¢cdo do campo
de estudo e dos participantes da pesquisa, esclarecendo os motivos dessas escolhas. Ressalta-
se que, durante a investigacdo, o percurso metodoldgico e os objetivos da pesquisa foram se
constituindo, na medida em que os didlogos com os participantes aconteceram e os dados foram
surgindo, de forma a melhor responder as interrogacBes sobre as articulagcBes entre

conhecimentos docentes.

4.1 — ORGANIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa teve seu inicio a partir de um levantamento, em anais de congressos e em
periddicos, de pesquisas em artigos e de dissertacGes e teses, sobre os conhecimentos docentes
e sobre o0 ensino de Combinatoria. Como discutido no capitulo anterior, trabalhos como os de
Rocha (2011), Lima, A. (2015), Assis (2014), Moreira (2014), que investigaram o0
conhecimento de professores que ensinam Combinatéria, destacam que h& uma dificuldade com
o trabalho neste contetdo, nos diversos niveis de ensino, e que os professores percebem poucas
contribuicdes de sua formacéo inicial para o ensino de Combinatdria na Educacdo Basica. Foi
também através da leitura da pesquisa de Lima, R. (2015), sobre os desafios encontrados pelos
alunos de Licenciatura em Matematica ao resolverem problemas combinatdrios, que surgem
alguns questionamentos iniciais: “como as disciplinas em um curso de licenciatura em
Matematica estédo organizadas de forma a atender as necessidades da formacao para o ensino
de Combinatoria?” ou “de que maneira, a formacéao inicial de professores contribui para a
construcdo dos conhecimentos necessarios para o trabalho com a Combinatéria?”

Uma primeira delimitagdo da pesquisa foi no sentido de entender que tipo de
conhecimentos docentes podem se fazer presentes na formacdo inicial do professor de
Matematica e de que forma(s), nas disciplinas ofertadas, pode haver uma articulagao entre esses
conhecimentos. Para alcancar o objetivo determinado, a saber, analisar como sdo mobilizados
0s conhecimentos docentes em uma disciplina voltada a Combinatéria, foi necessario
acompanhar aulas de uma disciplina em um curso de Licenciatura em Matematica durante todo
um periodo. A duragédo do levantamento de dados da pesquisa foi, portanto, de cinco meses e

ocorreu no segundo semestre de 2015.
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Durante a procura por um campo de estudo, foi encontrada a matriz curricular do curso
de Matemaética — Licenciatura’® do Centro Académico do Agreste/CAA da Universidade
Federal de Pernambuco/UFPE, que ofertava dentre as suas disciplinas, a eletiva: Ensino de
Combinatoria: perspectivas tedrico-praticas. No topico que segue, discorre-se sobre essa
eletiva e sobre os critérios para a sua escolha. Ressalta-se que essa disciplina eletiva ndo é
comum aos cursos de licenciatura de todos os campi da UFPE.

No que se refere as discussdes sobre o conhecimento pedagogico do conteudo, foram
investigados os programas das Licenciaturas em Matematica da UFPE e observou-se que essas
discussdes ficam na responsabilidade das disciplinas chamadas pedagdgicas — as Metodologias
do Ensino da Matematica e os Estagios — que discutem sobre o ensino da Matematica no geral.
A eletiva selecionada para o estudo apresenta-se como uma excec¢do, porque busca tratar tanto
da Combinatdria enquanto contetido, quanto de seu ensino. Essa particularidade faz com que
essa disciplina, bem como as a¢des da docente que a propds e a lecionava, seja um caso passivel
de investigagao.

Caracteriza-se a presente pesquisa como um estudo de caso, conforme define Ponte
(2006, p. 02), porque ela “visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, ou
instituicdo, um curso, uma disciplinal...] e seu objetivo ¢ compreender o ‘como’ € 0s ‘porqués’
dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias”. E uma investigagio
que, como ja argumentado, se debruca sobre uma situacdo especifica, que pode ser Unica —
considerando a regido em que se encontra — e, portanto, relevante. Gongalves (2001, p.67)
destaca que, o estudo de caso, “ao realizar um exame minucioso de uma experiéncia, objetiva
colaborar na tomada de decisdes sobre o problema estudado, indicando novas possibilidades
para sua modificagao”.

N&o ¢ objetivo deste trabalho fazer comparac@es entre instituicdes, campi ou cursos,
nem entre docentes especificos, mas analisar uma experiéncia que pode trazer contribuicdes
significativas para a area de formacgdo de professores, promovendo um debate acerca dos
conhecimentos necessarios para o trabalho do futuro professor, em particular no que diz respeito

a Combinatoria.

16 Assim denominado pelo Centro Académico do Agreste/CAA no Projeto Pedagdgico do Curso.
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4.2 - LOCAL DE PESQUISA E PARTICIPANTES

A presente pesquisa aconteceu em uma turma de quinto periodo de Licenciatura em
Matematica do Centro Académico do Agreste (CAA) da Universidade Federal de Pernambuco
na Cidade de Caruaru. A presenca desse Centro na cidade de Caruaru se deu por meio do
processo de interiorizacdo das universidades, com o intuito de garantir a formagao superior dos
professores da Educacdo Béasica também fora do Recife. O Centro Académico do Agreste foi 0
primeiro Centro da UFPE no interior, tendo sido inaugurado em marco de 2006, contribuindo
com o desenvolvimento social, econémico e cultural do Estado.

A estrutura curricular do curso de Licenciatura em Matematica do CAA foi elaborada
priorizando-se a formacdo docente, com suas necessidades e particularidades. Segundo o
Projeto Pedagogico do Curso (PPC), diante das discussbes atuais sobre a formacdo dos
professores e a necessidade, cada vez mais percebida, de uma estrutura especifica para a

formag&o docente é interesse do CCA,

“situar a atuacdo pedagogica no centro dos debates sobre a qualidade dos
resultados educacionais e, a0 mesmo tempo, circunscrever a escola em um
contexto de mudangas. [...] Entende-se que a formacg&o inicial, aliada a um
conjunto de medidas voltadas para a valorizagdo do magistério, tera
rebatimento sobre a prética docente, permitindo repensar tanto as a¢fes de
ensino e aprendizagem quanto as competéncias, 0s conteudos e as habilidades
a serem priorizados ao longo do ensino fundamental e médio, garantindo ao
aluno o seu direito de aprender. (Projeto Pedagdgico do Curso — PPC, p. 7-8)

Nesse contexto, 0 objetivo determinado para o curso de Licenciatura — Matematica do
CCA contempla a necessidade da formacdo profissional do professor de Matematica,
articulando atividades de ensino, pesquisa e extensdo. A discussdo dos Conhecimentos
Docentes na formacéo possibilita essa articulacao de ensino, pesquisa e extensao, pois propicia
uma discussao entre o contetdo e a pedagogia.

A escolha desse Centro se justifica por existir, no quadro curricular de Licenciatura em
Matemaética, uma disciplina eletiva que discute sobre os conhecimentos de Combinatéria e do
ensino de Combinatoria, necessarios para a atuacdo do professor em formacao, segundo os
teoricos utilizados na presente pesquisa. Essa disciplina eletiva, Ensino de Combinatdria:
perspectivas tedrico-praticas, teve sua ementa elaborada pela professora que a lecionou durante
a realizagdo dessa pesquisa. A professora é pesquisadora na &rea de ensino de Combinatoria e
atualmente estudante de doutorado em Educacdo Matemaética. Abaixo descreve-se a formacao

da pesquisadora e suas experiéncias.
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e Formacdo: Graduacdo em Licenciatura em Matematica (UFPE); Especializagdo em
Matematica Financeira e Comercial (UFRPE); Mestrado em Educacdo Matemaética e
Tecnoldgica (UFPE), e, Doutorado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica (UFPE —
em andamento).

e Atuou no Ensino Fundamental, Ensino Médio, tutoria a distdncia em curso de
Licenciatura em Matematica, tutoria presencial em cursos de especializacdo em ensino
de Ciéncias, técnica de ensino de Matematica na geréncia de politicas educacionais do
Ensino Médio na Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco, e, atualmente, é

professora formadora no curso de Licenciatura em Matemaética do CAA - UFPE.

As pesquisas realizadas no mestrado e a pesquisa em andamento no doutorado da
professora versam sobre o ensino de Combinat6ria, como j& mencionado anteriormente. A
professora também faz parte de um grupo de pesquisa voltado a investigacdo em ensino de
Combinatoria — Geracdo: Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatorio do Centro de
Educacdo da UFPE.

No Quadro 2 pode-se observar a ementa, 0s objetivos e os procedimentos metodoldgicos
escolhidos pela professora para a referida disciplina eletiva. A partir da leitura desse programa,
vé-se que se trata de uma disciplina que objetiva levar aos futuros professores a discussdo sobre
0s conhecimentos necessarios para o ensino de Combinatéria.

O programa apresentado no Quadro 2 apresenta elementos importantes para a discussao
dos Conhecimentos Docentes. Quando fala sobre “diferenciar os tipos de problemas”, por
exemplo, destaca-se o conhecimento do contetdo, e “discutir as possiveis estratégias de solugao
nos diferentes niveis”, destaca-se 0 conhecimento de conteudo e ensino. Essa organizagédo
condiz com o que se espera do curso de formagéo inicial, que proporcione um ambiente para
discussdo dos conhecimentos de conteudo e pedagdgico, relacionando a teoria e a pratica, como

preconizado nos documentos oficiais referentes a formacéo de professores.
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Quadro 2 — Programa da disciplina “Ensino de Combinatdria: perspectivas tedrico-praticas”.

EMENTA

Ensino e aprendizagem de Combinatéria nos diferentes niveis de ensino, organizacdo e
sistematizacdo para a construcéo de aulas de Combinatdria; Curriculo, recursos didético, livros
didaticos especificos da Combinatoria; Contribuicdes de pesquisas sobre o ensino de
Combinatéria para construcdo do conhecimento do conteldo e didatico pedagdgico do
Combinatéria.

OBJETIVOS DO COMPONENTE

- Discutir o curriculo da Educacdo Basica sobre Combinatéria nos diferentes niveis de ensino

- Diferenciar os tipos de problemas combinatérios

-Analisar criticamente o enunciado de problemas combinatérios como também elaborar a partir
de caracteristicas dadas.

- Discutir possiveis estratégias de solucdo nos diferentes niveis, analisando as dificuldades
encontradas e apresentar procedimentos didaticos para superagao.

- Utilizar o Principio Fundamental da Contagem como base para férmulas de contagem.

- Analisar materiais didaticos especificos para Combinatoria, e aplica-los com criticidade (jogos,
livros didaticos, applets e objetos de aprendizagem).

-Elaborar planejamentos para aulas de Combinatdria no Ensino Fundamental e Médio;
METODOLOGIA

A metodologia proposta se pautard na relacdo dialdgica professora/estudantes e dos estudantes
entre si. Durante o curso serdo utilizados textos de referéncias de autores reconhecidos na area,
propostas curriculares e materiais didaticos para estudo e reflexdao sobre os conceitos relativos a
Combinatéria e seu ensino O desenvolvimento metodologico serd enriquecido mediante a
exploracdo e a contribuicdo dos estudantes que deverdo fazer a relacdo teoria e pratica mediada
pela intervencéo da professora da disciplina.

Os procedimentos serdo efetivados por meio dos seguintes instrumentos:

- Estudo e leitura de textos

- Pesquisa e sistematizacdo de informacgdes

- Anélise de materiais didaticos

- Analise de resolucdo de problemas combinatdrios

- Elaboracéo de problemas combinatérios

- Elaboracdo e apresentacdo de aulas

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso/PPC de Matematica - Licenciatura (Set/2011)

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para a formacdo inicial e continuada
dos profissionais do magistério, aprovadas pelo CP/CNE em 09 de maio de 2015, sancionadas
pelo MEC em 24 de junho de 2015, definem que os cursos de formacéo inicial, respeitada a
diversidade nacional e a autonomia pedagdgica das instituicGes, deverdo se constituir dos

seguintes nucleos:

I — Nucleo de estudos de formacéo geral, das areas especificas e interdisciplinares, e do
campo educacional, seus fundamentos e metodologias, e das diversas realidades educacionais;

Il — Nucleo de aprofundamento e diversificacdo de estudos das areas de atuacao

profissional, incluindo os conteddos especificos e pedagdgicos e a pesquisa priorizada pelo

projeto pedagogico das instituicoes, em sintonia com os sistemas de ensino; e

I11 — Nucleo de estudos integradores para enriquecimento curricular.
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Percebe-se a necessidade e importancia de uma organizacdo que garanta 0S
conhecimentos para a profissdo do professor. No que se refere a questbes de estrutura e
curriculo, as DCNs afirmam que devera ser garantida, ao longo do processo, efetiva e
concomitante relacdo entre a teoria e a pratica, ambas fornecendo elementos basicos para a
construcdo do conhecimento docente.

O objetivo geral descrito no Projeto Pedagdgico do Curso de Matematica —
Licenciatural’ da Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico do Agreste —
UFPE/CAA, diz que é preciso preparar o professor para “o exercicio critico e competente da
docéncia, de modo a atender as especificidades dos alunos a que se destina e contribuir para a
melhoria do ensino de Matematica neste nivel da escolaridade” (PPC, UFPE/CAA, 2011, p.
10). Para atingir este objetivo, o programa se propdem a oferecer disciplinas que relacionem a
teoria e a pratica pedagdgica, proporcionando um ambiente de investigacdo e pesquisas
relacionadas a formacao.

O Programa do Curso de Matematica — Licenciatura da UFPE/CAA foi construido
seguindo as orientacdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacdo Basica em Superior e nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Matemaética. A proposta do programa é
reflexo também das discussdes académicas realizadas no Centro Académico do Agreste da
UFPE sobre a formacao de professores, com vistas a atender as especificidades educacionais e
sociais que caracterizam a regido do agreste de Pernambuco.

Todos esses documentos acima mencionados falam sobre uma formagdo com
competéncias e habilidades essenciais ao docente, inclusive destacando a presenca da teoria e
da pratica como ponto fundamental a construcdo do conhecimento. Acredita-se que o0 curso de
Licenciatura, conforme a descricdo acima, constitui-se de um ambiente propicio a
aprendizagem dos Conhecimentos, Pedagdgicos e de Contetdo, e é nesse ambiente que se
configura esta pesquisa.

4.3 - FONTES E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para coletar os dados dessa pesquisa, foram utilizadas observacdes, anotacoes,
videogravagOes e entrevista semiestruturada. Essa visdo multifacetada dos dados permitiu
juntar informagdes diversas sobre a docente a disciplina observada.

17 Como ¢é chamado no PPC (Projeto Pedagdgico do Curso) da UFPE/CAA.
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A observacdo possibilitou um contato direto com a sala de aula onde ocorreu o
fendmeno estudado com todas as suas caracteristicas. Um ambiente no qual as concepcoes,
metodologias e praticas educativas vieram a tona, no exercicio de atividades propostas e
vivenciadas.

Quanto ao grau de participacdo, a pesquisa se caracteriza como observacdo néo-
participante, na qual a pesquisadora teve um contato com o grupo e com a realidade estudada,
entretanto sem integrar-se a ela.

As videogravacdes eram sempre organizadas junto a professora formadora, e somente
ela participava do video. Foi combinado com os estudantes que se utilizaria a imagem da
professora e os dudios dos debates em sala de aula, além das atividades realizadas pelos
mesmos. Foram também fontes de dados para o presente estudo todas as atividades, producdes,
pesquisas e avaliacdes realizadas pelos estudantes nessa disciplina.

Com o objetivo de complementar os dados coletados, preenchendo as lacunas das
observacoes e para entender as dindmicas escolhidas pela professora para as aulas, realizou-se
uma entrevista semiestruturada com a formadora. O roteiro para a entrevista foi elaborado apds
as analises das aulas para facilitar, conforme explica Minayo (1998), a ampliacdo e o
aprofundamento da comunicacéo e obtencédo de dados.

O Quadro 3 apresenta 0s objetivos da entrevista em cada um dos momentos e sua relacéo
com a descricdo da analise. Esses objetivos levaram a elaboracdo de um esquema para a
entrevista que serviu como base para a pesquisadora. Esse esquema encontra-se no ANEXO II.

As analises foram realizadas conforme as categorias de Conhecimento Docentes de Ball,
Thames e Phelps (2008) e sdo apresentadas no Capitulo 4.



Quadro 3 - Descrig¢ao dos objetivos de cada parte da entrevista.

Fase da entrevista

Objetivo

1° momento — sobre formacéo
e experiéncia docente

Conhecer as formacgdes e atuacdes profissionais da

professora.

2° momento - Sobre a
organizacdo da  disciplina
eletiva “Ensino de

Combinatdria:  perspectivas
tedricas e praticas”

Investigar as intengfes da formadora ao promover a
disciplina em questdo e identificar a presenca dos
Conhecimento Docentes na organizagao da disciplina.

3° momento — sobre a
mediag&o feita em sala de aula

Investigar possiveis mudancas no planejamento da
professora e identificar que conhecimentos poderiam estar
envolvidos nas decisdes da docente.

4° momento — sobre 0s
conhecimentos docentes em
cada aula e/ou atividade
proposta

Investigar a presenga dos Conhecimento Docentes —
Conhecimento do Contetdo e Conhecimento Pedagdgico do
Contetido — nas atividades propostas pela docente e na
mediacdo em sala de aula.

Fonte: autor.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os dados resultantes das observacfes em
sala de aula. As analises estdo pautadas nas categorias de conhecimentos docentes descritas por
Ball, Thames e Phelps (2008), conforme € apresentado no Capitulo 1.

Das 15 aulas observadas apenas 11 foram objetos de analise para esta pesquisa, pois,
quatro dessas aulas foram mediadas somente pelos monitores da disciplina ou pelos préprios
alunos. O maior objetivo desta pesquisa foi olhar para as acGes da docente que ministrou a
eletiva e como nas atividades e discussoes que ela propds, os conhecimentos eram mobilizados.

Em um primeiro momento, foi realizada a descricdo de cada uma das atividades,
buscando apresentar os dados observados, as atividades escolhidas pela docente e seus
objetivos, utilizando a fala da professora, em entrevista, para reafirmar os dados. A descri¢édo
dos dados e fundamental nessa analise, pois permite ao leitor compreender o conjunto de acfes
que aconteceram em sala de aula.

Em seguida, buscou-se analisar, nas escolhas feitas pela professora formadora, a
presenca dos conhecimentos docentes descritos por Ball, Thames e Phelps (2008) e suas inter-
relacdes, a partir de pequenos extratos das falas transcritas. A analise foi realizada por categoria
de conhecimento docente, e, para a discusséo de cada conhecimento, tomou-se como exemplo
uma atividade e a mediagdo da mesma em sala de aula.

Convém salientar que os dados foram analisados de maneira predominantemente
qualitativa, a partir das falas da professora formadora e da mediacdo das situagcfes junto aos

alunos.

5.1. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

1° aula - Aula do dia 27 de agosto de 2015

Nesse primeiro dia da disciplina “Ensino de Combinatoria: perspectivas tedricas e
pratica” ndo houve videogravagao, pois era preciso conversar com a turma sobre a pesquisa que
seria realizada e fazer uma apresentacdo da pesquisadora que estaria presente em sala durante
todo o periodo. Nesse dia, a professora formadora planejou um momento inicial para apresentar
e discutir os objetivos da disciplina (apresentados no ANEXO 1) e aplicar um questionario, que
tinha por objetivo entender as escolhas dos alunos quanto a disciplina eletiva e investigar as

experiéncias que eles possuiam com a Anélise Combinatoria.
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O questionario, nomeado pela professora como “Ficha 1: primeiros contatos”, continha

as seguintes perguntas:

Quadro 4 - Questionario aplicado — Primeiros contatos.

