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RESUMO

Este estudo analisou os conhecimentos docentes para o ensino de Combinatéria,
mais especificamente no que tange aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para o
alcance desse objetivo, desenvolvemos, a partir do estudo de Silva (2023), um curso
de formacéo continuada, que deu base aos professores ampliarem seu conhecimento
para a elaboracao suas aulas sobre Combinatéria. Participaram, de forma voluntaria,
do processo de formagéao seis professores do 4° e 5° anos do ensino Fundamental. A
formacdo teve duracdo de trés dias, na qual discutimos as situacdes, invariantes,
representacfes simbdlicas de Combinatdria, aprimorando sua compreensdo apoés
discussfes e analises dos protocolos de respostas dos estudantes, e refletiram sobre
como trabalhar a Combinatéria em sala de aula. Posteriormente a formacao, quatro
docentes realizaram uma aula sobre Combinatéria, que foram observadas e
analisadas e destacadas com base nos conhecimentos docentes de Ball, Thames e
Phelps (2008). Além de participarem de uma entrevista semiestruturada, com o intuito
de conhecer as participantes e aprofundar nossas andlises sobre os conhecimentos
mobilizados no ensino de Combinatoéria. Na andlise dos resultados verificamos os
diferentes dominios a luz de Ball, Thames e Phelps com respaldo na teoria dos
Campos conceituais de Vergnaud (1986). Percebemos que com esta pesquisa
conseguimos pontuar diferentes aspectos sobre cada conhecimento docente no
ensino de Combinatéria nos anos iniciais. No entanto percebemos que o
Conhecimento do Horizonte de Combinatéria e o Conhecimento de Combinatoria e
Curriculo, foram menos evidenciados durante o processo de ensino, sendo, portanto,
discutido a partir das colocacfes da entrevista. Por fim, acreditamos que o estudo nos
possibilitou conhecimentos sobre todos os aspectos do ensino de Combinatéria nos
anos iniciais, principalmente no que tange o papel do professor na busca da melhoria
da aprendizagem desse conteldo Matematico e a importancia da formacéo
continuada no enriquecimento do ensino da Matematica.

Palavras-chave: Combinatéria; Conhecimentos Docentes; Ensino Fundamental Anos

Iniciais.
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Assim como o mundo, a Educacéo se transforma ao longo do tempo, entéo,
com a Educacao Matemética ndo tem sido diferente. Compreende-se que a Educacéo
Matematica, hoje esta situada em uma érea de atuagdo educacional, que busca a
partir de tendéncias e referenciais tedricos consolidados, as possiveis maneiras e

acOes para o ensino da Matematica.

Na busca de um melhor desenvolvimento qualitativo educacional, tém-se
procurado meios de ensino que oportunizem aos alunos, diferentes habilidades e
modos de raciocinio. Baseado nessa intencdo a Matematica compde-se de diversas
competéncias e saberes que devem ser compreendidas e expandidas na vida escolar
do aluno. Borba (2010), pesquisadora da Educacdo Matematica, expde alguns
raciocinios que se pode atingir com o ensino da Matematica, como 0 senso numeérico,
relacional, algébrico, funcional, probabilistico e combinatorio, dentre outros prescritos

no curriculo.

A partir desse ponto de vista, as pesquisas em Educacdo Mateméatica
destacam a sua importancia desde o Ensino Infantil, a fim de, desde o inicio,
oportunizar o desenvolvimento global das crian¢as, como também ampliar o raciocinio
I6gico-matematico do estudante (LDB, Brasil, 1996). Visando sempre a qualidade do
ensino, o papel do professor tem sido cada vez mais abordado em pesquisas e acdes
voltadas para a formacéo desse participante. Na preocupacdo de como esta sendo
desenvolvido o processo de ensino da Matematica na Educacao Bésica.

Segundo o documento da Base Nacional Comum da Formagé&o de Professores
da Educacao Basica encontram-se trés dimensfes da competéncia profissional do
professor, sendo elas: Conhecimento profissional, que associa-se com a pratica
docente e suas experiéncias na sala de aula; A préatica educacional, a aprendizagem
de metodologias de ensino e avaliagdo, assim como conteudos especificos; e o
engajamento profissional, relacionado ao compromisso da relacdo profissional entre
professor-aluno, entre os colegas de profissdo, na comunidade em que atua e na
sociedade (BRASIL, 2018b, p. 43).
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Essas premissas anteriormente citadas, devem estar presentes na pratica
profissional cotidiana do professor. E, a partir desta atual pesquisa, podemos
perceber a dimensdo sobre a pratica educacional docente, entender competéncias
deum contetudo especifico da Matematica, suas metodologias de ensino e 0s

conhecimentos que dao base a elas.

Desse modo o interesse por essa tematica de Combinatéria e conhecimentos
docentes comecou ainda no decorrer da jornada de Graduacdo do curso de
Pedagogia. Na qual nos deparamos com as disciplinas de Fundamentos do Ensino
da Matematica, que abordam sobre as acdes docentes e tematicas para o ensino dos
conteudos mateméticos voltados ao grupo de atuacdo dos pedagogos. Ao longo do
semestre foi despertado uma afetividade com a Matematica, visto que em todas as
experiéncias educacionais anteriores sempre foi percebido uma afinidade com a

disciplina.

Na qual foi culminante na duvida pela escolha do curso da graduacéo, que s6
foi decidido por meio do apelo dos nimeros de vagas que os pedagogos possuem no
mercado de trabalho e pela amplitude de fun¢des que os pedagogos podem atuar,
gue conclui sendo uma vantagem na escolha do curso. Mas no decorrer do curso
percebi que tomei a decisdo correta, pois pouco a pouco ficou clara a inspiracéo e o

amor desenvolvido pela Educacéao e tudo que acerca.

Nesse contexto, durante uma das dinamicas educacionais, na aula de
Fundamentos da Matematica, a professora responsavel presente ou alguns alunos
com um livro que contemplava um compilado de pesquisas sobre formacao docente
e 0 ensino na Educacdo Matematica. Na conquista desse livro e na leitura do mesmo
a curiosidade surgiu ao perceber necessidade em olhar para os conhecimentos
docentes e seus impactos para a formacgéo e praticas educacionais no ensino de
Combinatdria, pois alguns dos estudos contidos nos livros eram do grupo de estudos
Geracéao, onde participo atualmente.

Ainda durante a experiéncia como estudante de Pedagogia e na decorréncia
dos estagios académicos, surgiu a preocupacdo sobre se os conhecimentos e

saberes alcancados na formacao inicial eram suficientes para a atuagéo na Educacéao
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bésica, e assim buscamos aprofundar cada vez mais as investigagdes nas teméticas

do conhecimento docente e da Combinatoria.

Ao final da graduacéao, foi exigido o trabalho de concluséo de curso (TCC), no
gual foi desenvolvido por uma pesquisa com base na teoria em Ball, Thames e Phelps
(2008) sobre as estratégias e acdes docentes no ensino de Combinatéria. Dentre os
resultados percebemos que alguns pedagogos nao tinham proximidade com a
Combinatdria nos anos iniciais, e que existiam algumas lacunas em suas formacgoées
iniciais e continuadas, que justificam este como o principal motivo de seus
conhecimentos limitados sobre o contetdo. Porém, os professores mostraram que
estavam em busca de construir novos conhecimentos para suas praticas no ensino
da Matematica. Sendo assim, notamos que para uma futura pesquisa poderiamos
realizar uma investigacao sobre o processo de ensino e os conhecimentos docentes
a partir de professores que ja participaram de uma formacdo continuada ou que
pesquisem sobre a Combinatéria, a fim de verificar suas atuacdes e percepcgbes a
respeito da Combinatéria.

A escolha pelo conteudo de Combinatéria néao foi por acaso, além da trajetéria
anteriormente apresentada, percebo que cada vez que aprofundo nos estudos sobre
esse tema, compreendo a dimensao que esse conteudo pode gerar em um aluno.
Uma vez que o aprendizado em Combinatéria pode levar o aluno a desenvolver sua
capacidade de raciocinio l6gico e hipotético-dedutivo, podendo entdo aproximar-se
de contextos reais.