Para vocé o que é Combinatoria?

Que dificuldades vocé possui com a Combinatéria? Comente

Qual sua experiéncia com a Combinatoria na escola? Comente

OQual a sua experiéncia com a Combinatdria na universidade? Comente
Vocé ja teve que lecionar alguma aula dessa disciplina? Comente

Que conhecimentos vocé pensa serem necessarios para ensinar Combinatoria?
Que expectativas vocé possui com relacdo a essa disciplina?

Fonte: ‘Ficha 01: Primeiros Contatos’ do arquivo da disciplina “Ensino de Combinatéria: perspectivas tedricas e
praticas”

Percebe-se que a escolha das perguntas é proposital, pois referem-se a elementos
importantes do conhecimento docente. Para conhecer seus alunos, o que eles ja sabiam e quais
eram as dificuldades, a professora precisava das perguntas acima, compondo, portanto, seu
conhecimento de combinatéria e alunos.

Os objetivos da disciplina colocados preveem discusses sobre os Conhecimentos
Docentes a partir de atividades como: pesquisa e sistematizacdo de informacdes, analise de
materiais didaticos, analise de resolucéo de problemas combinatorios, elaboracéo de problemas
combinatérios, elaboracéo e apresentacao de aulas, e outros. Deseja ser mais que uma disciplina
pedagogica, discutindo relagBes entre contetdos e didatica, mostrando que é possivel haver

articulagbes como essa na formacéo inicial.

2° dia - Aula do dia 03 de setembro de 2015

No dia 03 de setembro de 2015 foram iniciadas as gravagdes nas aulas da disciplina
“Ensino de Combinatoria: perspectivas teoricas e praticas”. Nessa aula, a professora distribuiu
uma ficha de leitura e exercicios'® para todos os estudantes e pediu para que juntos eles
buscassem estuda-la, respondendo as atividades propostas. A partir do primeiro contato com 0s
estudantes, através do questionario, a professora pode planejar essa e suas outras aulas. Essa

afirmacéo pode ser evidenciada no extrato a seguir:

Fala 01. Professora: “Come¢amos na semana passada conversando um pouquinho, fizemos o

nosso contrato e uma coisa que vocés me levaram a perceber naquela nossa primeira ficha é

18 A ficha completa, com todas as questdes, encontra-se em ANEXO 1.
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que a gente precisa discutir mesmo Combinatéria, me referindo ao conteldo, diferentes
problemas, como resolver. Ento, a partir disso eu fui enveredar por alguns caminhos, e criei
uma ficha com base em alguns documentos. Meu objetivo € discutir as resolucdes e ajudar em

algumas duvidas. Vamos juntos entender os problemas, ok?”

A ficha preparada pela professora para essa aula envolvia questdes historicas da
Combinatéria, problemas antigos e que deram origem aos estudos na area. O texto introdutério

era o seguinte:

Procurar sobre a historia da Combinatdria ndo é muito facil, pois os fatos perpassam
diferentes civilizagdes ao longo dos anos e poucos sdo os registros e fontes de informacéo que
ultrapassaram os séculos. Biggs (1979, p.110) ao tratar sobre a Combinatoria afirma que “por
causa das regras serem consideradas auto-evidentes, ndo se espera encontra-las mencionadas
explicitamente, e ndo se pode, portanto, tragcar sua historia”. No entanto, podemos ir atrds dos
problemas que fizeram parte da histdria de algumas civilizagdes, presentes em fontes que foram
preservadas até os dias atuais. Para comecarmos nessa caminhada sobre o conhecimento de
como a Combinatoria foi se desenvolvendo, a natureza dos conceitos que a envolvem e suas
relacdes, convidamos vocés para desenvolverem uma discussdo sobre os problemas
apresentados, comentando sobre suas caracteristicas e tentando encontrar algumas
possibilidades que possam fazer parte da sua solucéo. Tentem imaginar como seriam as
propostas desses matematicos, alguns que nasceram antes mesmo de serem criados 0s nUmeros
tal qual conhecemos. Lembrem-se de deixar tudo escrito, pois 0 pensamento que ndo € escrito,

pode se perder na historia!

Apos essa introducdo seguiam problemas combinatorios e a discussdo de cada um deles.
Esse material pode ser visto no ANEXO Ill. Inicialmente, os estudantes tentavam encontrar a
resposta para a atividade que, em seguida, era discutida pela professora, sempre levando a uma
reflexdo sobre qual a melhor forma de resolver o problema e quais estratégias eram mais

adequadas.

3° dia - Aula do dia 10 de setembro de 2015

Esse foi o terceiro dia de aula da disciplina e o objetivo foi a continuacdo da resolucéo
da ficha de Combinatéria com problemas histéricos.
Vale ressaltar que, nos momentos de resolugéo de problemas, tanto na aula do dia 03 de

setembro quanto nessa aula, a professora formadora, em momento algum, corrigia as estratégias
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utilizadas pelos alunos ou dizia estar errada uma resolugdo apresentada. Observa-se que 0
objetivo da formadora era propiciar uma discussao entre os estudantes, sobre 0 ensino, sobre 0s

alunos e sobre as formas de resolucéo dos problemas combinatorios.
Em entrevista, quando questionada sobre o objetivo das fichas, a professora afirmou:

Fala 02. Professora: “Essas fichas trouxeram uma dinamica boa para sala de aula e ainda me
ajudavam a perceber o conhecimento de contetdo e a partir do momento que eu pego para eles
justificarem, eu estou tratando do conhecimento de ensino e de aluno. Uma coisa interessante
¢ que um aluno buscava justificar a resposta do outro, “eu acho que ele fez assim”, “estou
entendendo o raciocinio dele”. Dessa forma a gente consegue fazer uma discussdo, buscar
entender e ndo sO saber qual a resposta correta; 0s problemas, muitas vezes, eram mais abertos

’

para gerar essa discussao”.

4° dia - Aula do dia 17 de setembro de 2015

A aula do dia 17 de setembro, quarta aula da disciplina, iniciou com alguns avisos e

mudancas no planejamento.

Fala 03. Professora: “Oi gente, boa noite. Vamos comegar nossa aula com algumas noticias,
algumas mudancas durante a disciplina. O que eu tenho percebido é que muitas pessoas ainda
ndo estdo participando das aulas, ficam calados durante os debates, ndo é? Entdo, como eu
posso acompanhar o processo de aprendizagem desses alunos que ficam calados? Entende?
Para tentar acompanhar entdo, a gente decidiu que vamos fazer uma provinha. Calma, € so
uma provinha. Deixa eu explicar um pouco. E uma prova que vai compor a nota da disciplina,
mas ela ndo serd sozinha, ndo tera um peso grande, digamos assim, nés ainda vamos fazer
muitas atividades. O objetivo é saber o que vocés estdo aprendendo, o que é que ta ficando
dessas aulas dialogadas. A gente precisa disso gente, eu preciso disso para poder acompanhar
esse processo todo. Entédo a gente pensou em fazer uma prova, simples, com problemas iniciais,
esses problemas que podemos listar, sem muitas possibilidades, sabe? Para gente fazer daqui

a quinze dias, seria entdo dia 01. Ok?

Mas nds também pensamos em outras coisas que poderdo ajudar vocés. Nés vamos inclusive
usar nossos monitores nessa ideia. A gente pensou em construir um ambiente no Facebook
para tirar duvidas e discutir. Eu criei um grupo no Face, todo mundo aqui usa o Face? (0s
alunos confirmam que sim). Otimo. Eu criei esse grupo para realizarmos algumas atividades

paralelas a disciplina, também valendo nota. Nesse grupo, colocaremos questdes de
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Combinatdria e vocé devem entrar 14, comentar, discutir, sugerir e, principalmente, tirar
duvidas, ok? N&s estamos realizando essas atividades de ficha aqui na sala, mas o nosso foco

vai ser por la também, para gente andar um pouquinho. Tudo bem?”’

Fala 04. Aluno: “Professora, la a gente também pode colocar uma questdo que a gente tenha

duvida?”’

Fala 05. Professora: “Com certeza. A ideia ¢é essa. Ajudar vocés de uma forma mais rapida,
porque ndo precisa esperar uma semana para gente se vé. Hora a gente coloca questdes e

vocés tambem”.

Em entrevista com a professora para entender melhor essa mudanca no planejamento e
a importancia das novas atividades propostas, sobre a decisdo de aplicar uma atividade
avaliativa, a professora comenta que: “Logo no comeco da disciplina, foi justamente quando eu
percebi o desconhecimento de boa parte da turma sobre os problemas combinatdrios. Isso me
deixou, assim, numa situacéo que eu ndo podia discutir sobre o ensino de Combinatdria se eles
nao sabem Combinatdria. [...] A prova era um momento individual que eu precisava. Muitos
alunos néo participavam, ndo falavam, e eu precisava saber o que eles estavam conhecendo de
Combinatéria naquele instante e eu precisava que eles estudassem o contetudo para poder

avancgar em outras discussoes.

Nas andlises que seguem fala-se sobre as questdes utilizadas na avaliacdo e seus
objetivos.

Dando continuidade, a professora voltou a trabalhar com as fichas de problemas
combinatérios. Observou-se, durante essas trés aulas, que os problemas apresentados aos alunos
possuiam diferentes significados, representacfes e invariantes, e diferentes niveis de
dificuldade. Rocha (2011) afirma que conhecer os diferentes tipos de problemas pode ajudar na
escolha de situacdes que permitam a construcdo de um raciocinio combinatorio por parte dos
alunos. Portanto, a importancia desse trabalho na formacdo inicial é evidenciada. Segundo

Borba (2010), o raciocinio combinatério pode ser:

[...] entendido como um modo de pensar presente na analise de situacdes nas
quais, dados determinados conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos
mesmos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenagéao
dos elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o nimero total de
agrupamentos possiveis. (BORBA, 2010, p. 3)
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Essa maneira de pensar no problema combinatdrio necessita de um contato com variadas
situacBes. Além disso, 0 estudante constroi seu raciocinio pela experiéncia e a curiosidade de

resolver problemas desde os anos iniciais de escolarizacéo.

5° dia - Aula do dia 24 de setembro de 2015

Rocha (2011) realizou uma pesquisa com professores que ensinam Matematica e
constatou que a maioria dos participantes do estudo sentiam dificuldades em analisar a
resolugdo dos problemas de alunos, principalmente por dois motivos: ndo conseguiam
diferenciar os diversos tipos de problemas ou ndo conheciam as diversas estratégias de
resolucéo.

O trabalho com as fichas de Combinatoria com contexto historico teve papel importante
nesse aspecto, porque levou os estudantes a pensarem sobre o contetdo, enquanto respondiam
as guestbes, a0 mesmo tempo em que pensavam sobre o ensino, quando justificavam suas
estratégias e buscavam compreender a resolucdo do outro.

Nas palavras da professora “o objetivo maior da disciplina é trazer para a reflexdo.
Levar a reflexdo do porqué é tao dificil para os professores ensinarem Combinatoria. O que é
que leva a essa dificuldade? E a Combinatdria s6 ou tem outros fatores influenciando? [...]
Todo esse conhecimento sobre o ensino € essencial para a préatica do professora. Nos
professores, temos que decifrar coisas. Decifrar no sentido que, temos que ler, entender o que
o0 problema ta pedindo e seguir por uma estratégia que seja melhor, mais indicada para fazer
esse problema. Logo, ndo é uma coisa do nada, ou simples. Como é que vocé ensina a um aluno
a ter esse discernimento, esse pensamento? De que forma vocé faz isso? Sera que é sO

apresentando problema ou a resposta do problema”.

O distanciamento entre a teoria e a pratica dificulta o trabalho do professor. Se ndo ha
na formacdo momentos de discussdo sobre o conteido e o ensino, é provavel que esse professor
ndo reconhega 0s processos necessarios para o ensino. Por conta do seu objetivo “discutir o
conteudo e o ensino, de diversas maneiras, refletir sobre esses processos” ¢ que a disciplina
investigada se torna um caso especial.

Ainda nessa aula foram realizadas atividades em ficha, apresentadas no ANEXO IlI,

com problemas combinatorios. Segundo a professora:

“Eu percebi o desconhecimento de boa parte da turma sobre os problemas combinatorios. Isso

me deixou assim numa situacao que eu ndo podia discutir sobre o ensino de Combinatdria se
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eles ndo sabem Combinatdria. Entdo, isso me fez mudar varias aulas. As fichas de historia que
foram trés se ndo me engano, quando eu pensei na primeira ela seria no maximo para ocupar
duas aulas, quem sabe uma, eu nem lembro mais quanto tempo passei nelas, porque eu ndo
tinha como saber antes que demoraria tanto, eu ndo conhecia os alunos. Aconteceu que ora eu
queria atropelar as coisas, passar por cima dessas fichas, mas ai eu vi que as discussdes eram
importantes. Eu fiz uma alteragcdo completa na disciplina, muita coisa ndo aconteceu devido

ao tempo inicial dedicado a resolu¢do de problemas”.

6° dia - Aula do dia 15 de outubro de 2015

Nas aulas anteriores, as atividades escolhidas pela professora buscavam apresentar
diferentes problemas combinatorios e levar os estudantes a utilizarem estratégias diferenciadas
para resolverem questdes que eram passiveis de serem solucionados de maneira intuitiva, com
raciocinio, sem a necessidade do uso de formulas. O diferencial dos problemas escolhidos € que
todos apresentavam uma ou mais condi¢BGes para serem resolvidos, 0 que as vezes exigia do
participante que ele realmente compreendesse 0 enunciado, mobilizasse outros conceitos e
propriedades, e ndo apenas que soubesse aplicar uma férmula que podia, ou ndo, ter algum
significado para ele.

A atividade da aula do dia 15 de outubro buscou verificar o desempenho dos estudantes
elaborando questdes a partir de regras determinadas pela professora. Essas regras eram, na
verdade, invariantes combinatdrios determinados pela formadora a fim de investigar o
conhecimento dos estudantes sobre a diversidade de problemas. Esses invariantes, explicam
Pessoa e Borba (2009), sdo as propriedades especificas de cada um dos tipos de problemas, ou
seja, as propriedades l6gico-operatdrias que caracterizam os diferentes tipos de problemas.

Como exemplo, em uma das questdes foi solicitado aos alunos que elaborassem
problemas combinatérios com ordenacdo e repeticdo, ou elaborar um problema em que
houvesse escolha de grupos ndo ordenados.

Todas as questdes elaboradas pelos estudantes foram apresentadas em sala, discutidas e

resolvidas.

7° dia - Aula do dia 22 de outubro de 2015
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Nessa aula os alunos organizaram, junto com a professora, uma pesquisa de campo na
qual entrevistariam professores e alunos da Educacdo Bésica. Na fala transcrita abaixo, a

professora explicou aos estudantes o objetivo dessa pesquisa.

Fala 06. Professora: “Pessoal, em nossas discussdes aqui na sala a gente tem visto como é
complicado trabalhar com os problemas combinatérios, né? E eu fico pensando que muitos
professores que estdo atuando ndo tiveram contato com esse conteldo com essa formacéo,
assim como voceés disseram no inicio dessa disciplina ndo ter experiéncia com o ensino de
Combinatoria. A gente tem discutido os diferentes tipos de problemas, de resolucéo, refletimos
sobre como fazer para ensinar aquele problema, ndo é isso? Imagina sem essa discussao como
fica dificil? Eu tive que aprender tudo na pratica, muito tempo depois é que fui ver essas

discussdes que trago aqui.

Outra coisa importante que € papel do professor, elaborar atividades, analisar as respostas e
os desempenhos dos seus alunos. Como é que faz isso? E como é que ele organiza as questfes?

As respostas desses alunos nos mostram alguma coisa?

Entdo, eu queria que vocés fizessem uma pesquisa de campo com professores e alunos para
perceber um pouco dessas coisas que na pesquisa a gente vém encontrando, Quando eu digo

na pesquisa eu falo os grupos de pesquisa, né?”

[.]

Fala 07. Professora: “Ta. Entdo hoje a nossa aula sera para gente construir um roteiro para
essa pesquisa. Vamos pensar em que tipos de perguntas podemos aplicar com os alunos e ai,
tarefinha de casa, na préxima semana vocés me trazem sugestfes. Ok? A mesma coisa para a
entrevista com o professor, o que nds vamos querer perguntar? O que é importante da préatica

do professor que precisar aprender aqui na formagdo?”

Segue uma longa discussdo sobre quais atividades escolher para aplicar com alunos da
Educacao Bésica e como a andlise dessa atividade podera ajudar os estudantes em formacéo a
pensarem sobre o ensino de Combinatoria. Foi também elaborado um roteiro para entrevista
com um professor da Educacdo Basica, em busca de entender possiveis dificuldades ou desafios
que ele possa ter com o ensino de Combinatdria. Apds o debate, foram construidos os seguintes

roteiros para guiar a pesquisa:

e Questionario para os estudantes da Educacdo Basica — Que tipo de questbes?

o Permutacéo simples;
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o Combinacédo simples e com repeticéo;
o Permutagdo com repeticéo;
o Arranjo com e sem repeticao.
o Produto Cartesiano
e Questionario para entrevista com professor da Educacdo Béasica — Sobre o que
perguntar?
o Sobre a sua formagéo;
o Sobre sua experiéncia (tempo de experiéncia, em que nivel escolar, se participou
de formacdo continuada, experiéncia com Combinatéria);
o Sobre o ensino de Combinatdria:
» Estudou na escola basica ou na formacéo docente esse contetido?;
= Experiéncia ensinando Combinatéria;
= Quais recursos utiliza para que os alunos aprendam;
= Ponto de vista sobre o livro didatico / Qual é adotado;
= Avaliagéo.

O trabalho de produzir um questionario para aluno da Educacdo Basica envolveu varios
elementos da prética do professor. Primeiro, os alunos discutiram sobre quais problemas
deveriam ser considerados, foram analisadas as possiveis dificuldades que cada problema
apresenta e a vantagem ou desvantagem de colocar aquele tipo de problema no questionario.
Ao elaboraram questdes para um professor da Educacdo Basica, os estudantes tiveram que
pensar sobre todas as questdes que envolvem ser docente: quais materiais foram escolhidos?
Porque? No momento em que se pensa 0 que é importante saber do professor em atuacéo, 0s
licenciandos aprendem a pensar na sua pratica, 0 que & importante saber para ensinar
Combinatoria ou ainda, que materiais devo usar.

Também nessa aula os alunos discutiram em que ano escolar aplicariam o teste para,
entdo, adequarem suas questdes. As aulas seguintes, 8°aula - dia 29 de outubro de 2015 e 9°
aula - 05 de novembro de 2015, foram dedicadas as resolucGes e discussbes das questdes
sugeridas pelos estudantes e posteriormente a elaboracéo do teste final a ser aplicado. Também
foram discutidas durante essas aulas que perguntas seriam importantes para fazer ao professor

da Educacéo Bésica e a estrutura do questionario foi formada.

10° dia - Aula do dia 12 de novembro de 2015
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A atividade dessa aula foi baseada em trés perguntas importantes para a acdo do
professor: Que tipo de problema? Por que o aluno respondeu assim? Como mediar a
aprendizagem a partir dos erros?

Nessa disciplina, os estudantes passaram por momentos de resolucdo de questdes,
andlise de questBes e elaboracdo de questdes. Essa ultima atividade teve como foco analisar
duas situacOes de sala de aula em que o estudante, ao responder um problema que envolve
Combinatoria, erra.

Foram apresentadas aos estudantes duas situacfes de aula nas quais alguns estudantes
resolveram problemas combinatorios e utilizaram estratégias erradas ou entenderam o problema
de maneira equivocada. O trabalho dos estudantes em formagéo foi analisar as respostas dadas
e explica-las, pensando na melhor maneira de conduzir aquele momento para que o aluno que
errou entenda o problema.

As estratégias adotadas diante do erro podem levar o aluno a construcdo do
conhecimento ou podem somente apresentar o correto sem buscar entender o processo. Toda
resposta a um problema de Combinatoria é acompanhada de um raciocinio, que pode estar
correto, ou ndo. E importante que o professor busque identificar as estratégias utilizadas pelos
seus alunos para corrigir qualquer dificuldade. Dessa forma, a atividade sugerida nessa aula se
tornou essencial a formacdo dos licenciandos, porque permitiu, como docentes, a analise de

resolucdes e de erros de alunos.

Outros cinco encontros aconteceram na disciplina: dia 01/10, quando foi aplicada a
avaliacéo da disciplina, 19/11, momento mediado pelos monitores da disciplina e os outros trés,
apresentacéo do trabalho de pesquisa feito pelos alunos.

A aula mediada pelos monitores da disciplina teve como objetivo apresentar os
diferentes significados e invariantes aplicados nos problemas combinatorios. Ja as aulas
mediadas pelos estudantes aconteceram nos momentos finais da eletiva, para apresentacdo dos
resultados da pesquisa de campo: questionario aplicado a estudantes da Educacdo Baésica e

questionario aplicado a um professor, também da Educacdo Baésica.
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5.2. ANALISE DAS AULAS E ATIVIDADES REALIZADAS POR CONHECIMENTO
DOCENTE

5.2.1. Conhecimento Comum de Combinatéria

O Conhecimento Comum do Contetdo, aqui chamado de Conhecimento Comum de
Combinatéria é o conhecimento do conteddo disciplinar ensinado pelos professores e que
outros profissionais também possuem, ou seja, ndo é um conhecimento exclusivo de
professores. Esta incluido nele saber resolver exercicios e problemas, saber utilizar notagoes e
termos corretamente e saber identificar defini¢Bes incorretas.

Identifica-se a presenca desse conhecimento nas atividades de resolucédo de problemas,
com a utilizacdo das fichas de contexto histérico (ANEXO Ill e IV). Quando aconteciam as
discussdes sobre qual a melhor formula para resolver este problema, é identificada a presenca

do Conhecimento Comum de Combinatoria.

Aqui identifica-se a presenca do Conhecimento Especifico, pois o professor é quem
precisa saber qual a melhor estratégia de resolucdo para um problema combinatério, e esse
conhecimento é especifico do ensino. Outras pessoas podem até saber varios caminhos de
resolucdo, mas ndo necessariamente o melhor caminho. A professora evidenciou o
Conhecimento Comum de Combinatéria ao selecionar problemas nos quais os alunos teriam
que aplicar estratégias para resolver os problemas e quando a professora discutiu como 0s
estudantes resolverem os problemas.

O seu objetivo deveria ser identifica que os estudantes de graduacéo sabiam resolver 0s
problemas, parte fundamental para depois inserir a discussdo de como ensinar, Conhecimento
Especializado.

Os pesquisadores Ball, Thames e Phelps (2008) esclarecem que “comum” ndo esta
sendo utilizado para sugerir que todos possuem esse conhecimento, mas para explicitar que esse
é um tipo de conhecimento utilizado em outras situacGes que nao somente a de ensinar.

O exemplo abaixo é do dia 10 de setembro, quando a professora discutia com os alunos a

resolucdo de um problema combinatdrio. Vejamos o extrato:
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Figura 2 - Questdo de Combinatoria sobre o Tratado Médico de Sushruta.

No Tratado Médico de Sushruta (no século VI a.C na cidade indiana de Benares — atual
Kashi) encontra-se uma discussdo de virios tipos de gostos que podem ser criados por
meio de seis qualidades basicas: adstringente (1), amargo(2), 4cido(3) doce(4), salgado

(5), picante (6). Para formar novos gostos essas seis gualidades podem ser combinadas de

diferente maneiras.

Fonte: Ficha de aula “Combinatoria por meio de problemas historicos”, n°® 1.

Fala 08. Professora: “Entdo vamos ld. Nos temos seis tipos de gostos e ai vocé quer saber,
combinando dois gostos desses, que ele chama de qualidades béasicas: quantos sabores

diferentes vocé consegue formar?”
Fala 09. Aluno A5: “362”

Fala 10. Professora: “N&o sei, vou anotar aqui no quadro. Vamos 14, 36. (o0 aluno muda sua
resposta para 30) Como? Sim, 36 ndo, 30. Anotado. Alguém tem outra resposta? 15. Anotado
também. Eu estou ouvindo uma explicacdo ali naquele grupo, fala alto para gente entender

também.”

Fala 11. Aluno A6: “Professora, eu ja consegui ver que da 15, porque seria seis fatorial (6!) e
encontrariamos 0s novos sabores, mas vai ter repetido entdo tem que dividir por dois fatorial
(2"). Ficaria entdo seis fatorial dividido por dois fatorial ”.

>

Fala 12. Professora: “Como assim, ndo entendi o porqué dessa divisdo.’

Fala 13. Aluno A5: “E porque é assim, essas quantidades elas podem ser combinadas em seis
separadamente. Entdo quando eu digo 36 é usando aquela Idgica que a gente viu na outra
atividade. Na primeira entrada eu tenho seis op¢des e na segunda seis opgdes, s6 que ndo gera
novo sabor, entdo eu faco na primeira entrada seis opc@es e na segunda entrada cinco opcdes,
aida 30.”

Fala 14. Aluna A7: “Eu acho que é seis fatorial (6!)”.

Fala 15. Professora: “Ta. Eu vou precisar entender cada resposta td certo? Mas antes, vamos

voltar na segunda resposta, né. Entdo nos temos seis fatorial sobre dois fatorial.”



65

Fala 16. Aluno A6: “Professora, ¢ que, tipo, se a gente combinar doce com salgado ou salgado
com doce, nds vamos ter o mesmo sabor, a mesma coisa. Entdo esse fatorial de baixo ali, a

2

diviséo, é justamente para tirar esses casos repetidos.

Fala17. Aluna A5: “E também, além do que ele falou, também ndo pode repetir o mesmo sabor.

Por exemplo, doce e doce, nao é um novo sabor.”

Fala 18. Professora: “Boa observagdo. Vou anotar aqui no quadro essa observagéo. Gostos

iguais ndo formam um novo saber. Nesse caso eu ndo conto a opgoes doce e doce, ndo é isso?”

Fala 19. Alunos: “E, porque doce e doce, ndo muda nada. Salgado com salgado, é a mesma

’

coisa que um salgado so.’

Fala 20. Aluno A8: “Professora, eu usei a formula de combinagdo, eu acho que é combinagdo.
Ficou seis fatorial sobre seis menos dois, dentro do parénteses, fatorial, multiplicado por dois

fatorial. Assim da 15.”

Fala 21. Professora: “Vamos analisar entdo todas as opg¢des. Entdo alguns de vocés j& estédo
concordando que ndo pode haver repeticdo, ndo é isso? Vocés disseram que doce com doce
nao vale e que doce com salgado e salgado com doce é a mesma coisa. E o aluno A8 usou a

formula de combinacdo, ¢ uma combinacéo simples de seis elementos dois a dois, ndo é isso?

Percebe-se que os estudantes buscam utilizar formulas combinatdrias para resolver o
problema e justificam suas escolhas, como nas falas 11, 13, 16 e 20. Esse conhecimento
demonstrado na resolucédo do problema é um Conhecimento Comum de Combinatdria, envolve
saber resolver exercicios, saber utilizar corretamente as notacdes, mas ndo € um conhecimento
especifico para o ensino, ele pode ser usado em um contexto geral.

Contudo, outros tipos de conhecimentos podem, também, ser identificados nesse
extrato. A propria metodologia utilizada, na qual os alunos discutem e apresentam estratégias e
a professora media e 0s conduz para a resposta correta, nos leva a identificar a presenca do
Conhecimento de Combinatoria e Ensino e de Combinatoria e Aluno. A professora estava
ciente de que essa € uma forma de ensinar Combinatéria (e que os estudantes de graduacéo
também podem utilizar no futuro com seus alunos), bem como ela estava utilizando a atividade
para levantar o conhecimento de Combinatoria dos licenciandos.

Nota-se, assim, que os Conhecimentos Docentes descritos por Ball, Thames e Phelps
(2008) estdo, na pratica, interligados de tal forma que néo é possivel separa-los. Em um pequeno

extrato de aula, vé-se a presenca de varios conhecimentos sendo mobilizados.
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A professora que media as discusses em sala aproveita 0s conhecimentos comuns que
surgem naquela discussdo e leva-0s a pensarem sobre o ensino, por exemplo, quando intervém

com 0 seguinte questionamento:
Professora: Alguém listou?”

Fala 22. Aluno A3: “Eu tentei ndo €? Eu fui ligando o primeiro gosto com o segundo, com 0
terceiro, com o quarto, com o quinto e com o sexto. Depois 0 segundo com o terceiro, segundo
com o quarto, segundo com o quinto e o segundo com o sexto. O terceiro vai com o quarto,
com o quinto e com o sexto. O quarto com o quinto e com 0 sexto e 0 quinto sé com o sexto.

Nessas listagens eu encontrei primeiro cinco combinagoes, depois quatro, trés, dois e um.”
Fala 23. Professora: “E agora? Multiplica tudo?”

Fala 24. Aluno A3: “Ndo. Eu somei. Porque todas essas possibilidades sdo ja enumeradas, eu

ja estou contando tudo. Ndo tem relagcdo entre uma e outra.”

Fala 25. Professora: “Entendi. E aquela resposta seis fatorial? Qual a sua explica¢do aluno
A7?”

Fala 26. Aluno A7: “Eu ndo pensei nessa coisa das repeti¢oes.”

Fala 27. Professora: “Mas me diga como foi que vocé pensou inicialmente. Sabe porque gente?
Os nossos alunos vao ter diversas formas também. Muitos ndo vao pensar nas repeticdes e
entender as diversas formas de responder aqui nos leva a entender como o aluno vai pensar,

’

entende? E isso que é saber Matematica para ensinar.’

Fala 28. Aluno A7: “Entao, eu tinha pensado que no primeiro lugar teria seis possibilidades e
no segundo teria cinco. O fatorial é porque poderia mudar o lugar, tipo, trocar. Como eu s

tenho duas possibilidades entdo o fatorial ja vem ali no cinco”.

Fala 29. Professora: “Se eu ndo pensar nesse fatorial, vamos na ideia inicial, entdo eu tenho
seis opcdes para escolher o primeiro sabor e depois s6 cinco op¢bes para ndo cair naquele
caso doce e doce, nédo é isso? Dessa forma, daria 30. Com o fatorial esse valor seria maior.

Agora s6 esse calculo da conta da questdo? So o seis vezes o cinco?”

Fala 30. Aluno A6: “Ndo, pelo que eu entendi tem que tirar a repeti¢do também do tipo doce

)

e salgado, salgado e doce.’

Fala 31. Professora: “Nesse caso, veja se vocés estdo percebendo o mesmo que eu. As respostas

que ndo consideraram a repeticdo, que foi 0 nosso colega que disse que dava 30, nds
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precisariamos que a questdo dissesse que a ordem importa. Imagina por exemplo que se
tratasse de produzir uma torta, aquelas tortinhas recheadas. Em uma delas a primeira camada
é doce e a segunda € salgada e em outra o contrario, nesse caso a ordem esta importando, as
tortas ndo vao ser diferentes? Visualmente? Agora, se a questdo diz que é para compor um
novo saber a partir das misturas de duas dessas qualidades, entdo a ordem ndo vai importar,

concordam?

Entdo, a que conclusao chegamos? Qual o resultado?”

Fala 32. Alunos: “15”

Fala 33. Professora: “Qual o tipo de problema? ”

Fala 34. Alunos: “Combinagéo. ”

Fala 35. Professora: “E se fosse para combinar trés qualidades para formar um sabor novo?”

Fala 36. Aluno A6: “Agora nao precisa mais listar, a gente ja sabe que vai usar a formula da

combinacdo. Da (pausa), 20.”

A discussao nesse problema combinatdrio foi sobre a repeticdo e a ordem dos elementos.
Buscou-se analisar se esses elementos geravam, ou ndo, novas possibilidades. De acordo com
Rocha (2011), os problemas que mais geram dificuldades para os alunos e professores sdo 0s
de arranjo e combinacdo, por conta da propriedade da ordem e da repeticdo. Observando as
falas acima, identifica-se que esses invariantes sao percebidos pelos alunos, quando acontece a
discussdo desde a Fala 16 até a Fala 21. Para a resolu¢do de um problema combinatorio, é
preciso que o aluno compreenda bem o seu contexto para entendimento dos invariantes que
condicionam os tipos especificos de problemas. Esse raciocinio é importante na aprendizagem
de Combinatoria, conforme alerta a professora nas Falas 27 e 31.

A professora, tendo reconhecido erros comuns (tais como a consideracdo de elementos
repetidos) cometidos por seus alunos (Conhecimento de Combinatdria e Aluno) na resolucéo
dos problemas, faz perguntas que os direciona na reflexdo correta. Essa forma de agir é propria
também do Conhecimento de Combinatdria e Ensino e esta, nessa situacdo, articulado com o

Conhecimento Comum de Combinatoria.
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5.2.2. Conhecimento Especializado de Combinatoria

O Conhecimento Especializado de Combinat6ria é um conhecimento especifico para o
ensino, ou seja, Ndo é necessario para outras atividades que ndo o ensino. Dessa forma, é um
conhecimento essencial a professores para o ensino de Combinatoria.

Muitas das tarefas diarias dos professores sdo caracteristicas desse trabalho: apresentar
ideias matematicas, responder os porqués dos alunos, avaliar se afirmacdes feitas pelos alunos
sdo pertinentes e incluem também a avaliacdo e adaptacdo do conteido matematico presente
nos livros didaticos, modificar atividades de modo a torna-las mais faceis ou mais dificeis,
dentre outras. Esse conhecimento é evidenciado quando os professores discutem, por exemplo,
sobre os significados, os invariantes e os simbolos que estdo presentes nos problemas
combinatorios.

Portanto, todas as atividades de resolucdo de problemas propostas pela professora
propiciaram essa construcdo do conhecimento especializado, pois, em cada questdo resolvida
havia sempre uma discussdo sobre as estratégias utilizadas, a melhor forma de responder e o
porqué de determinada estratégia ndo se encaixar na resolucdo do problema. Nesse momento,
a professora também ensinava com a sua pratica. No lugar de dar a resposta correta, negar o
uso de algumas formulas sugeridas pelos alunos, a professora observava todas as sugestdes e
levava os estudantes a refletirem sobre os significados, os invariantes e os simbolos. Essa tarefa,
executada pelos professores, demanda uma compreensdo e um raciocinio combinatério
especializado para o ensino.

Tem-se, a seguir, um exemplo dessa conversa em sala de aula no momento da resolucao

de problemas.

Figura 3 - Questdo de Combinatoria do livro Lilavati.

LILAVATI

No livro Lilavat: escrito por Bhaskara, matematico indiano por volta do ano de
1150, encontram-se dois problemas interessantes.

Atividade Adaptada. Em um edificio agradavel e elegante, com 8 portas,
construido pelo habilidoso arquiteto para o Lorde da Terra. Explicite o nimero de
combinacdes diferentes que podem ser feitas com a abertura de uma porta? Com
duas portas? Com trés?

Fonte: Ficha de aula “Combinatoria por meio de problemas historicos”, n° 3.

Fala 38. Professora: “Sdo quantas portas? (Os alunos respondem oito). £ agora?”
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Fala 39. Aluno A2: “Eu posso abrir a primeira e as outras sete ficam fechadas, posso abrir a

segunda, a terceira, por ai vai. Qito possibilidades”.
Fala 40. Aluno A3: “Entdo é dois elevando a n ( refere-sea 2™)”

Fala 41. Professora: “Eu ndo entendi o dois elevado a n aluno A3, t6 tentando entender. Me

ajude aqui. (escreve no quadro). Quem é n? ”

Fala 42. Aluno A3: “n é a quantidade de abertura de portas. Se vocé tem uma porta ela abre

e fecha, sdo dois movimentos e quantas vezes? n vezes. ”

Fala 43. Professora: “Entendi o que ele pensou. Se eu tenho oito portas, digamos trés portas,
vou desenhar aqui. Entdo para cada uma eu tenho a possibilidade de estar aberta ou fechada,
logo sdo duas possibilidades, a outra também e a outra também. Entdo, dois a terceira.
Entendi. Entenderam? Essa € uma interpretacdo para o problema. Por isso gente que eu
sempre fico perguntando o que vocé esta pensando para resolver o problema, para entender o

que esta por tras da sua resposta, que é mais interessante do que a resposta, propriamente dita.

iz

Fala 44. Aluno A4: “Eu néo entendi muito bem a diferenca entre os problemas dos dois, quer

dizer, as duas formas de responder”.

Fala 45. Professora: “Certo, vamos ld. A forma como A2 interpretou o problema é abrir as
portas individualmente. Entdo, quantas sdo as possibilidades de vocé abrir individualmente
uma porta dentre oito portas. Entdo, sdo oito possibilidades. Porque vocé pode abrir a
primeira, ou a segunda, ou a terceira e segue, mas enquanto uma esta aberta, as outras estao
fechadas. Ja na resposta de A3 ele quer saber a possibilidade de as oito portas, estarem abertas
e fechadas ao mesmo tempo, ndo necessariamente uma por vez. Sao duas formas de interpretar

0 problema.
Agora, para duas portas, qual a resposta?”
Fala 46. Aluno A5: “Professora, o meu deu 28 com desenhos de portas.”

Fala 47. Professora: “Como é que eu fa¢o aqui no quadro? Me mostre ai sua resposta, cadé o
caderno?

Ela colocou no papel oito portas, ok? Entéo ela pensou, vou abrir a porta um e a dois. Ou a
porta um com a trés, um com a quatro, um com a cinco, um com a seis, um com a sete e a porta
um com a porta oito. O mesmo ela fez para porta dois, para a trés até a oito. N&o era isso A5?

Tu parou em algum momento de fazer essa relagdo? Ou tu fez até o final?”
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Fala 48. Aluno A5: “Eu parei, tem um (pausa), tipo, vocé sabe o préximo.”

Fala 49. Professora: “Vocé percebe um padrdo logico. Entdo ela encontrou sete possibilidades
mais, seis possibilidades mais, cinco possibilidades até chegar em uma possibilidade so.
Quando soma tudo? 28. Foi assim que ela fez. Mas alguém ai atrés fez por combinacéo? Me

diz ai como foi.”

Fala 50. Aluno A6: “Foi uma combinagdo de oito, dois a dois, professora. Ai fica, oito fatorial
dividido por oito menos dois fatorial, no parénteses né?, vezes dois fatorial. Vou ai fazer.

(resolve no quadro) ”

Fala 51. Professora: “Qual é o padrdo que a gente localiza nessa resposta dele? Nessa

aplicagdo de formula?”
Fala 52. Alunos: “E uma combinagdo, dois a dois, normal.”

Fala 53. Professora: “Normal, ndo é? (risos) Quando vocés fecham que é uma combinacédo
pronto, ndo tem mais discussdo. Quando ta no diagrama ainda resta duvida, mas passou para

formula, acabou a discussdo. Vamos conversar sobre isso.”