Isso porque, na Combinatéria existe uma gama plural de situacdes e suas
propriedades especificas podem ser relacionadas ou representadas com auxilio de
diferentes artefatos e simbolos, levando o aluno a conhecer diferentes estratégias de
resolucdo de problemas. Por isso, sendo capaz de ampliar seus conhecimentos em
diversos conceitos matematicos e até em outras areas do conhecimento (Azevedo,
2013).

Entendendo que os a formacdo inicial € uma fonte importante para o
desenvolvimento dos saberes docentes para o ensino, estudos como a tese de
Barbosa (2021), e a dissertacéo de Lima (2011) constata-se que a formac&o inicial no

curso de Pedagogia, da uma pouca énfase em relagcdo a alguns conteudos
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especificos da Matemética e aos processos de ensino, formando um efeito
desfavoravel ao objetivo de formacdo e preparacdo docente durante o curso da

licenciatura em questao.

Sendo entdo necessario que o estudante/ futuro professor busque uma
formacdo continuada, ou se aprofunde por si s6 sobre alguns conteudos da

Matematica, como podemos ver na afirmacao abaixo:

Pedagogo que atua no ensino de Matematica nos anos iniciais, consciente
dos limites da sua formacéo, deve, por isso, embrenhar-se pelos caminhos
da autoformacdo e formacdo continua centrada na escola. E preciso,
também, que sejam tais percursos permeados pela pesquisa que tenham a
pratica como ponto de partida, num movimento de acao-reflexdo-agdo. (Lima,
2011, p.197)

Deste modo, buscamos observar a atuacao profissional docente, pois na
pratica em seu cotidiano de trabalho esclarece se h& limites e/ou possibilidades do
processo de ensino do professor, pontuando a necessidade da busca para
desenvolver novos conhecimentos, métodos e técnicas para aprimorar ainda mais o
ensino. Pois, como afirma Ferreira (2003) que estuda a formacdo docente, essa
“formacgao de professores passa a ser entendida como um processo continuo por
meio do qual o sujeito aprende a ensinar” (p. 35), evidenciando a importancia da
pesquisa voltada para o processo de ensino desses professores, para compreender

como estdo desenvolvendo os métodos e praticas adquiridos ao longo do tempo.

Shulman (1986), a partir de seus estudos, consegue ampliar o que pode ser
desenvolvido em uma formacéo docente, chamando atencdo sobre o que professor
deve construir em seu aprimoramento, descrevendo dessa forma, os diferentes
conhecimentos docentes. Na qual a comunhao de tais dominios o professor mostre-
se preparado para o ensino de um determinado conteudo, como também para os
demais contetddos da Matematica. Acreditamos que a compreensao do professor para
ensinar Matematica, € determinada nao por demonstrar apenas o conhecimento
especifico sobre algum tépico matematico, mas porque possui 0 entendimento de

saber ensinar.

Outros investigadores, como Ball, Thames e Phelps (2008), fundamentaram-

se das aquisicoes de Shulman sobre os Conhecimentos Docentes, e desenvolveram
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uma série de dominios que contemplassem as conjunturas para o Ensino da
Matematica; tais conhecimentos seréo especificados no capitulo de fundamentacgéo
tedrica secdo 1. Portanto, tais contribuicGes mostraram que para conseguir gerar um
ensino de qualidade, os profissionais necessitam demonstrar esses dominios, que
condicionam suas ac¢les pedagodgicas, contextuais, praticos, interativos e singular

para cada conteudo da Matematica.

Fundamentadas aos ideais apontados acima, a presente pesquisa se apoia na
busca dos Conhecimentos para o Ensino de Matematica por professores dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, mais especificamente no estudo da Combinatéria,

gue ja vivenciaram alguma formacéo sobre este conteudo.

Ainda levamos em conta, para a escolha dessa teméatica, em razdo da
Combinatéria estar presente na Base Nacional Comum Curricular dos anos iniciais,
BNCC (2018) na unidade tematica de numeros, a partir do 4° Ano do Ensino
Fundamental como objetos de conhecimento de problemas de contagem. Pontuando
gue deve ser trabalhado desde o0 4° Ano dos Anos Iniciais. Logo, essa discusséao sera

promovida na se¢do 5 do segundo capitulo.