Fala 54. Aluno A2: “E porque é assim, a questdo sé ta dizendo que precisa abrir as portas,
certo? Duas portas. Ele ndo disse por exemplo que essas portas tém que ficar uma do lado da

’

outra, entdo a ordem ndo importa, entdo tanto faz qual eu vou abrir. Entdo é uma combinagdo.’

Fala 55. Professora: “O que acontece se eu disser que vocé abrir duas portas, das oito, sendo
que essas duas precisam estar juntas? Quais sao as possibilidades?

Vamos fazer assim, para cinco portas, vou desenhar aqui e enumerar de um a cinco. Se eu
tenho que escolher duas juntas como fica? (os alunos véo falando a resposta e a professora
anota no quadro) Porta um com dois, dois com trés, trés com quatro e quatro com cinco. Tem
outra forma? Esse problema € de combinacao? Nesse caso a gente ta falando em ordem ou em
posicdo?

Presta atencao nisso gente. A ordem importar é vocé escolher abrir a primeira e quarta porta
e essa escolha ser diferente de escolher a quarta porta e depois a primeira. Por isso que a
questdo que estamos trabalhando ai da ficha é uma combinacdo, porque como vimos, na
combinacdo a ordem ndo importa. Escolher a primeira e depois a quarta porta ou escolher a

quarta porta e depois a segunda da no mesmo.”
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Fala 56. Aluno A7: “Essa questdo é dificil, acontece muito de ndo conseguir diferenciar o tipo
de problema. Porque, V&, eu tava pensando, primeiro eu tenho 8 chances para abrir a porta,

depois 7, depois 6, vé que ja ta indo para outro caminho o pensamento. ”

Fala 57. Professora: “Exatamente. Quer dizer, muitas vezes a gente conhece esquemas para
resolver problemas, a gente tem estratégias esquematizadas, mas nao sabemos decidir qual
usar e para decidir requer uma interpretacdo, eu tenho que saber o que esta em jogo em cada
problema. Os problemas combinatdrios envolvem muitos invariantes, ndo é? Eu tenho que
pensar sobre repeticdo, ordenacao, escolhas. Percebem a sutileza? Entéo, eu sempre tenho que
saber o que esta em jogo em cada problema, se é sé escolher, se é s6 ordem, se é escolha e
ordem. Imagine que duas pessoas vao viajar de avido e elas precisam escolher entre oito
lugares, mas eles precisam sentar juntos. E agora? Tem uma condic¢&o nesse problema. E se
eles mudarem de lugar? Eles vao poder escolher qualquer lugar? Agora imagine trabalhar

esse contetldo sem conhecer tudo isso que estamos discutindo?
Fala 58. Alunos: “Vai s6 usar a formula. ”

Fala 59. Professora: “Vai usar formula? E eu nem sei como vai ser. Acontece também de o
contexto influenciar no problema. Quando nos sabemos o que acontece na realidade, nds
tentamos levar isso para a resolugdo do problema, mas a questdo ndo quer saber do real, s6

’

quer saber da possibilidade. Entende? Mas nos vamos voltar a discutir sobre isso.’

O extrato acima nos mostra que o problema em questdo possibilitou diferentes
interpretacdes e para cada uma delas, uma forma de resolver o problema. Em caso como esses,
o professor de Matematica precisa conhecer a variedade que existe nos problemas
combinatérios (Conhecimento Especializado de Combinatéria) para lidar com essas
interpretacfes em sala. Em uma sala de aula, cada aluno podera apresentar uma interpretagdo
diferente para 0 mesmo problema. E trabalho do professor, conhecendo os invariantes, 0s
significados do contexto, refletir sobre a maneira correta de entender e de representar o
problema.

Nas falas 56 e 57 identificamos uma discussdo sobre os desafios para o ensino de
Combinatéria. O aluno A7 comenta sobre a dificuldade em diferenciar os problemas e a
influéncia das interpretaces na resposta dos problemas. Esses diferentes significados,
representacfes e invariantes dos problemas combinatérios sdo elementos que precisam ser
discutidos na formacdo do professor, pois refletem diretamente nas escolhas e na agdo dos

mesmos. Esse Conhecimento Especializado do Conteddo unido ao Conhecimento de
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Combinatdria e Aluno permite ao professor conhecer as particularidades da Combinatéria e traz
subsidios para a escolha de problemas que permitam a construcdo desse tipo de raciocinio nos
alunos, além de discutir sobre as diferentes estratégias de resolugéo.

Nessa perspectiva, o trabalho de Pessoa e Borba (2009) aponta para a necessidade de
propostas de formacdo inicial e continuada que abordem aspectos como os diferentes
significados dos problemas combinatorios e outras possiveis representacfes. Apontam,
também, para a necessidade de refletir sobre possibilidades de materiais didaticos, a fim de
promover o desenvolvimento do raciocinio combinatério, discutindo aspectos relativos aos
diferentes conhecimentos que envolvem o ensino e a aprendizagem de Combinatoria.

O Conhecimento Especializado de Combinatdria aparece, nesse exemplo, articulado
com o Conhecimento de Ensino e de Alunos, quando se refere a compreensdo de como o aluno
entende o problema e como se pode mediar a situagdo para a interpretacao correta.

Outra atividade que pode ser destacada pela mobilizagdo do Conhecimento
Especializado de Combinatdria € a elaboracdo de problemas a partir dos invariantes, sugerida

pela formadora no dia 15 de outubro de 2015. Vejamos o extrato abaixo:

Fala 60. Professora: “Boa noite gente. Na aula passada a gente falou sobre a elaboracgéo de
problemas combinatorios. Vocés levaram para casa uma fichinha e nessa fichinha eu pedi para
vocés elaborarem dois problemas de acordo com as regras que estipulei no papel. Vocés estao
tentando agora? Todo mundo ja fez? Como é que ta?

O que eu quero é discutir com vocés essas regras, que eu acho que é interessante a gente
entender qual foi a ideia que vocés tiveram a partir das regras, como vocés montaram essas
questBes. Vamos ver as interpretacdes que vocés tiveram até para eu saber como melhor inferir
sobre essas regras, certo? Entdo, se eu fizesse uma pergunta assim, so para recapitular a aula
passada: quais foram as regras que vocés tentaram entender e que a gente representou na aula

passada? ”

Nas aulas anteriores as atividades escolhidas pela professora buscavam apresentar
diferentes problemas combinatorios e levar o0s estudantes a utilizarem estratégias diferenciadas
para resolverem questdes que eram passiveis de serem solucionados de maneira intuitiva, com
raciocinio, sem a necessidade do uso de formulas. O diferencial dos problemas escolhidos é que
todos apresentavam uma ou mais condi¢des para serem resolvidos, o que as vezes exige do
participante que ele realmente compreenda o enunciado, mobilize outros conceitos e
propriedades, e ndo apenas que saiba aplicar uma férmula que pode, ou ndo, ter algum

significado para ele.
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Ao se trabalhar dessa forma, a professora levou a uma reflexdo sobre como elaborar
problemas, nos momentos em que ela questionou os estudantes sobre como ensinar, como
explicar determinadas questdes. Essa atividade buscou mobilizar o Conhecimento
Especializado de Combinatdria, quando a professora pediu para que eles elaborem problemas
de acordo com os invariantes, mas também mobilizou o Conhecimento de Combinatdria e
Ensino, visto que, ao elaborar um problema o professor em formacao ja pensa em como ele
podera ser resolvido, quais serdo as diferentes interpretagdes dos alunos, como construir essa

atividade para que ela seja bem interpretada, etc.
Abaixo encontra-se mais um extrato dessa aula.
Fala 61. Aluno Al: “Conseguimos fazer com ordenagdo e repeticdo. ”

Fala 62. Professora: “Me empresta entédo o teu exemplo para gente comecar? Pode ser? Entdo
vamos la. Na folha do aluno Al eu coloquei assim, crie um problema combinatorio em que a
ordem gere novas possibilidades. Com essa regra a gente vai ta tratando justamente de
ordenacdo. Quando uma ordem gera possibilidade? Que tipo de problema seria esse? Vamos
ler o problema do colega:

‘Uma prova possui seis questoes, o aluno deve resolver apenas trés questoes, de quantas
maneiras ele podera resolver as questoes? ’

Esse é um problema combinatdrio em que a ordem gera novas possibilidades? O que significa

a ordem gerar novas possibilidades? ”
Fala 63. Aluno A2: “E vocé poder escolher aleatoriamente, sem uma ordem cronoldgica. ”

Fala 64. Professora: “Deixa eu ver se o que eu té pensando é o mesmo que vocé ta me dizendo.
O que vocé esta falando esta correto, agora a ideia, por exemplo, de vocé ter que escolher trés
questdes de seis, entdo vocé pode escolher a primeira, a segunda e a terceira. Ou vocé pode

2

escolher a terceira, a segunda e a primeira. Isso é diferente?
Fala 65. Aluno A2: “Ndo, é a mesma coisa.”

Fala 66. Professora: “Entdo essa ordem ndo gera novas possibilidades. Independente da ordem
é a mesma escolha. A ordem ndo gera novas possibilidades. Como essa questao poderia ser
modificada para que a ordem gere novas possibilidades? Vamos ver o outro exemplo aqui que
a mesma colega fez:

‘Uma prova tem seis questoes. O aluno deve escolher um para responder em casa, outra
responder na turma e mais uma para responder na prova. De quantas maneiras ele podera

escolher as questoes? ’
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Entdo veja s0, se eu escolho a primeira para responder em casa, a segunda para aturmae a
terceira na prova é diferente de eu escolher a primeira para responder na prova, a segunda
para a turma e a terceira para responder em casa. Porque nesse caso a ordem também
determina o local em que esté sendo realizada a questédo. Entéo, um, dois e trés é diferente de

12

trés, dois, um. Possibilidades diferentes. Otimo.

Fala 67. Aluno A3: “Professora, veja o meu. Eu tive dificuldade.

Fala 68. Professora: “Vamos ver. O segundo quesito dela aqui foi: elaborar um problema em
que haja escolha de grupos ndo ordenados. Entdo, um exemplo seria: dado essas questfes
(refere-se as questdes produzidas para a ficha), eu vou escolher duas para colocar na prova.
Entdo eu estou escolhendo um grupo. Escolher essas duas questdes € uma questdo com
ordenacdo ou sem ordenacdo? (deixa os alunos responderem) N&o ordenado, porque,
independente de eu escolher a primeira e a terceira ou a terceira e a primeira, vai ser a mesma
dupla de questBes que eu vou escolher. Vocé também se aperreou para elaborar sua questdo?
(dirigindo-se a outro aluno). Posso dar uma lida (aluno permite a leitura em sala).

‘Elabore um problema combinatério em que haja escolha de grupos ordenados. ( Lé o
exercicio ) Posso ler a questdo? Diz assim na questdo que ele elaborou: Em um sorteio de uma
casa, um carro e um kit de livros de Combinatoria, sem reposicdo, sendo trés participantes
Maria, Pedro e Jodo. De quantas maneiras podemos ter o ganhador da casa, do carro e do kit
de livros?”

O pedido é que haja escolha de grupos ordenados, nédo € isso? Como aqui nos temos trés
prémios e trés pessoas, a gente ta escolhendo um grupo total. E diferente da quest&o anterior
que eu escolheria trés questdes no meio de seis, entende? Aqui se trata de grupo ordenado. Nés
temos Pedro, Maria e Jodo; se Pedro ganhar a casa, Maria ganhar o carro e Jodo ganhar o
kit de livros é diferente de Pedro ganhar um carro, Maria ganhar um kit de livros e Jodo ganhar
uma casa. Isso t& gerando nova possibilidade? A nova ordem? ” (Alunos respondem que sim).
Entéo, vocé fez a elaboragéo corretamente. A gente precisa entender o seguinte: em um grupo
ordenado existem dois tipos de problemas: o arranjo e a permutac¢éo. A permutacéo acontece
guando a gente organiza todos os elementos, foi 0 que vocé fez, ordenou todos os elementos.
Quando dentro de um grupo escolhemos uma quantidade menor, ou seja, se por exemplo
tivessem dois prémios para trés pessoas vocé teria um arranjo. Entendeu? Mas esta certo a sua

questdo, viu?”
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Fala 69. Aluno A3: “Entdo uma coisa é eu ordenar os elementos de um grupo e outra é dentro
de um grupo eu escolher um grupo menor e ordenar. E isso que diferencia? ” (Os alunos da

sala concordam).

Fala 70. Professora: “Entenderam ndo foi? Vamos ver uma questdo que exija a proximidade de
elementos, quem fez uma dessas? Quem lembra o que é essa exigéncia de proximidade,
significa o que? ”

Fala 71. Aluno A4: “Num grupo de quatro pessoas, a gente tem que organizar eles, mas eu e

’

a senhora temos que ficar juntos.’

Fala 72. Professora: “Isso.”

[.]

Fala 73. Professora: “Gente, o que vocés acharam dessa atividade? De elaborar os problemas,

2

de varios tipos, pensando nos invariantes.

Fala 74. Aluno A5: “Foi muito bom professora, eu nunca tinha parado para elaborar

problemas de Combinatoria. Ndo é facil.

Fala 75. Aluno A6: “E como a senhora falou para gente na semana passada, se a gente n&o
conhecer os varios tipos de problemas, vai ficar dificil de ir para sala de aula, ndo é? E a gente

vai acabar s6 fazendo formula. Nem eu entendo e muito menos o meu aluno. ”’

Fala 76. Professora: “Perfeito. Na préxima aula eu vou trabalhar com as diferentes estratégias
de resolugéo de problemas combinatdrios ok?. Esses problemas que vocés elaboraram vao ser

2

nossos problemas de base.

Em entrevista, perguntamos a professora qual a importancia da discussdo dos
conhecimentos docentes na disciplina investigada e tivemos a seguinte resposta: “Uma coisa
que o professor formado vai levar para o resto da vida sdo as experiéncias que ele passa. Por
exemplo, grande parte das técnicas de contagem, por exemplo, eu aprendi na disciplina de
Principio Fundamental da Contagem, la no primeiro periodo do curso de Matematica, em 98.
E muitas outras eu tive que aprender para ensinar Combinatdria, porque uma coisa que eu
aprendi € que ndo basta mostrar a técnica; a gente apresenta a técnica, o aluno anota, mas ai
ele ndo vai ter condi¢des de apenas repetir essa técnica, ele vai precisar esperar um problema
que seja igual, idéntico, para poder usar a técnica. Veja que (pausa) ndo senso, né? Veja que
dificuldade sera essa”. 1sso quer dizer que, se na experiéncia da formagéo inicial o professor

ndo passa por situacdes de elaboragdo de questdes, resolugdo de questdes, analise de estratégias,
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como ele podera realizar isso em sua pratica? Ao elaborar problemas, analisa-se
cuidadosamente as possibilidades variadas de solucao e representacdo de cada problema de
forma a criar situacdes que levem a construcao de um raciocinio. A conducgéo da professora em
sala, quando ela pergunta, quando levanta uma discussdo & mostrar que problemas
combinatdrios ndo sdo engessados em sua forma de resolver e que as formulas sdo apenas um
mecanismo a ser usado nas aulas de Mateméatica. E preciso ressaltar que esse tipo de
conhecimento é muito importante de ser desenvolvido, em atividades praticas, na formacgéo do
professor.

Ainda na discussdo sobre a importancia dos conhecimentos docentes na disciplina
investigada a professora comenta que “Quando eu me deparei com minha discussdo, na
dissertacdo, eu vi que o problema era exatamente esse, a gente tinha o conhecimento do
conteddo, quando eu saio da graduacdo, quando o professor sai, ele tem o conhecimento do
conteudo, mas ndo tem e ndo tem como arrumar o conhecimento para ensinar”. E continuou
afirmando que a atividade em questdo tinha por objetivo levar a reflexdo especifica sobre o
ensino, ou seja, quais sdo os tipos de problemas e quais sdo as particularidades de um problema

combinatorio.

5.2.3. Conhecimento do Horizonte de Combinatoria

Em entrevista, a formadora foi questionada sobre qual atividade realizada poderia ter
discutido o Conhecimento do Horizonte de Combinatdria e sua resposta foi:
“Nao tenho muita nocdo do que eu consegui trabalhar na disciplina toda. Eu penso que
consegui trabalhar o conhecimento de conteudo e ensino, com algumas atividades e com 0s
debates e penso que também o conhecimento do contetdo em si, 0 conhecimento comum e 0
especializado, principalmente na diferenciacdo e no reconhecimento dos diferentes tipos de
problemas combinatorios. O conhecimento de contetdo e aluno também, sobre as dificuldades
dos estudantes eu acho que foi discutido. Eu ndo sei se consegui dar conta dos demais, porque,
é dificil vocé gerir o tempo da aula, do curso, a gente precisou voltar a discutir sobre o
conteldo varias vezes. Precisei rever o planejamento. Eu acho que eu deixei de fazer alguma
discussédo, por exemplo, sobre o horizonte dos contetidos e sobre o curriculo, porque percebi
que os alunos precisam de outros aspectos, até mesmo em relacdo ao conteudo como eu falei,
os alunos diziam que tinham bastante dificuldade e ai eu fui saindo um pouco do que a gente

tinha planejado inicialmente. Isso aconteceu. ”
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Entretanto, consideramos que na atividade de elaboracdo de questbes para aplicar com
alunos da Educacdo Basica, ainda que ndo tenha sido o objetivo central, essa discussdo acabou
acontecendo. Quando a professora sugeriu que os professores em formacéo pensassem sobre
questBes que pudessem ser aplicadas na Educacédo Basica, ela abriu caminhos para essa reflexao
sobre a continuidade, do ensino de Combinatdria.

Os estudantes tinham que refletir sobre: em que ano escolar devemos aplicar o
questionario? Nesse ano escolar a Combinatoria ja é vista formalmente? Que parte da
Combinatoria € vista nesse ano escolar? O que é essencial de Combinatéria para o Ensino
Fundamental e o que é para o0 Ensino Médio?

Em entrevista, falando sobre essa elaboracdo do questionario para alunos da Educagéo
Basica, a professora afirmou que: “[...] nessa elaboracéo a gente precisava saber de algumas
coisas, por exemplo, que tipo de dificuldade os alunos que vao responder podem ter e em que
tipo de sala eu vou aplicar? E eles precisavam chegar a um acordo, que era, em que nivel
escolar, em que série, vamos aplicar. Veja o trabalho que eles teriam, eles tinham que pensar
nas questdes, pensar nas dificuldades, as vezes precisavam adequar as questdes para aquela
série. Entdo, todo esse trabalho é ensinar. Eles estdo pensando no ensino, em que nivel de
ensino. Eles tinham que pensar também nos alunos, tem o conhecimento do aluno e, ainda, eles
tinham que pensar a Combinatdria no curriculo, que questdes eu vou escolher para ser de
Fundamental I ou I1, ou Ensino Médio. (pausa) Na verdade, aqui poderia dizer, entéo, que tem

2

um pouco do Conhecimento do Horizonte do Contetido.

Como defendem Ball e seus colaboradores (2008), os Conhecimentos Docentes estdo
articulados de tal maneira, que, por vezes, € dificil distinguir e classifica-los em uma situagéo
de sala de aula. Assim, mesmo que, inicialmente, a professora ndo tenha reconhecido,
considera-se que a atividade de elaboracdo do questionario mobilizou o Conhecimento do
Horizonte de Combinatdria, ao mesmo tempo em que ndo deixou-se de pensar no ensino e no
aluno, ou seja no Conhecimento de Combinatoria e Ensino e Conhecimento de Combinatoria
e Aluno. O conhecimento sobre o aluno e o0 conhecimento sobre o ensino estavam presentes nas
escolhas dos anos escolares nos quais 0 questionario seria aplicado, levando em conta as
experiéncias ja vivenciadas e as ainda a serem vivenciadas pelos alunos.

Embora presente na disciplina eletiva em pauta, o Conhecimento do Horizonte de
Combinatdria poderia ter sido ainda mais explorado. A docente reconheceu, entretanto, que
foram necessérias adaptagdes ao planejamento original e esse conhecimento ndo pode ser

explorado como ela originalmente havia planejado.
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5.2.4. Conhecimento de Combinatéria e Aluno

O Conhecimento de Combinatoéria e Aluno foi o mais presente em todas as atividades,
assim como o conhecimento sobre o ensino. Para exemplificar, colocaremos aqui alguns
exemplos de como esse conhecimento foi evidenciado na mediagdo em sala, nas atividades
escolhidas e nos argumentos da formadora.

Esse conhecimento combina o conhecimento sobre os alunos e o conhecimento do
conteddo e, de acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), de posse desse conhecimento, 0s
professores devem ser capazes de antecipar o que é possivel que os alunos pensem sobre o que
esta sendo ensinado e o que eles achardo confuso; de prever o que 0s alunos achardo interessante
ou motivador ao propor exemplos, assim como antecipar o que eles serdo capazes de fazer com

facilidade ou com dificuldade ao propor uma atividade.

Para um contato inicial com os estudantes e poder conhecer o que eles ja sabiam sobre
Combinatoria e levantar quais eram suas experiéncias e dificuldades, a professora elaborou um
questionario para o primeiro dia de aula. O Quadro 5 apresenta algumas questdes utilizadas e
as respectivas respostas dos estudantes.

Consideramos importante ressaltar que o objetivo principal da presente dissertacdo nao
foi analisar diretamente 0 que o0s estudantes responderam, quais eram as suas experiéncias e
suas dificuldades. O objetivo era observar como, a partir dessas respostas, a professora
formadora planejou e organizou as atividades para a disciplina — levando em consideracgéo os
distintos conhecimentos necessarios a formacao dos estudantes enquanto futuros professores de
Matematica, em particular no ensino da Combinatoria.

As respostas dos estudantes ao questionario mostraram que as experiéncias desses com
a Combinatéria foram poucas, tanto na escola quanto na universidade. Em consequéncia disso,
eles poderiam apresentar dificuldades para distinguir os diversos tipos de problemas ou para

entender o contexto da situacdo combinatdria.

Quadro 5 - Algumas respostas apresentadas pelos estudantes — FICHA 1: primeiros contatos.

Pergunta Resposta (S)

“E a possibilidade de acontecer algum evento”.
Para vocé o que € “Ndo consigo definir devido ao contato que tive com
Combinatdria? a disciplina”.

“O estudo das possibilidades”.



“Area da Matematica que usa arranjo, permutagdo,
combinacao, etc”.
“Combinacado de elementos”.

Que dificuldades vocé possui
com a Combinatéria?
Comente.

“E saber o que usar e quando usar’.

“Ndo tenho muita seguranga, entdo as dificuldades
sdo muitas”.

“Identificar o tipo de problema e como ¢ para
resolver”.

“Entender o problema”.

“So vi o assunto na faculdade e ndo entendi”.

Qual sua experiéncia com a
Combinatoria na escola?
Comente.

“Ndo me recordo”.

“Muito superficial. Eram muitos assuntos e entdo
passou muito rdpido”.

“Eram dadas as formulas e nods resolviamos as
questoes”.

“Através das formulas, ainda ndo sei quando usar”.
“Ndo estudei na escola”.

Qual a sua experiéncia com a
Combinatéria na
universidade? Comente

113

oi na disciplina de Estatistica’.

“Foi pouca, apenas em Estatistica e em Matematica
3%, com pouca énfase”.

“Experiéncia boa, mas muito rapida”.

“Como resolugdo de problemas em Matemdtica 3.
“Ainda ndo tive contato”

Voce ja teve que lecionar
alguma aula dessa disciplina?
Comente

“Ndo, nunca tive que lecionar”.
“Sim, foi no Ensino Fundamental, tive que estudar
para ensinar e preparar as aulas”.

Que expectativas vocé possuli
com relacdo a essa disciplina?

“Poder aprender o conceito e ndo so as formulas”.
“Entender a importancia da Combinatoria. Sabe?
Compreender melhor para que cada uma das
formulas”.

“Ver problemas contextualizados, para entender na
pratica a Combinatdria e me preparar para ensinar
ela”.

Quando foram levados a falarem de suas dificuldades, os alunos relataram que néo
sabiam diferenciar os problemas e que ndo conseguiam identificar os contextos adequados para
0 uso das formulas. Essas dificuldades apontam para uma auséncia do Conhecimento Comum
e Conhecimento Especializado do Conteldo. As respostas apontam, ainda, que na formacao

inicial o contato com o conteudo de Combinatéria foi visto de forma breve, como parte da

matriz curricular de outras disciplinas, a saber: Matematica 3 e Estatistica.

Em suas respostas, os estudantes falaram também das suas expectativas de
aprendizagem em relacdo a disciplina investigada. A partir desse primeiro contato com a turma,

19 Componente Curricular encontrado no 4° periodo do Curso de Licenciatura em Matematica do CAA/UFPE.

Este componente apresenta em seu quadro curricular os conteildos de Geometria e Combinatoria.
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a professora elaborou atividades diferenciadas para as proximas aulas da disciplina, utilizando
diversos tipos de problemas e contextualizacdes.

Na forma como a professora lidou com as respostas apresentadas é que se evidencia o
Conhecimento de Combinatéria e Aluno. Em suas respostas, os estudantes informaram a
professora que sentem dificuldades, que ndo tiveram boas experiéncias com o contetdo, que
precisam de ajuda, inclusive, para entender o que é a Combinatoria. Perceber esses elementos
em sala de aula foi fundamental para todas as propostas que seguiram. Afinal, como define Ball
e seus colaboradores (2008), é trabalho do professor propor atividades motivadoras e
pertinentes, escutar e interpretar o pensamento dos alunos, ajudando-os em sua formacao.

Corroborando com a afirmagdo acima, encontra-se na aula do dia 03 de setembro,

primeiro momento videogravado, a seguinte fala da professora:

Fala 77. Professora: “Comecamos na semana passada conversando um pouquinho, fizemos o
NOsso contrato e uma coisa que vocés me levaram a perceber naquela nossa primeira ficha?® é
que a gente precisa discutir mesmo Combinatéria, me referindo ao conteldo, diferentes
problemas, como resolver. Entéo, a partir disso eu fui enveredar por alguns caminhos, e criei
uma ficha com base em alguns documentos. Meu objetivo é discutir as resolucfes, ajudar em

algumas dividas, vamos juntos entender os problemas, ok?”.

Outra atividade que mobilizou o Conhecimento de Combinatéria e Aluno foi a analise
de erros dos estudantes. Para isso, foi proposto que os licenciandos buscassem interpretar erros
de alunos da Educacio Basica. E tarefa central do trabalho do professor reconhecer as
interpretaces equivocadas dos alunos sobre conteldos matematicos especificos. Para 0s
tedricos, “o conhecimento dos alunos e do conteudo é um amalgama, envolvendo uma ideia
matematica ou um procedimento especifico e a familiaridade com o que os alunos normalmente
pensam ou fazem” (BALL, THAMES, PHELPS, 2008, p. 401).

No extrato a seguir, vé-se que a professora distribuiu para cada aluno uma ficha com
uma situacdo em sala de aula (Figura 4), na qual alguns alunos tentaram resolver um problema
combinatério e erraram. O trabalho dos professores em formacao era compreender o erro dos

alunos e discutir como proceder diante desses erros.

20 Questionario utilizado na primeira aula para conhecer os estudantes.
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Figura 4 - Ficha de analise de problemas combinatérios: CASO 2.

Caso 2:

O professor comeca a escrever no quadro a seguinte atividade:

Treés alunos chegam atrasados a uma palestra. No auditério, sé6 estdo vazias
sete cadeiras. De quantas maneiras diferentes eles podem ocupar essas
cadeiras?

Varios alunos comeg¢am a tentar resolver e varias solugées diferentes aparecem.
O professor anota todas no quadro
Tayani: Sdo 3’
Felipe: - Professor, sao 7x7x7 maneiras
Pablo: Eu acho que sao 3x7x3x6x3x5
Daniel: sao 3x7x2x6x1x5
Poliana: Sao 7x6x5
1. Qual aluno esta correto? Por qué?
2. Que pensamentos estdo por traz das diferentes respostas apresentadas? Justifique?
3. Se fossemos o professor de Daniel e Pablo como poderiamos fazer para que eles
compreendessem o que estd por traz desse argumento, para chegar ao proximo nivel?

Fonte: “FICHA: Analise de Casos”.

Fala 78. Professora: “Qual aluno esta correto? Por que? ”

Fala 79. Aluno A3: “Se sdo trés alunos para sete lugares, entdo nds temos para primeira pessoa
sete opcOes, para segunda seis opgdes e para a terceira, cinco opgoes. Né? Porque numa palestra
ninguém senta no colo um do outro” (risos)

Fala 80. Aluno A7: “Seria um arranjo entdo. Porque a ordem vai importar e a gente tem sete

2

lugares para escolher trés.

Fala 81. Professora: “Perfeito. Entdo vamos discutir o porqué dos ouros estarem errados. Vou

2

dar um tempo para vocés pensarem.

Fala 82. Aluno A3: “Essa Tayani eu ndo consigo nem explicar. Ela pensou que cada aluno

’

teria sete opgoes e que as opgoes estavam dependentes? Sei ndo. Essa viajou viu.’
Fala 83. Professora: “Ela viajo foi? (risos) E o Felipe? Por que ele estd errado?

Fala 84. Aluno A3: “Esse sim considerou que todo mundo tem sete opcdes. Ele deve ter
pensando: para o primeiro aluno, sete, para o segundo sete e para o terceiro sete cadeiras

também, ai multiplica tudo. Ele usou um conceito, mas ta errado, ta no problema errado. ”

Fala 85. Professora: “E os outros? O Pablo e o Daniel, nada? Vamos pensar na resposta do

Pablo. Ele coloca 3 x 7 x 3 x 6 x 3 x 5. Imagine o seguinte, quando ele diz 3 x 7 € como se cada
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um dos trés alunos tivesse sete opgdes, pode ser isso? Quando ele diz 3 x 6, 0 que ele pode ter

pensado?

Fala 86. Aluno A3: “Os alunos levantaram de novo e agora tiraram uma cadeira da plateia.
(risos) E gente, vé 3 x 7, cada um tem sete cadeira. Depois todo mundo levante e tira uma

cadeira, 3 x 6 e de novo 3 x 5. Danca das cadeiras.

Fala 87. Professora: “O aluno pode ter pensado assim? Pode né? Ta bem estranho, mas é
possivel. E para Daniel? Alguém? Vejamos, o Daniel ele identifica que na primeira escolha
sdo sete cadeiras disponiveis, depois seis cadeiras e por fim cinco. Mas ele multiplica a

quantidade de pessoas pela quantidade de cadeiras. Nao é isso?”

O professor diante de sua tarefa, da sua responsabilidade pela aprendizagem de alunos
do conteudo, precisa estar preparado para lidar com situacdes como essa do Caso 2, na qual as
respostas, muitas vezes, parecem sem explicacdo. A articulacdo necessaria entre 0s
conhecimentos docentes, de contetdo e pedagdgicos, precisam acontecer para que se entenda
0 contexto real da sala de aula. A formadora levou os estudantes a refletirem sobre o
Conhecimento de Combinatdria, tanto ao discutirem 0s seus préprios conhecimentos, quanto

ao pensarem sobre 0s possiveis erros de alunos da Educacdo Basica.

5.2.5. Conhecimento de Combinatéria e Ensino

A compreensdo das concepcgdes prévias ou equivocadas dos alunos exige do professor
diferentes estratégias de ensino que possibilitem ao aluno supera-las. Percebeu-se, durante as
observacBes em sala de aula, que a utilizacdo das listas de atividades teve como objetivos
principais ajudar a desconstruir as concepgdes prévias, 0 mal uso das formulas combinatérias e
levar os alunos a construirem um raciocinio combinatério correto, bem como prepara-los para

0 posterior ensino de Combinatdria em suas praticas.

Vé-se, a seguir, um extrato de aula que ilustra essa mobilizacdo do Conhecimento de

Combinatéria e Ensino.

Fala 88. Professora: “Quem pode ler a questao do livro chinés para gente comecar a discutir?
Vamos seguir como na semana passada ta gente? Eu ndo quero dizer a resposta, eu quero

debater com vocés para entender o problema. Quem come¢a?

Nesse momento um aluno € o seguinte problema:
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Figura 5 - Questdo de Combinatéria sobre o livro chinés.

No livro chinés I Ching (Book of Changes. aproximadamente do século 7 a.C.) existe um
sistema baseado em dois simbolos, o Yang ( _ ) e o Yin ( _ _ ). Nele sdo necessarios
combinar esses simbolos em “trigrams™ (Colunas de trés simbolos) e “Hexagrams™ (colunas

de se1s simbolos). Por exemplo, na figura abaixo temos um trigram que simboliza Terra.

5 Kon
Earth
LN
-
.

Fonte: Ficha de aula “Combinatoria por meio de problemas historicos”, n°® 1.

Fala 89. Professora: “Bom gente, esse problema data do século sete antes de Cristo, ndo é isso?
E fala sobre um sistema de escrita baseado em simbolos. Nessa imagem, que ndo da para ver
direito, mas depois eu amplio para vocés na transparéncia, mostra um exemplo desse sistema,

isso é em chinés mesmo. Vocés entenderam o que sdo os trigrams e hexagrams?”

Fala 90. Aluno Al: “Eu entendi professora, mas ndo sei se pode repetir simbolos. A questdo
ndo diz.”
Fala 91. Professora: “Pergunta interessante. Vocés acham que pode repetir os simbolos?” (0S

alunos discutem)

Fala 92. Aluno A2: “O sistema é baseado em dois simbolos e eu preciso de trés para formar

uma coluna no trigram, entdo...” (ris0s)

Fala 93. Professora: “Mas é bom discutir sobre essas questfes, porque em problemas de
Combinatoria sempre aparecem questdes desse tipo. Tudo bem, sobre repeticédo. Essa é uma
guestdo que sempre vai aparecer. A gente sempre vai ficar se perguntando se pode, ou nao,
repetir. Entdo, vou dar um exemplo de trigram aqui no quadro. (Desenha). Esse é um trigram
formado pela repeticdo do simbolo Yang, ndo é isso? A partir daqui vem a nossa pergunta:
guantos seriam e de que forma seriam os outros trigrams? ” (Segue-se um longo momento de

discussdo entre os alunos).

Fala 94. Professora: “As respostas que surgiram foram oito e seis. Seis ndo? Ok. Teve mais

alguma diferente de oito? Quem pode vir aqui no quadro explicar o porqué da resposta oito?”
Fala 95. Aluno A2: “Eu posso ir professora, mas eu posso usar desenhos?”’

’

Fala 96. Professora: “Claro, pode usar os desenhos.’
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Fala 97. Aluno A2: “Eu vou fazendo as combinagoes. Tipo, dois desse e um desse (refere-se
aos simbolos Yin e Yang e lista todas as possibilidades no quadro). Ai um desse, um no meio
diferente e volta o outro. Fica: 1) trés Yin; 2) trés Yang; pode ser também 3) Yin e dois Yang;
4) Yang e dois Yin; 5) Yang, Yin e Yang; 6) Yin, Yang e Yin; 7) Yang, Yang e Yin e por fim tem
0 8) Yin, Yin e Yang.”

Fala 98. Professora: “Eu achei interessante o que a aluna A2 fez, ndo sei se vocés perceberam.
Ela utilizou uma sequéncia l6gica para organizar as sequéncias dessa forma. Ela colocou os
trigrams que tem os trés simbolos iguais e seguiu tirando e colocando outros até formar novos

codigos. Todos fizeram wutilizando uma logica assim?”

Fala 99. Aluno A3: “Professora, a gente foi fazer os tracinhos como ta ai no quadro e

atrapalhou tudo e por isso que dava 6. Entdo a gente fez pela regra. (risos)”
Fala 100. Professora: “Como foi que vocé pensou, vamos ver?”’

Fala 101. Aluno A3: “Se é uma coluna, eu enumerei como a primeira, a segunda e a terceira
(refere-se as linhas dessa coluna). Ai pensei que para a primeira entrada eu tenho duas

2

possibilidades, para a segunda também e para a terceira também. O produto disso da oito .

Fala 102. Professora: “Dava oito. Mas a gente também podia pensar que a soma disso dava

seis, ndo pode?”

Fala 103. Aluno A3: “Foi isso. Por isso que dava seis. Ja quando eu tentei fazer aqui com as

meninas fazer com tracinhos a gente ndo consegquia fazer dois deles.”

Fala 104. Professora: “Uma coisa interessante para gente pensar € que existem etapas para
gente fazer as enumeracdes. Acho que € interessante a gente discutir sobre isso. Um aluno
nosso, do Fundamental ou até do Ensino Médio, pode acontecer dele esquecer ou n&o
conseguir listar todas as possibilidades, ndo pode? E se a quantidade for maior? Uma das
etapas para a enumeracao é a organizacao e ai nosso colega fez uma de forma, organizou de
uma forma, eu poderia fazer diferente, mas o importante é seguir um raciocinio légico, para
ndo se perder. Isso é uma coisa que a gente vai aprendendo com o tempo. E bom a gente ta

percebendo essas coisas, esses detalhes.
E como podemos fazer para o quadrigam?” (Segue discusséo).

Fala 105. Professora: [...] “Entao para o quadrigam ja ndo fica facil de listar. Se eu aumentar

essa coluna entao?”’

Fala 106. Alunos: “Quanto maior o resultado vai ficando ruim para desenhar”.
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Fala 107. Aluno A4: “Precisa de formula, entender essa regrinha ai do quadro. Entdo, sempre

vai ser assim com a poténcia no dois. E uma formula de Combinagdo? .

Fala 108. Professora: “A gente ja come¢a a pensar aqui nas formulas. Ja podemos generalizar?
Vocés acham que esse tipo de problema, ele se parece com algum tipo de problema

Combinatorio que vocés ja viram?”
Fala 109. Aluno A4: “Usa exponencial.”

Fala 110. Professora: “Usa o conceito de poténcia, ndo é isso? O que mais vocés podem me

dizer?”
Fala 111. Aluno A5: “Principio Multiplicativo”

Fala 112. Professora: “Certo, o que mais? (Os alunos vao falando e a professora anota no
quadro). Alguém falou permutacéo, poténcia, o que mais? Nao € que esta certo ou errado, so
quero saber 0 que vocés conseguem associar. Vamos pensar sobre o problema, sete séculos
antes de Cristo, as pessoas comecaram a ter uma noc¢do de contar; contar enumerando e
também através de algumas regras. Ao passo que o problema de contagem vai ficando mais
dificil, porque os valores sdo maiores, mais dificil de listar se percebe a necessidade das regras,
das formulas. Entao, meu primeiro exemplo para vocés foi possivel de listar e, a partir dele,

conseguimos identificar uma regra para qualquer problema desse tipo. Concordam?”

Um dos elementos importantes na aprendizagem de Combinatdria € a caracterizac¢ao dos
problemas. De acordo com Pessoa e Borba (2013), os problemas combinatérios séo
caracterizados por numeracdo direta ou indireta de possibilidades e possuem duas relacGes
béasicas: escolha e ordenacdo de elementos. Estas relacdes dizem respeito ao modo como 0s
elementos que constituem as distintas possibilidades sdo escolhidos e se a ordem de disposi¢édo
formara ou ndo, novas possibilidades.