Para tal, o professor que ensina Combinatéria deve estar atento as
especificidades desse conteudo, pois compreendemos que o ensino de Combinatdria
abrange divergentes propdsitos durante o processo de escolaridade, indicadas
geralmente por orientacGes curriculares. Todavia os professores devem entender
guais propriedades sdo exigidas no ensino desse conteudo nos anos iniciais, onde tais
propriedades se tornam diferentes do que é ensinado em etapas escolares a frente.
Dessa forma Rocha (2011) aponta que o ensino é efetivado pelo que os professores

escolhem vivenciar em sala de aula.

Diante tudo que foi mencionado, esclareceu-se a seguinte questdo de
pesquisa: Como o professor mobiliza conhecimentos matematicos para o ensino
relacionados as situagcbes de combinatéria para o 4° e 5° Anos do Ensino

Fundamental?

Descrevemos, a seguir, n0ssos objetivos, de modo a alcancgar a questéo de

pesquisa levantada.
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1.1 Objetivo Geral:

Identificar e analisar os conhecimentos para o ensino de Combinatéria mobilizados

por professores do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.

1.2 Objetivos especificos:

e Averiguar o conhecimento Comum da Combinatéria e o conhecimento
especializado da Combinatoria fomentado por professores durante o curso

de formacdo de Combinatéria;

e Examinar o conhecimento da Combinatoria e estudantes e o Conhecimento
de Combinatdria e ensino a partir da mobilizacdo dos professores no

processo de ensino de Combinatéria;

e Investigar o conhecimento de Combinatdria e curriculo e o conhecimento
de Combinatéria no Horizonte a partir do que foi exposto pelos professores

gue ensinam Combinatéria na entrevista.

Nesse sentido, partimos do pressuposto que existe uma forte influéncia da
formacdo inicial e continuada pelos professores na construcdo de seus
conhecimentos. A seguir apresentamos 0s capitulos constituintes da presente

pesquisa:

O capitulo seguinte é abordado o referencial tedrico que serve de base para o
estudo dos Conhecimentos docentes no ensino de Combinatoria, divididos em
subsec¢des. Exibindo os estudos de Shulman (1986; 1987) sobre a base que os
docentes precisam ter para o ensino das diversas areas do conhecimento e o modelo
tedrico desenvolvida por Ball, Thames e Phelps (2008) pontuando os diferentes
dominios para o ensino de Matematica, caracterizando e esclarecendo as diferencas
entre os conhecimentos encontrados nos polos: Conhecimento do Conteddo e no

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

O segundo capitulo apresenta as especificidades do conceito da Combinatoria,
marcando o raciocinio de Combinatdria, o raciocinio hipotético-dedutivo, e 0s

indicadores da andlise combinatéria como um objeto de estudos, que sao
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desenvolvidos a partir de possibilidades de agrupamentos. Para o auxilio da
compreensao da Combinatéria desenvolvemos a subsecdo da Teoria dos Campos
Conceituais evidenciados pelo autor Vergnaud (1996) que destaca que o0 processo de
conceitualizacdo serd formado a partir do tripé das situagbes, invariantes e
representacdes teoricas. A proxima subsecdo é evidenciada no detalhamento das
situacOes, invariantes e representacdes teodricas na Combinatoéria. Apresentando as
diferentes situacdes de Combinatoria como Arranjo, Permutacéo, Produto de Medidas
e Combinacéo, e seus invariantes. E ao final apresentar as representacdes mais
comuns na resolucdo de situacbes Combinatéria nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

O terceiro capitulo salienta como a Combinatdria, se apresenta nos
documentos orientadores Nacionais (BNCC e PCN) e no Curriculo de Pernambuco,

em busca das articulacfes/ diferencas entre os curriculos no ensino de Combinatoéria.

O quarto capitulo apresenta a revisao de literatura, apontando alguns estudos
gue pesquisam sobre o conhecimento docente no ensino de Combinatoria,

encontradas no sistema de Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

No quinto capitulo expbe o método, especificando o campo de pesquisa,
critérios de selecéo dos participantes, detalhamento dos participantes, procedimentos
e instrumentos de coleta de dados.