Analisando o material preparado pela professora para as aulas na disciplina investigada,
percebe-se que as fichas histdricas abordaram variados tipos de problemas, com caracteristicas
de escolha e de ordem. A forma como as questdes foram abordadas levaram os estudantes a
refletirem sobre essas caracteristicas e compreenderem os diferentes tipos de problemas. Esse
planejamento destaca a presenca dos conhecimentos mencionados anteriormente:
Conhecimento de Contetdo e Ensino, Conhecimento do Contetido e Aluno e Conhecimento
Especializado do Contetido, no momento em que é preciso pensar sobre o ensino e sobre as

necessidades dos alunos.
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Na discussdo dessa questdo, percebe-se que os alunos ja comecaram a resolver pensando
nas caracteristicas do problema. Evidencia-se essa afirmacdo a partir do momento que o
estudante guestionou sobre se ha repeticdo na questdo. A professora chamou a atencao para a
organizacdo no momento de uma listagem e questionou o estudante em formacao sobre como
ajudaria o aluno da Educacdo Bésica com a organizacao da listagem para que ndo haja erro ou
esquecimento. O Conhecimento de Combinatoria e Ensino esta presente nas falas da professora:
como ensinar ao meu aluno? Como ajudar para que nao haja erro na sua listagem? Qual a
importancia de usar a listagem?

Assim como nas atividades da aula do dia 03 de setembro, os alunos foram incentivados
a pensarem em diferentes estratégias de resolugéo e a utilizarem a férmula somente ao final do
processo. Mesmo quando o estudante apresentou a resposta utilizando uma formula, a
professora levou a justificativa daquela regra, incentivando o aluno a pensar em diferentes
formas de resolver o problema. Essa aprendizagem conceitual anterior a aplicacdo de regras
formalizadas é extremamente benéfica para a aprendizagem de Matemaética, em particular no
aprendizado da Combinatéria — a qual exige a compreensao de cada situacdo combinatdria
especifica.

Segunda a professora “uma das coisas que eu queria discutir com eles eram assim, se 0
seu aluno respondeu desse jeito, como € que vocé vai ajudar? Como a gente deve proceder? A
constante davida, eu coloco um problema no quadro, o aluno responde errado e agora? Eu
digo a resposta correta e s6? Eu tenho que saber o que o0 aluno estava pensando. E mesmo que
eu ndo pergunte ao meu aluno, quando eu tenho esse conhecimento de conteudo e ensino e o
conhecimento de conteldo e aluno, no momento em que eu percebo que a resposta esta errada
eu ja consigo antecipar também qual pode ter sido o raciocino do estudante, e ai eu vou agir.
Isso é importante. O erro do aluno tem que me ajudar a proceder ”.

O Conhecimento do Contetido e do Ensino combina o conhecimento sobre ensinar e o
conhecimento sobre a Matematica. Para ensinar um contetdo especifico, os professores
utilizam sequéncias de ensino, escolhem quais devem ser os exemplos, avaliam vantagens e
desvantagens na utilizacdo de determinadas representacdes e analisam as contribuicdes de
diferentes estratégias para a aprendizagem. Cada uma dessas tarefas requer que o professor
compreenda a Matematica dos conceitos especificos envolvidos e as estratégias pedagdgicas
para o ensino desses conceitos. Essas duas compreensdes influenciam o ensino, a forma como

o0 professor vai planejar e a aprendizagem pelos alunos.
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De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), em todas as decisdes do professor precisa
haver uma integracdo entre a Matematica que esta sendo apresentada e 0s objetivos de ensino.
Dessa forma, a discussao sobre o ensino de contetidos especificos ndo pode deixar de acontecer
na formagao inicial de professores.

Nesse sentido, a atividade do dia 12 de novembro de 2015 baseava-se em trés perguntas
importantes para a agdo do professor: que tipo de problema? Por que o aluno respondeu assim?
Como mediar a aprendizagem a partir dos erros? Questionamentos como esses sao importantes
na formacao de professores e outros como: quais problemas séo e quais devem ser trabalhados
com os alunos? Como os alunos podem responder e quais as suas possiveis compreensdes ao
apresentarem certas respostas? E também, o mais importante: Como eu, professor, diante dos
diferentes tipos de situacGes, posso mediar a aprendizagem de meus alunos, tendo consciéncia
de suas dificuldades especificas?

Nessa disciplina, os estudantes passaram por momentos de resolucdo de questdes,
andlise de questdes e, também, elaboracdo de questdes. Essa ultima atividade teve como foco
analisar duas situacdes de sala de aula, em que, o estudante ao responder um problema que
envolve Combinatoria, erra.

As estratégias adotadas diante do erro podem levar o aluno a construcdo do
conhecimento ou podem somente apresentar o correto, sem buscar entender o processo. Toda
resposta a um problema de Combinatoria é acompanhada de um raciocinio, que pode estar
correto, ou ndo. E importante, portanto, que o professor busque identificar as estratégias
utilizadas pelos seus alunos para auxilia-los na construcdo de conceitualizacfes corretas e para
poderem superar dificuldades.

O conhecimento envolvido nesse processo é, principalmente, o Conhecimento de
Contetido e Ensino, quando a professora propiciou momentos de reflexdo aos futuros
professores quanto a estratégias de ensino, e 0 Conhecimento de Contetdo e Aluno, quando a
professora estimulou que os licenciandos antecipassem as dificuldades de alunos do Ensino
Basico na resolucdo de questdes. A combinacgdo desses conhecimentos permite que o professor

antecipe a andlise da resolucdo e pense em uma intervencdo adequada para cada momento.

O extrato abaixo apresenta um caso que foi apresentado aos estudantes de graduacéo,
no qual eles deveriam analisar os erros dos alunos e propor uma intervencgéo para ajuda o aluno
que errou. Esta atividade foi dividida em duas partes e a formadora discutiu elementos do
Conhecimento de Combinatoria e Ensino, Conhecimento de Combinatéria e Aluno e também

do Conhecimento Especializado.
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Fala 113. Professora: “Gente, eu trouxe uma ficha para gente estudar aqui (pausa). E sobre

analise de dois casos. Vamos entender o que se trata. Quem pode ler para mim o Caso 1?”

Figura 6 - Questdo de Combinatoria sobre o livro chinés.

FICHA 3: Analise de Casos

C
Caso 1:
a
Em uma aula de 3° ano do Ensino Médio, b
durante a discussdo sobre relagoes
trigonométricas na sala de aula a 7 5
Professora Rute propde a seguinte situagdo: A c

Dado um triangulo retdngulo ABC com medidas descritas na figura abaixo.
Quantas divisdes podemos fazer entre as medidas de dois dos lados?

1. Que tipo de problema ¢ esse? Por qué?
2. Depois de escrever no quadro esse problema um aluno, Thiago, logo responde: - Professora,

a resposta ¢ 9. O que podemos dizer sobre essa resposta?
3. Que justificativas, discussdes, encaminhamentos poderiamos fazer a Thiago, se fossemos

esse professor? Como poderiamos prosseguir a aula dele?

Fonte: Ficha de aula “FICHA: Analise de Casos”.

2

Fala 114. Professora: “Que tipo de problema é esse e por que? Vamos la.
Fala 115. Aluno Al: “Eu ndo entendi a pergunta que eu li.”

Fala 116. Professora: “O que tu ndo entendeu?

Fala 117. Aluno Al: “Ele fala de medidas do triangulo.”

Fala 118. Professora: “Isso. Ele ta se referindo a essas medidas entre os vértices A e C nos
temos a medida b, temos a medida a e c, representados pelas letras mintsculas, ndo € isso? Ele

quer saber quantas divisdes n0s podemos fazer entre as medidas de dois dos lados.”

Fala 119. Aluno Al: “Entdo a gente pode fazer a por b, a por ¢, depois pode ser ¢ por a, ¢ por

b, depois a por b e b por a.”
Fala 120. Professora: “So esses?”
Fala 121. Aluno A2: “Sao nove divisoes professora. ”

’

Fala 122. Aluno A3: “Eu acho que sdo seis s0.’
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Fala 123. Professora: “Me digam ai quais sao as divisdes para eu colocar aqui no quadro. (0s
alunos comecam a falar as divisdes). Entdo temos a sobre b, ¢ sobre a, b sobre a, a sobre c, ¢

sobre b e b sobre c. Entéo séo seis? Que tipo de problema é esse?”
Fala 124. Aluno A3: “Um arranjo”
Fala 125. Aluno A4: “E por que tu disse nove? (pergunta ao aluno A2)”

Fala 126. Aluno A2: “Eu tava considerando também a op¢do a + b dividindo por ¢, a + ¢

dividido por b, sabe?”

Fala 127. Professora: “Entendi. Mas no caso a questdo ndo permite essa resposta, ndo é? E

por que vocé respondeu que é um arranjo A3?”

Fala 128. Aluno A3: “E porque a ordem importa. Os lados tem valores diferentes, entdo cada

’

divisdo da um valor diferente.’
Fala 129. Professora: “Se eu tivesse aqui um tridngulo equildtero?”
Fala 130. Aluno A3: “Seria uma combinag¢do, porque a ordem ndo importa.”

Fala 131. Professora: “E ai gente, se fosse um triangulo equildtero seria uma combinagdo?

Vamos pensar a respeito.” (Varios alunos falam ao mesmo tempo)

Fala 132. Professora: “Vocés estdo dizendo que os resultados vao ser todos iguais. Mas a
questdo ela se refere ao resultado ou as quantidades de divisdes possiveis? Essa discussao é
importante também. Na verdade, esse problema esta relacionado com a trigonometria néo é,
vocés perceberam? Cada divisdo ai nessa questdo é um seno, um cosseno, uma tangente, uma

cossecante, e por ai vai. Se refere as divisées mesmo.

Ja na segunda questao diz o seguinte: Thiago respondeu que a resposta é nove. O que podemos

dizer sobre essa resposta?”
Fala 133. Aluno A2: “Ele pode ter feito como eu disse, somou dois lados e dividiu também.”

Fala 134. Aluno A5: “Eu acho que ele considerou como divisao também o mesmo valor, a por

2

a, b por b e c por c.

Fala 135. Aluno A3: “Pode ter feito pelo principio da contagem né? Trés vezes trés. Assim, da

forma errada”

Fala 136. Professora: “Ok. De que forma ele pensou para dar cada uma dessas respostas? Quer

dizer, porque ele iria pensar como A2 pensou? Qual o raciocinio? Porque seria como A3?”
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[.]

Fala 137. Professora: “A terceira pergunta é que encaminhamentos poderiamos fazer a Thiago,
se féssemos esse professor? Como poderiamos prosseguir a aula dele? Agora vou deixar um

tempinho para vocés pensarem, t ? O que vocés fariam? ”

Fala 138. Aluno A3: “Eu mostraria a diferenca entre um arranjo e uma combinagdo. Mostrava
para ele o arranjo tipo aquele que ta la no quadro, que é a resposta correta. E tipo, se dois

’

lados sdo iguais e o resultado da divisdo € o mesmo, entdo é a mesma coisa.’

Fala 139. Aluno A2: “Eu explicaria para ele a trigonometria. Porque se ele relacionar com a

)

trigonometria entdo ele vai ver que so tem essas possibilidades. Pela regra.’

Fala 140. Aluno A6: “Eu posso também substituir as letras por nimeros, tipo, se a é cincoe b
é quatro, ele vai ver que a divisdo de quatro por cinco e diferente da divisdo de cinco por

quatro. ”

Fala 141. Professora: “Eu gostei das respostas. O meu unico receio é da gente ter a ideia de
que porque os lados séo iguais e a divisdo é a mesma, tem 0 mesmo resultado, a possibilidade
é a mesma. T4 entendendo? No caso do triangulo equilatero, como foi mencionado, quando 0s
lados séo iguais e as divisdes sdo as mesmas, a gente pode concluir que as possibilidades séo
as mesmas? Pense 0 seguinte, a possibilidade de dividir a por b é diferente da possibilidade de
dividir b por a, mesmo que pela divisdo o resultado seja igual? Aqui, agora, a questdo é

’

possibilidade.’
Fala 142. Alunos: “Entendi agora.”

Fala 143. Professora: “Outra questao que precisamos ter cuidado é para nao apresentar as
respostas corretas, mostrar a resposta correta antes de entender como o aluno pensou. Veja, o
raciocinio que o Tiago teve, apenas de equivocado, € um raciocinio; e ele vai continuar
pensando daquela forma exceto se eu fizer algo. Logo eu preciso compreender como ele pensou

para chegar na forma correta, concordam?
Vamos para o Caso 2.”

Quando um professor, ao analisar um erro cometido por um aluno sabe o que aconteceu
porgue ja viu esse mesmo tipo de erro ocorrer outras vezes, ele esta utilizando o que Ball,
Thames e Phelps (2008) chamam de Conhecimento do Conteudo e Aluno, mas o exemplo citado

também diz respeito ao Conhecimento de Contedo e Ensino, ja que o professor é levado a
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pensar numa forma de trabalhar com os erros para desestabilizar as ideias erradas dos alunos e
promover estratégias de ensino que podem contribuir para superar as dificuldades encontradas.

Os dois conhecimentos estdo articulados nessa situacdo especifica. Pela fala da
professora, observa-se que a sua escolha tinha por objetivo levar a essa reflexdo: sobre o ensino
e sobre os alunos.

Em entrevista, a professora falou que: “Eu fiz umas atividades que traziam pequenos
momentos de sala de aula para que eles analisassem. Eu queria que eles fossem discutindo
quais sao as dificuldades que os alunos tinham e como superar. Foi muito rapido, ndo sei se
consegui chegar a isso. Nessa atividade, o foco era o ensino, 0 Conhecimento do Contetdo e
Ensino, mas também Contetdo e Aluno, certo? Tem também o Conhecimento Especializado,
porque eles tinham que dizer como mudar a estratégia combinatoria para levar o aluno a
entender. Na verdade, o Conhecimento do Contetido vai estar em todas as atividades, assim
como o Conhecimento sobre o Ensino.”

Rocha (2011), em sua pesquisa com professores que ensinam Matematica, constatou
que a maioria dos participantes do estudo sentiam dificuldades em analisar a resolucdo dos
problemas de alunos, principalmente por dois motivos: ndo conseguiam diferenciar os diversos
tipos de problemas ou ndo conheciam as diversas estratégias de resolucéo. O trabalho com as
fichas de Combinatdria com contexto histdrico teve papel importante nesse aspecto, porque
levou os estudantes a pensarem sobre o contetdo, enquanto respondiam as questdes, a0 mesmo
tempo em que pensavam sobre o ensino, quando justificavam suas estratégias e buscavam
compreender a resolucao do outro.

Nas palavras da professora “O objetivo maior da disciplina é trazer para a reflexdo.
Levar a reflexdo do porqué é téo dificil para os professores ensinarem Combinatoria. O que é
que leva a essa dificuldade? E a Combinatéria s6 ou tem outros fatores influenciando? [...]
Todo esse conhecimento sobre o ensino é essencial para a préatica do professor. Nés
professores temos que decifrar coisas. Decifrar no sentido que, temos que ler, entender o que
0 problema ta pedindo e seguir por uma estratégia que seja melhor, mais indicada para fazer
esse problema. Logo, ndo é uma coisa do nada, ou simples. Como € que vocé ensina a um aluno
a ter esse discernimento, esse pensamento? De que forma vocé faz isso? Serd que é soO
apresentando problema ou a resposta do problema?”.

O distanciamento entre a teoria e a pratica dificulta o trabalho do professor. Se ndo ha
na formacdo momentos de discussdo sobre o contetdo e o ensino, é provavel que esse professor

ndo reconhega 0s processos necessarios para o ensino. Por conta do seu objetivo “Discutir o
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contetdo e o ensino, de diversas maneiras, refletir sobre esses processos” ¢ que a disciplina

investigada, com a atuacao da docente responsavel pela mesma, se torna um caso especial.
5.2.6. Conhecimento de Combinatoria e Curriculo

O Conhecimento de Combinatoria e Curriculo, segundo Ball, Thames e Phelps (2008)
deve incluir os materiais utilizados para o ensino desses contelidos, a organizagdo dos conteldos
de acordo com os diferentes niveis escolares e as indica¢@es e contraindica¢Ges para a utilizacdo
de determinados materiais, em diferentes circunstancias.

Durante a entrevista, a professora sugeriu que o Conhecimento de Combinatoria e
Curriculo e o Conhecimento do Horizonte do Contetido ndo puderam ser trabalhados como ela
gostaria, devido ao tempo e as necessidades encontradas durante a disciplina. Por exemplo, a
necessidade de uma discussdo maior sobre o conteldo, visto a dificuldade ja mencionada que
os alunos alertaram desde o primeiro momento.

Segundo a formadora, na discussdo e elaboracdo do questionario para alunos da
Educacdo Bésica e a entrevista para o professor, deveriam ter sido mobilizados esses
conhecimentos. Para ela, a discussdo sobre o curriculo poderia ter sido levantada na conversa
com o professor, na pesquisa de campo, ao se discutir sobre os materiais utilizados, 0s

contetdos abordados em cada ano escolar,

“O que eu pretendia é que eles tivessem respostas. Por exemplo: O que vocés querem perguntar
para o professor? Quais sdo as dificuldades que vocés percebem e que podemos saber na
pratica com o professor? O que € ensino e como é ensino em cada série? No Ensino Médio é
uma coisa, no Fundamental outra? N&o deu tempo de conversar sobre tudo, mas analisar essa
entrevista possibilitou aos alunos pensar no professor, pensar na pratica. Por que é que a gente
sempre xinga o professor por ndo fazer certo, ndo é? Que tipos de cuidados a gente tem que
ter? Eu queria que eles pensassem mais na propria pratica sabe? E dificil ensinar. Mesmo com
todo o estudo que a gente tem, as coisas ndo acontecem do jeito que a gente espera. Levar esse
aluno a observar isso enquanto ele ta na formacéo inicial pode ajudar um pouco nesse impacto
que é chegar na sala de aula. Essa reflexdo eles precisam ter. A préatica precisa estar presente.

Quem nunca foi a sala de aula ndo tem consciéncia das dificuldades, ndo tem como ter.”

Essa atividade de pesquisa de campo, junto aos alunos e professores da Educacdo
Basica, deveria ser apresentada pelos licenciandos seguindo algumas instrucdes dadas pela
formadora. Foi solicitado que, em grupo, os licenciandos analisem as respostas dos estudantes

da Educacdo Basica e fizessem um levantamento sobre os erros: qual questdo teve maior
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percentual de erros? Qual questdo ndo foi resolvida? Qual a estratégia mais usada pelos
estudantes? Essa dindmica evidencia a preocupacdo da docente em lidar com a pratica do
professor, colocando-o0 em posicdo de analise de erros, colocando em pratica as discussdes

sobre Conhecimentos Docentes.

Por outro lado, a pesquisa com o professor da Educacdo Basica apresentou elementos
sobre 0 ensino: qual o material mais usado? Que material os alunos tém facilidade?, dentre

outras questdes que estdo relacionada com a funcao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciou-se esta dissertacdo com as discussdes sobre quais conhecimentos sdo necessarios
para a atividade docente. Debateu-se, também, quais conhecimentos precisam ser discutidos na
formagéo, em particular, formagéo inicial de professores.

De acordo com os pesquisadores Moreira e David (2007), o modelo de ensino conhecido
por “3+1”, no qual os estudantes de graduacdo passam por trés anos de formacao especifica
(bacharelado) e mais um ano de formacdo pedagogica (didatica), deixou vestigios no modelo
de ensino atual. Nessa perspectiva do modelo “3+1”, o saber docente ¢ decomposto em
conhecimento da disciplina (ou especifico) e conhecimento do ensino (ou pedagdgico), e esses,
sdo abordados de maneira separada, isto €, em cada momento um conhecimento é levado em
consideracao, independente do outro.

Houve uma tentativa de mudanca nessa estrutura na década de 1970, quando foram
introduzidas nas licenciaturas disciplinas chamadas integradoras, que tinham o objetivo de
promover a integragdo entre a formacéo do contetdo e a formagao pedagdgica e desses com a
pratica docente. Entretanto, Moreira (2012) discute que essas disciplinas integradoras nunca
conseguiram realizar essa proposta, “esse bloco integrador traduziu-se, na pratica, em um
espaco de flexibilidade curricular, no qual se podiam criar disciplinas com certa liberdade”
(p-5).

Dessa forma, o curso de formacdo docente passou a se constituir de uma estrutura
dividida em trés blocos (disciplinas de formacdo do conteldo, disciplinas de formacéo
pedagogica e disciplinas integradoras), mais ou menos autbnomos e independentes, e ndo
garantia, portanto, uma relagdo entre a teoria e a pratica docente. Baseando-se em Moreira
(2012), a presente dissertacdo segue com a discussdo que essa estrutura, que separa 0S
conhecimentos docentes, persiste nos dias de hoje, no sentindo que, as disciplinas de contetido
sdo projetadas e executadas independentes de outras, chamadas pedagdgicas, e que se referem
ao ensino.

Esse distanciamento acaba negligenciando as necessidades do professor em formacéo,
que vai para a escola com dificuldades para lidar com o ensino. Tem-se, assim, defendido,
portanto, que o conhecimento de conteidos — em particular os da Matematica — sdo necessarios,
mas ndo suficientes para preparar licenciandos para o futuro ensino em sala de aula.

Em relacdo @ Combinatoria, varias pesquisas apontam para dificuldades dos professores

em sala de aula. A maioria das dificuldades apontadas referem-se ao ensino de Combinatdria,
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ou ainda, ao conhecimento do contelldo de Combinatéria (ROCHA, 2011; LIMA, A. (2015);
LIMA, R. (2015); SABO, 2010; dentre outros).

Percebe-se, assim, que ha uma necessidade de mudancas nas estruturas dos cursos de
formacéo inicial de professores e nas estruturas das disciplinas, de modo que elas se tornem
mais articuladas com a pratica docente escolar, ou seja, ndo é suficiente estudar sobre a
Combinatoria se ndo se discute sobre como ensinar a Combinatoria. Porém, como Moreira
(data) alerta, esse problema nédo podera ser resolvido apenas inserindo na formacéo disciplinas
que discutam sobre o ensino isoladamente, isto €, sem discutir, entender e articular com os
conhecimentos especificos da area.

Diante desses argumentos e a partir da analise de disciplinas oferecidas em cursos de
formacéo docente em Matematica, surgiu a questdo de pesquisa que norteou o presente trabalho:
Quais conhecimentos docentes sdo mobilizados nas aulas de uma disciplina voltada a
discussdo de Combinatdria num curso de Licenciatura em Matemaética?

Para tratar sobre conhecimentos docentes, foram utilizadas as categorias de Ball,
Thames e Phelps (2008), sobre conhecimento pedagdgico e conhecimento do contetdo, e
tracado o seguinte objetivo geral: analisar como séo mobilizados conhecimentos docentes em
uma disciplina voltada & Combinat6ria em um Curso de Licenciatura em Matematica.

O percurso metodoldgico foi composto por analise da proposta de ensino, observacées
em sala de aula, entrevista semiestruturada com a professora formadora e analise do material
utilizado e produzido na disciplina.

Em um primeiro momento, ao analisar a proposta de ementa curricular da disciplina,
percebeu-se que a docente anunciou a importancia da construgdo dos conhecimentos —
pedagogico e de contetdo — na formac&o inicial e prop6s objetivos para a disciplina que
permitiam essa construcdo. Todas as atividades propostas possibilitavam a discussao de varios
conhecimentos docentes e a mediagdo em sala de aula, pela formadora, propunha garantir a
articulacdo entre os conhecimentos pedagogicos e de conteudo.

Como foi apontado nas analises, houve atividades de resolucdo de problemas,
elaboracdo de questfes, analise de questdes, entrevistas, debates, analise de erros, dentre outras
— atividades que séo responsabilidade do professor em atuacdo. A professora formadora,
portanto, utilizou atividades de formacé&o inicial que podem impactar e influenciar a pratica dos
professores quando em atuacdo em salas de aula da Educacdo Bésica.

A escolha das atividades proporcionou momentos de discussédo e aprendizagem na
pratica. Foram discutidas resolucdes de problemas combinatorios — conhecimento do contetdo,

ao mesmo tempo em que se discutia sobre qual a melhor forma de apresentar esse contetdo aos



96

alunos; qual a melhor forma de propor uma atividade que discuta esse conteudo, —
conhecimento do contetdo e ensino. Nesses momentos identificou-se a relacdo entre a
Combinatoria e o ensino da Combinatdria, essencial para a atuagao do professor de Matematica.

No primeiro momento da disciplina, os licenciandos responderam um questionario que
informava sobre seus conhecimentos em Combinatoria e a experiéncia que eles tiveram, na
Universidade, na Educacdo Bésica ou como professor em atuagdo. A partir da analise desse
questionario, a professora pode perceber que a maioria dos estudantes apontou ter dificuldades
com o contetido e outros apontaram que nao conheciam o contetdo, o que levou a formadora a
alterar seu planejamento. Essa decisao trouxe para a disciplina um aspecto interessante sobre o
saber da experiéncia, defendido por Tardif (2014) e por Pimenta (2012), como um dos saberes
que compdem a formacédo do professor. A partir das escolhas de atividades e da mediacdo em
sala de aula, tendo como base os achados do questionario, evidenciamos o dominio do contetido
e dos conhecimentos docentes por parte da formadora e a forma como agia e argumentava em
sala de aula pode ter, em muito, influenciado os licenciandos — em suas formag0es docentes.

O Conhecimento Comum de Combinatdria pdde ser identificado nas atividades de
resolucédo de questBes, quando a professora solicitou que os licenciandos apresentassem suas
resolugdes e discutissem as alternativas de resposta. Esse conhecimento foi muitas vezes
evidenciado quando os estudantes de graduacdo reconheciam o uso de uma estratégia ou
férmula para a resolucéo de situagdes combinatdria. Essa forma de reconhecer ndo se trata de
conhecimento especializado, com base em invariantes (relacdes e propriedades que se mantém
constantes nos variados tipos de problemas combinatorios), significados que a Combinatéria
assume e situacGes variadas, mas € uma percepcao do licenciando de que ha diferentes situaces
e diferentes férmulas para os problemas combinatorios, assim como é reconhecido por outros
resolvedores, ndo necessariamente professores.

O Conhecimento Especializado de Combinatéria foi identificado também nas
resolugdes de questdes. Por exemplo, quando a professora mediava a discusséo, inserindo
pontos sobre invariantes e significados, mas, também, foi encontrado nas atividades de
elaboracdo e analise de questdes, nas atividades de classificacdo de questdes e analise de erros.
Foi um dos conhecimentos mais mobilizados nas atividades, atraves da mediacgdo da formadora,
que conseguia colocar questdes apropriadas para a discussdo especializada de Combinatoria.
Os licenciandos, ao realizarem uma atividade, por exemplo, de arranjo indicavam as
caracteristicas préprias desse tipo de problema e, em seguida, a professora conduzia-os a
pensarem no problema de permutacéo: quais as diferencas entre um problema e outro? S&o

resolvidos da mesma maneira?
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Esses conhecimentos citados ndo foram trabalhados separadamente. Em uma mesma
atividade foi possivel identificar a presenca do conhecimento comum, na fala dos estudantes e,
também, a presenca do conhecimento especializado, discussdo mediada pela formadora.

Quanto ao Conhecimento do Horizonte de Combinatoria, a professora afirmou nao ter
tido tempo para discuti-lo como gostaria. Em entrevista, a mesma falou que o tempo necessario
dedicado a outros conhecimentos, acabou prejudicando a discussdo do Conhecimento do
Horizonte de Combinatdria e ela acredita que ndo houve uma atividade especifica para tal.
Argumenta-se, entretanto, que esse conhecimento pode ter sido trabalhado no momento em que
os alunos produziram um questionario para aplicar com alunos da Educagdo Basica. Para
realizar tal atividade eles precisaram pesquisar sobre que parte de Combinatéria é ofertada em
cada nivel de ensino e cada ano escolar, quais questdes podem ser colocadas, inclusive como
adaptar as questdes escolhidas para aplicacdo do teste para cada grupo especifico de alunos.
Esse também é um conhecimento muito importante, pois professores de diferentes niveis de
ensino precisam compreender como o desenvolvimento do raciocinio combinatério pode ser
estimulado ao longo da escolarizacdo basica e, dessa forma, precisam agir como uma equipe
com objetivos em comum.

No ambito dos conhecimentos pedagdgicos investigou-se o Conhecimento de
Combinatoria e Aluno que foi sempre identificado ao lado do Conhecimento de Combinatoria
e Ensino. Esses conhecimentos podem ser evidenciados em todas as atividades realizadas. No
momento de resolucdo de questBes, a professora anunciou a necessidade de os professores
conhecerem os alunos, conhecerem suas dificuldades, conhecerem as dificuldades que sdo mais
comuns e preverem e planejarem estratégias de ensino que ajudem a derrubar as barreiras ao
aprendizado.

Duas atividades podem servir de exemplo para o argumento acima, da articulacdo do
conhecimento do aluno e do conhecimento do ensino: analise de erros em situacdes de sala de
aula e andlise de erros no questionario aplicados a estudantes da Educagdo Basica.

No primeiro exemplo citado, os alunos foram levados a pensar na estratégia tomada por
um aluno que errou, entender a estratégia e planejar uma acao que pudesse levar aquele aluno
a compreender o caminho correto. Mais do que apresentar a resposta correta, o professor deve
apontar caminhos para que haja, de fato, a constru¢do do conhecimento, e, no momento dessa
atividade, dois conhecimentos estavam em jogo, o conhecimento sobre o aluno, no momento
em que se analisou o erro e se buscou entender a estratégia utilizada, e 0 conhecimento do

ensino, quando se conseguiu, a partir daquela situacéo, promover a¢des que pudessem levar a
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aprendizagem. Esse € o exercicio diario que o professor precisa realizar, conhecendo bem seus
alunos e conhecendo formas de auxiliar o desenvolvimento de seus raciocinios matematicos.

Esses sdo exemplos de como os conhecimentos docentes foram articulados de tal
maneira na disciplina investigada que é impossivel separa-los em uma situacdo. E aqui que se
volta a falar sobre a integracao defendida por Moreira (2012), Moreira e David (2007) e também
pelos teoricos Ball, Thames e Phelps (2008) e Shulman (1986). A formag&o inicial precisa ser
o lugar da integracdo dos conhecimentos. Portanto, se as disciplinas, em particular as de
Combinatoria, ndo trabalharem conjuntamente conteldo e pedagogia, a integracdo nao ira
acontecer, muito menos se houver apenas disciplinas de contetdos e outras disciplinas isoladas
de ensino.

Sobre o Conhecimento de Combinatoria e Curriculo pouco identificou-se de atividades
que discutissem sobre esse conhecimento e, em entrevista, a professora afirmou ndo ter
conseguido promover discussdes especificas sobre tal, devido ao tempo e as necessidades outras
encontradas durante a disciplina. Por exemplo, a necessidade de uma discussao maior sobre o
conteddo, visto a dificuldade, j& mencionada, que os alunos alertaram desde o primeiro
momento.

Mesmo assim, ainda em entrevista, a formadora, afirmou que na discusséo e elaboragéo
do questionario para alunos da Educacao Bésica e a entrevista para o professor, podem ter sido
mobilizados esse conhecimento. No trabalho de elaboracdo de entrevista para o professor da
Educacao Basica algumas questdes envolviam, por exemplo, os materiais o professor utiliza,
quais livros didaticos adota, em que ano leciona — questfes direta ou indiretamente relacionadas
ao curriculo.

Defende-se aqui a importancia da integracdo e articulacdo entre os conhecimentos
docentes e afirma-se que é possivel ter-se uma disciplina, na formacéo inicial, que integre
conhecimentos de conteudo e conhecimentos pedag6gicos. Essa integracdo se configura como
desafio aos cursos de formacao docente, ja que historicamente tem-se vivenciado um ensino no
qual a pratica e a teoria ndo se encontram e um ensino em que as disciplinas chamadas de
Matematica pura se sobressaem, em termos de carga horaria, além de ndo se articularem com a
atividade docente. Entretanto, apresenta-se nessa dissertacdo um exemplo de como é possivel
haver essa mudanca e que ela depende, principalmente do professor formador e das discussoes
na academia.

Infelizmente, s&o poucas as disciplinas que dao prioridade a essa discusséo referentes a

conhecimentos docentes, inclusive na UFPE/CAA. Ressalta-se que, de acordo com a andlise do
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PPC — Projeto Pedagodgico Curricular, ndo foram encontradas em muitas outras ementas
sugestdes dessas discussoes.

Considera-se, também, que o tempo dedicado a essa disciplina no Curso de Licenciatura
do CAA poderia ser maior, pois se trata de uma eletiva de 45 horas com uma grande necessidade
de discussdes. Além disso, nota-se a necessidade de mais disciplinas, ndo somente eletivas, que
integrem a formacao pedagdgica e de contetido na formacao inicial do professor de Matematica.

O professor diante de sua tarefa e sua responsabilidade pela aprendizagem dos
estudantes deve estar preparado para lidar com diversas questdes e quando a formacéo nao lhe
d& uma base sélida, torna-se mais dificil aprender na prética todas as questdes que envolvem o
processo de ensino e aprender. Acredita-se que maior carga horaria — tanto em disciplinas
eletivas, quanto em disciplinas obrigatorias — em discussfes que articulem conhecimentos de
conteddo e conhecimentos pedagdgicos pode proporcionar ao professor maior apropriacao de
amplos conhecimentos docentes e, assim, melhor prepard-lo para a pratica em sala de aula.
Trabalhos semelhantes em outras disciplinas que tenham como foco outros contelddos
matematicos também podem contribuir para ampla formacgéo dos professores.

Todas as discussGes aqui apresentadas reforcam a complexidade da formacdo do
professor — com seus variados conhecimentos docentes — e apontam a necessidade de mais

pesquisas na area que:

e Acompanhem os estudantes de graduacado em seus estagios, em busca de
entender como funciona a articulacdo entre o0 que se aprendeu nas
disciplinas e a atuacdo em sala de aula;

e Investiguem como se manifestam os conhecimentos docentes ao longo
da carreira de professores (do inicio da atuacdo até periodos de maior
experiéncia em sala de aula);

e Analisem novas propostas de ensino na formacao inicial que fomentem
discussdes sobre conhecimentos docentes;

e Examinem, com maior profundidade, o papel do Conhecimento do
Horizonte de Combinatéria e do Conhecimento de Combinatéria e
Curriculo e as relagdes entre essas duas formas de conhecimento docente

e outras formas.
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Os materiais utilizados pela professora formadora ndo foram o foco da analise da
presente pesquisa, mas, podem também ser objetos de analises, seus objetivos e os resultados
alcangados, gerando uma outra investigagéo.

Espera-se que o presente estudo tenha contribuido para um melhor entendimento de
como distintas formas de conhecimento docente podem se articular em cursos de formagao
inicial de professores, em particular de professores de Matematica e, mais em particular ainda,
na formacéo de professores para o ensino de Combinatoria. O caso aqui analisado pode servir
de inspiracdo para que outros formadores de professores se conscientizem da necessidade de
maior articulagdo entre conhecimentos de conteldo e conhecimentos pedagdgicos e variados
contelldos matematicos podem ser trabalhados nessa perspectiva junto a estudantes em cursos

de formacdo inicial de professores.
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ANEXO A - PROGRAMA DO COMPONENTE CURRICULAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS ACADEMICOS
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO

PROGRAMA DE COMPONENTE CURRICULAR

TIPO DE COMPONENTE (Margue um X na op¢ao)

X | Disciplina

Monografia

Atividade complementar

Préatica de Ensino
Modulo
Trabalho de Graduagéo

STATUS DO COMPONENTE (Marque um X na opgao)

105

OBRIGAT X | ELETI-VO OPTATIV
ORIO @)
DADOS DO COMPONENTE
Carga Horaria C. H.
o Semanal NC. de Global | Periodo
Codigo Nome Créditos
Tebrica | Prética
Ensino de Combinatéria: | 30 15 3 45 40
perspectivas tedrico-praticas
EMENTA

Ensino e aprendizagem de Combinatéria nos diferentes niveis de ensino, organizacao e sistematizacdo para a
construcédo de aulas de Combinatoria; Curriculo, recursos didatico, livros didaticos especifico da Combinatdria;

Contribuicfes de pesquisas sobre o ensino de Combinatéria para construcdo do conhecimento do contetdo e

didético pedagoégico do Combinatéria.

OBJETIVOS DO COMPONENTE
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- Discutir o curriculo da Educacdo Bésica sobre Combinatéria nos diferentes niveis de ensino

- Diferenciar os tipos de problemas combinatérios

-Analisar criticamente o enunciado de problemas combinatorios, como também elaborar a partir de
caracteristicas dadas.

- Discutir possiveis estratégias de solugdo nos diferentes niveis, analisando as dificuldades encontradas e
apresentar procedimentos didaticos para superacdo

- Utilizar o Principio Fundamental da Contagem como base para formulas de contagem

- Analisar materiais didaticos especificos para Combinatéria e aplica-los com criticidade (jogos, livros didaticos,
applets e objetos de aprendizagem)

- Elaborar planejamentos para aulas de Combinatéria no Ensino Fundamental e Médio;

METODOLOGIA

A metodologia proposta se pautara na relacdo dialogica professora/estudantes e dos estudantes entre si. Durante
0 curso serdo utilizados textos de referéncias de autores reconhecidos na area, propostas curriculares e materiais
didaticos para estudo e reflexdo sobre os conceitos relativos & Combinatéria e seu ensino O desenvolvimento
metodoldgico serd enriquecido mediante a exploracdo e a contribuicdo dos estudantes que deverdo fazer a
relagdo teoria e préatica, mediada pela intervencéo da professora da disciplina.

Os procedimentos serdo efetivados por meio dos seguintes instrumentos:

- Estudo e leituras de textos

- Pesquisa e sistematizacdo de informacgoes

- Analise de materiais didaticos

- Analise de resolugdo de problemas combinatérios

- Elaborag&o de problemas combinatdrios

- Elaboracéo e apresentacéo de aulas

AVALIACAO

A avaliacdo como processo continuo e de natureza formativa, se baseard no acompanhamento sistematico do
processo de ensino/aprendizagem dos/as alunos/as, levando-se em consideracdo 0s seguintes aspectos:

- Participacdo em aula e nas atividades desenvolvidas;

- Capacidade critica e argumentativa nos debates;

- Leituras realizadas e sistematizacdo dos conteudos

CONTEUDO PROGRAMATICO

Unidade I - Combinatéria: Conhecimento do contetdo
- Problemas combinatérios simples e algumas propriedades
- Elaborac&o de problemas e resolucdo de problemas
- Principio Fundamental da Contagem
Unidade Il - Combinatéria e Curriculo.
- Analise de diferentes propostas curriculares
Unidade I11-Combinatéria: Conhecimento Pedagdgico
- Materiais didaticos para o ensino de Combinatdria
- Andlise de entrevistas com professores sobre aulas de Combinatéria
- Planejamento de aulas de Combinatoria.
BIBLIOGRAFIA BASICA
BORBA, Rute, ROCHA, Cristiane, MARTINS, Glauce e LIMA, Rita. O que dizem estudos recentes sobre o
raciocinio combinatério? Anais... X Encontro Gaulcho de Educacdo Matematica, 2009, ljui. X EGEM. ljui:
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, 2009. p. 1-13
BRASIL. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo, Secretaria de Educacdo Basica. Guia de livros
didaticos: PNLD 2015 para o Ensino Médio: Matematica / Brasilia: Ministério da Educacéo, 2014.

. Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica. PCN+ Ensino Médio: Orientagdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, matematica e suas tecnologias.
Brasilia: MEC; SEMTEC, 2002.

. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN): Matematica. Ensino
de primeira a quarta série. Brasilia: MEC, 1997.

. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais (PCN) 5% a 82 séries:
Mateméatica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

LIMA, Elon; CARVALHO, Paulo; WAGNER, Eduardo; MORGADO, Augusto. Temas e problemas

elementares. Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - SBM, 12 ed. Rio de Janeiro, 2006

PESSOA, Cristiane e BORBA, Rute. O desenvolvimento do raciocinio combinatdrio na escolarizagdo basica.

Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana, v. 1, p. 1-22, 2010. Disponiveis em:

http://www.gente.eti.br/revistas/index.php/emteia/article/view/4/2
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR



http://www.gente.eti.br/revistas/index.php/emteia/article/view/4/2
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BATANERO, Carmen; GODINO, Juan; NAVARRO-PELAYO, Virginia. Razonamiento combinatorio.
Madrid: Editorial Sintesis, 1996.

BORBA, Rute e AZEVEDO, Juliana. A construgdo de arvores de possibilidades com recurso computacional: o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio de Karine e Vitéria. Spinillo, Alina e Lautert, Sintria (orgs). A
pesquisa em Psicologia e suas implicagbes para a Educagdo Matematica, 2012, Recife: Editora
Universitaria, 2012.

LIMA, Ana Paula. Principio Fundamental da Contagem: conhecimentos de professores de Matematica sobre
seu uso na resolugdo de situagdes Combinatodrias. (Dissertagéo - Mestrado) - Programa de Pds-graduagdo em
Educacdo Matemaética e Tecnoldgica - EDUMATEC, UFPE. Recife, 2015.

ROCHA, Cristiane. Formagdo docente e o ensino de problemas combinatorios: diversos olhares, diferentes
conhecimentos. (Dissertacdo) - Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnolégica - EDUMATEC, UFPE —
Recife, PE, 2011.

DEPARTAMENTO A QUE PERTENCE O COMPONENTE HOMOLOGADO PELO COLEGIADO DE CURSO
Nucleo de Formacdo Docente | | Matematica-Licenciatura
ASSINATURA DO CHEFE DO DEPARTAMENTO ASSINATURA DO COORDENADOR DO CURSO OU

AREA
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ANEXO B - FICHA | DO COMPONENTE CURRICULAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE

CURSO DE MATEMATICA-LICENCIATURA

ENSINO DE COMBINATORIA: PERSPECTIVAS TEORICAS E PRATICAS

Aluno(a): Periodo:

FICHA 1: PRIMEIROS CONTATOS

Para vocé o que é combinatoria?

Que dificuldades vocé possui com a combinatdéria? Comente

Qual sua experiéncia com a combinatdria na escola? Comente

Qual a sua experiéncia com combinatdria na universidade? Comente

Vocé ja teve que lecionar alguma aula dessa disciplina? Comente

Que expectativas vocé possui com relacéo a essa disciplina?
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ANEXO C - FICHA 11 DO COMPONENTE CURRICULAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE
CURSO DE MATEMATICA-LICENCIATURA

ENSINO DE COMBINATORIA: PERSPECTIVAS TEORICAS E PRATICAS

Aluno(a):

Histéria da Combinatdria por meio de problemas ou vice-versa

Procurar sobre a historia da combinatéria ndo é muito facil, pois os fatos perpassam
diferentes civilizacBes ao longo dos anos e poucos sao os registros e fontes de informacéo que
ultrapassaram os séculos. Biggs (1979, p.110) ao tratar sobre a Combinatoria afirma que “por
causa das regras serem consideradas auto-evidentes, ndo se espera encontra-las mencionadas
explicitamente, e ndo se pode, portanto, tragar sua historia”. No entanto, podemos ir atras dos
problemas que fizeram parte da histéria de algumas civilizacdes, presentes em fontes que foram
preservadas até os dias atuais.

Para comegarmos nessa caminhada sobre o conhecimento de como a Combinatéria foi
se desenvolvendo, a natureza dos conceitos que a envolvem e suas relagdes, convidamos vocés
para desenvolverem uma discussao sobre os problemas apresentados, comentando sobre suas
caracteristicas e tentando encontrar algumas possibilidades que possam fazer parte da sua
solucdo. Tentem imaginar como seriam as propostas desses matematicos, alguns que nasceram
antes mesmo de serem criados os numeros tal qual conhecemos. Lembrem-se de deixar tudo
escrito, pois 0 pensamento que nado é escrito, pode se perder na historia!!!!

PROBLEM 79 Papiro de Rhind (EGITO - 1650 a.C.) - O papiro de Rhind é uma

20 ess fonte rica sobre a matematica egipcia, pois descreve os métodos de
: multiplicacdo e divisdo dos egipcios, 0 uso que faziam das fracdes
unitérias, seu emprego da regra de falsa posicdo, solugdo para

problemas de determinacdo de area de um circulo e muitas

aplicacdes da matematica em problemas praticos. (EVES, 2004, p.

w 70). Escrito em hieratico, o papiro contém 87 problemas
matematicos que, na sua maioria, diz respeito a problemas do
cotidiano dos egipcios (AGUIAR, 2012, p.7)

Photographs xxv-xxvi, Regieer 6 B. M. Facsimile, Plae xvini
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Problema 79. Existem 7 casas; Em cada casa existem 7 gatos; cada gato mata 7 ratos; cada
rato comeram 7 graos de cervada; Cada gréo teria produzido 7 hekat. Qual a soma de

todas as coisas enumeradas?

Aproveitem os quadros para deixar sua proposta de solucao!

Boyer (1996) acredita que esse problema tenha sido aplicado como um enigma ou até
mesmo uma forma de recreagdo matematica. Evidéncias de outros problemas desse tipo
aparecemem livros antigos. Por exemplo, o problema de Fibonacci encontrado no Livro Liber
Abaci que data de1202, e foi traduzido por Boncampagni 1857, p. 311, encontra-se:

7 mulheres idosas estdo indo para Roma;
Cada uma tem 7 mulas;

Cada mula carrega 7 sacos;

Cada saco contém 7 paes;

Cada péo tem 7 facas;

E cada faca tinha 7 bainhas.

Qual é o total de niumero de coisas?

Noutro exemplo, uma antiga cangdo de ninar é encontrada no livro Oxford Dictionary

of Quotations (1953, p. 366), a primeira edi¢cdo data de 1730, Vejamos:

Eu estava indo para St Ives,

Eu encontrei um homem com 7 esposas,

Cada esposa tinha 7 sacos

Cada saco tinha 7 gatos Cada gato tinha 7 Kits,
Kits,gatos, sacos, e esposas

Quantos sé@o os que estdo indo para St.lves?

O que esses trés problemas tém de semelhantes? E de diferentes? Tente explicar com suas

palavras:
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No livro chinés | Ching (Book of Changes, aproximadamente do

século 7 a.C.) existe um sistema baseado em dois simbolos, o Yang (__ )
e 0 Yin ( _ _ ). Nele sdo necessarios combinar esses simbolos em
“trigrams” (Colunas de trés simbolos) e “Hexagrams” (colunas de seis

simbolos).

Vamos enumerar as possibilidades de formar trigrams? Registre

no quadro abaixo:

E Hexagrams?

No tratado médico de Susruta (6 a.C) encontra-se uma discussdo de varios tipos de
gostos que podem ser criados por meio de seis qualidades basicas: doce, acido, salgado,

adstringente, picante, amargo. Essas qualidades podem ser combinadas em seis separadamente.

Quantos gostos podemos formar misturando duas qualidades bésicas?
E trés qualidades?

Se aumentarmos a quantidade de qualidades béasicas o nimero de

misturas produzidas ird aumentar? Justifique

O Livro da Criagdo - SEFER YETZERAH (Por volta dos anos 200 e 600)
— Esse livro hebreu apresenta o ato da criagdo, no qual o autor tenta
apresentar a metodologia pela qual Deus teria criado o universo, pois para

esse autor, 0 mundo teria sido criado pelas palavras proclamadas por Deus.

Nessa perspectiva as 22 letras e 10 nimeros geraram as palavras faladas por
Deus.

Imaginem um processo de criacdo das palavras de uma lingua estrangeira e para cada unido

de letras cridssemos um sentido.

X 3 2 7T 73

Quantas “palavras” e sentidos diferentes podemos formar com duas letras, sem repeti-las?
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Quantas formamos com trés letras?
Quantas formamos com quatro?
Cinco?

Existe alguma regra?

E se pudéssemos repeti-las?

No Sefer Yetzerah encontra-se a seguinte afirmagdo: “A partir de duas letras, ou formas
Ele compde duas residéncias, a partir de trés, seis, de quatro, vinte e quatro, de cinco, cento e
vinte, de seis, setecentos e vinte, de sete, cinco mil e quarenta e partir dai, aumentar 0s seus
nimeros de uma forma além do conto, e sdo incompreensiveis”. Ou seja, podemos afirmar que
nesse tempo j& conhecia 0 nimero de permutacdo de um conjunto de elementos.

Tavares e Brito (2005) apresentam em seu artigo que os problemas de Combinatoria
remontam a Antiguidade Classica, quando Arquimedes (287 a.C - 212 a.C) propds um problema
conhecido como Stomachion no qual se —desejava determinar de quantas formas distintas

poderiam ser encaixadas 14 pecas para formar um quadrado?

Para resolver esse problema, o Stomachion foi alterado a partir
da juncdo de algumas pecas gerando 12 pecas. Apds essa

modificagdo os autores Santos, Neto e Silva (2007) afirmam

que encontraram 268 possibilidades a menos de simetria

(rotacéo, ou reflexéo).

Para pensarmos como podemos fazer propostas de solucéo imaginem o Tangram CHIE NO-
ITA. Vocé pode propor diferentes configuragdes para o quadrado original, a menos de

simetria? Registre-as:
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ANEXO D - FICHA 111 DO COMPONENTE CURRICULAR

Campfsﬁj ? UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
7 AGRESTE  NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE
CURSO DE MATEMATICA-LICENCIATURA

ENSINO DE COMBINATORIA: PERSPECTIVAS TEORICAS E PRATICAS

Aluno(a): Periodo:

Histéria da combinatéria

LILAVATI

AVENT IATEMATICA

No livro Lilavati escrito por Bhaskara, matematico indiano por volta do ano

de 1150, encontram-se dois problemas interessantes.

Atividade Adaptada. Em um edificio agradavel e elegante, com 8 portas,

construido pelo habilidoso arquiteto para o Lorde da Terra. Explicite o

numero de combinacgfes diferentes que podem ser feitas com a abertura de

uma porta? Com duas portas? Com trés?

Atividade Adaptada. Quantas sdo as variagOes diferentes da Deusa Hari de alternar a clava, o

disco, a l6tus e a concha em suas maos?
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Atividade Adaptada. Quantas sdo as variagdes diferentes da forma do Deus Sambhu que
podem ser mudadas de seus 10 atributos (corda, gancho do elefante, a serpente, o tamborim, o

cranio, o tridente, o leito, o punhal, o arco, e a flecha) em suas quatro maos?

Lo Shu é um guadrado chinés que data de cerca de
2000 anos antes de Cristo. A lenda fala que o
quadrado estava escrito no casco de uma tartaruga.
Esse quadrado mégico, conhecido como Lo Shu, o
quadro consiste em achar uma combinacdo que
somando todos os algarismos em todas as dire¢des

ocorra a soma “15”.

Antes de tentarmos preencher o quadrado méagico, vocé poderia listar algumas somas
de trés nUmeros que utilizassem os nimeros de 1 até 9 e que tivessem com resultado o

ndamero 15?

Vocé pode preencher um quadrado méagico

Compare com seus amigos todos encontraram a mesma disposicdo de numeros no

quadrado?
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A intrinseca relacdo entre a Combinatéria e a Probabilidade é observada em diferentes
momentos na histéria. O poema De Vetula, datado do século XIII ou XIV apresenta

explicitamente a descricdo das possibilidades das somas do langamento de trés dados.

Talvez, diremos que certos nimeros sdo melhores, Do que outros para

uso em jogos, pela razdo que, Desde que um dado tem seis lados e seis

nameros unitarios, Em trés dados existem dezoito, Dos quais apenas

trés podem estar nas faces superiores dos dados. Eles variam em

diferentes maneiras e deles, [....] (BELLHOUSE, 2000, p.134).
Quantas séo as possibilidades diferentes de soma?
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ANEXO E - ENTREVISTA COM PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA
Prezado(a) Professor(a),

Este questionario faz parte de minhas atividades enquanto aluno da disciplina Ensino de
Combinatoria: aspectos tedricos e praticos, no curso de Licenciatura em Matematica da UFPE-
CAA. Nele pedimos para socializar um pouco de sua experiéncia conosco a fim de fomentar as
discussdes com caracteristicas reais da sala de aula. Desde ja agradeco sua contribuicao.

I. SOBRE A FORMACAO

Nome:
E-mail:

. Qual é a sua formacéo inicial?

Em que
instituicdo?

Ha quanto tempo vocé leciona Matematica?

Participa ou participou de momentos de formacao continuada? Sim ( ) Néo ( )
Quais?

E professor(a) da(s) rede(s)? ( ) Estadual ( ) Municipal () Particular
Em que anos/séries vocé leciona?

Anos Iniciais: ( ) Ensino Fundamental: 6°( ) 7°( ) 8°() 9 ()
Ensino Médio: 1°( ) 2°( ) 3°( )
. Ja lecionou em outras séries? Quais?

. Qual € o livro de matematica adotado na escola:

Il. SOBRE COMBINATORIA

. Vocé se lembra como foi que aprendeu combinatéria quando era aluno da Educacdo Bésica?
Comente um pouco.

Enguanto aluno(a), o seu sentimento com relacéo a aprendizagem de combinatoria era de um
conteudo:

() Facil () Regular ( ) Dificil ( ) Impossivel de aprender ( ) outro:

. Vocé fez alguma disciplina na sua Graduacgédo que abordou combinatéria?

() Sim Quais?
( ) Nao

Como foi essa experiéncia?
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11.

12.

13. Seus alunos sentem dificuldades com o assunto? Para vocé o que € mais dificil para eles?
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Vocé teria interesse em participar de uma formagéo que abordasse essa tematica?

( ) Sim Se sim deixe
contato

() Nao

Em que ano geralmente vocé leciona a Combinatéria?

Anos Iniciais () Ensino Fundamental: 6°( ) 7°( ) 8°() 9° ()

Ensino Médio: 1°( ) 2°( ) 3°( ) Outro( ):

Em que bimestre geralmente vocé ensina Combinatdria?
( ) lunidade () Il unidade
() Nunidade ( ) IV unidade Identifique a série

Quantas aulas em média vocé utiliza para explorar a combinatéria ao longo do ano?

seu

O livro didatico adotado auxilia na hora de ensinar combinatoria? VVocé prefere outra fonte?

Qual?

Vocé utiliza ou utilizou algum recurso didatico para ensinar Combinatéria? Comente

Enquanto professor como € essa experiéncia de ensinar combinatoria?

Hoje enquanto professor (a), 0 seu sentimento com relacdo a aprendizagem de combinatéria é

de um conteudo:
() Facil () Regular ( ) Dificil ( ) Impossivel de ensinar ( ) outro:
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14. Quatro alunos estavam discutindo sobre uma questdo de combinatoria que caiu numa prova de
concurso, apresentando as seguintes resolucdes:
Quatro alunos (Méario, Alex, Raul e José) participam de um concurso em que serdo sorteados

dois jogos eletronicos. Quantos resultados diferentes podem ser obtidos no concurso?

Aluno A: Aluno B: Aluno C: Aluno D:
MA: MR, MJ, AR, MM, AA, RR, JJ, AM,
- - Al, RJ MR, MJ, AR, AJ, JR
4 .3=12 4 . 4=16 10 possibilidades
6 possibilidades

Para vocé qual desses alunos esta correto? Como vocé avaliaria 0s demais alunos?

15. Que cuidados vocé sugeriria a um futuro professor de matematica com relagdo ao ensino de
combinatoria?

Muito Obrigado!!!!
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ANEXO F - QUESTIONARIO PARA ALUNOS DA EDUCAGAO BASICA

Escola: Turma:
Nome: Idade:
Atividade

Pedimos que deixem todos os calculos e justificativas para cada questdo, se necessario

construam esquemas que explicitem o pensamento.

1°) Rick Riordan é um escritor norte-americano que escreveu o0s best-sellers Percy
Jackson e os Olimpianos e Os Herdis do Olimpo, ambos retratam sobre mitologia grega
com seus enredos recheados de fantasia e aventuras e cada série possui cinco livros.
Sabendo que um determinado leitor possui as 3 colecGes e deseja guarda-las, quantas séo
as possibilidades para ele colocar na prateleira, de modo que cada série fique sempre

junta, e na sequéncia dos livros.

2°) Uma familia composta por trés pessoas (Tio, méae, pai), apos decidir sobre as datas
da viagem consultou o site de uma empresa aérea e notou que o v0o0 estava quase lotado.
Na figura disponibilizada pelo site encontram-se as cadeiras ocupadas marcadas com um
X, e as cadeiras disponiveis sem a marcacdo. Qual o nimero de formas distintas que a
familia pode se acomodar no voo?

A C D E F G H K

D DD ™ DUMM XX
D DEDE > DO T N
D DUDE > PEDEM N
D PUDE ” DRI U (

3°) Para viajar para a praia Pedro teve que escolher 3 entre as 5 bermudas que possui (uma
preta, uma marrom, uma azul, uma branca e uma cinza) . Quantas possibilidades ao todo
ele possui para escolher as trés bermudas?

4°) Em uma sala de espanhol existem cinco alunos (Cris, Juliana, Romildo, Matheus e
Alex). De quantos modos diferentes podemos formar trios de modo que Alex sempre
participe?
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5°)Uma modelo vai desfilar vestindo saia, blusa, chapéu e bolsa. O organizador do desfile
afirma que possui trés modelos de saia, cinco de blusa, trés de bolsa e certo nimero de
chapéus permitindo ao todo 225 tipos diferentes de escolha para formar o traje. Qual o
namero de chapéus para que a afirmacéo seja verdadeira?

6°) Alguns amigos baixam 4 filmes na Netflix (Anabelle, Mama, Frozen, Jogos Vorazes
1), dos quais dois séo de terror. Sabendo que eles pretendem assistir os filmes de terror
um em seguida do outro, de quantas maneiras diferentes podem assistir os filmes?

7°) Entre os cinco professores da Escola (Ana, Nathalia, Mario, Rubens e Luciano),
devem ser escolhidos dois para os cargos de diretor e vice-diretor. De quantas maneiras
diferentes essa escolha pode ser feita?

Boa Atividade!