No capitulo seis, encontram-se as analises e discussGes do resultado do
estudo. Logo, exibe as etapas de formacédo, descricdes e analises das aulas
observadas e entrevistas, e a discusséo referente aos conhecimentos matematicos

para o Ensino com base nos estudos de Ball, Thames e Phelps (2008).

Por fim, € apresentado as consideracdes finais da pesquisa.



CAPITULO 2:
CONHECIMENTO
MATEMATICO PARA O
ENSINO
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Para os Conhecimentos Matematicos para o Ensino, precisamos voltar e
discutir sobre o caminho concebido por Shulman (1986; 1987) e sua contribuicdo com
a sua producdo em relacdo aos Conhecimentos Docentes, que dardo a base para
Ball, Thames e Phelps (2008) e os conhecimentos Matematicos que vamos nos

aprofundar.

Dessa forma, Lee Shulman foi um pesquisador que buscava entender e
dialogar, a partir de seus estudos e dos resultados de investigacdes, sobre quais
dominios/conhecimentos estavam presentes e que eram necessarios o professor ter
para a sua acdo docente. Pois, em suas praticas de formacdo, desenvolveu uma
critica aos programas de formacédo docente, na qual se voltava ao conhecimento
disciplinar e pedagdgico, mas para Shulman (1987), no que diz respeito a atuacao

docente era necessario evidenciar a base do conhecimento necessario ao ensino.

Com isso, Shulman e seus colaboradores decidiram desenvolver um marco
tedrico que esclarecesse e caracterizasse 0s conhecimentos que contemplam a
docéncia, o que possibilitaria a transicdo do conhecimento do conteudo em formas
gue sejam pedagogicamente eficientes e possiveis de serem adaptadas aos
diferentes contextos e competéncias ja alcancadas pelos alunos (ALMEIDA,
BIAJONE, 2007).

Dessa maneira, 0 conjunto de suas investigacdes tiveram um grande efeito na
formacédo dos professores, pois evidenciaram a base do ensino. Entdo, Shulman
(1986) de forma a buscar a simplificar a complexidade do ensino na sala de aula, a
partir da reflexdo dos professores das suas experiéncias e agoes, e retirando o foco
do conteudo especifico das areas do conhecimento.

Por isso, ele conclui que a ligagdo entre o conhecimento e 0s instrumentos
didaticos, sdo a base para a constru¢cdo do conhecimento docente. Logo em seus
estudos o autor e seus colaboradores elaboraram dois modelos, na qual tem a
finalidade de esclarecer algumas caracteristicas de conhecimentos que o0s
professores precisam para a docéncia, e de que maneira o conhecimento pedagdgico
€ desenvolvido. Em que Shulman (1987) apresenta como Knowledge Base, que esta
categorizado em:
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1) Conhecimento do contetdo, conhecimento do contetdo a ser ensinado,

buscando entender o que se ensina;

2)conhecimento pedagdégico geral, tendo em conta especialmente aqueles
principios e estratégias gerais de manejo e organizacdo da classe que transcendem

0 ambito da disciplina, buscando a entende como se ensina;

3)conhecimento do curriculo, com um especial dominio dos materiais e dos

programas que servem como “ferramentas para o oficio” do docente;

4)conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas; conhecimento dos
contextos educativos, que abarcam desde o funcionamento do grupo classe, a gestao
e financiamento dos distritos escolares até o carater das comunidades e culturas,

entender para quem se ensina,

5)conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos valores educativos, e de
seus fundamentos filosoéficos e histéricos, consciéncia de quais objetivos, finalidades

e valores norteiam o ensino, entendendo a partir de onde e para onde se ensina,

6)conhecimento pedagdgico do conteddo, esse especial amalgama entre
matéria e pedagogia que constitui uma esfera exclusiva dos professores, sua propria
forma especial de compreenséo profissional, integrando a acdo pedagdgica entre ao

conteudo da disciplina e a didatica. (Shulman, 1987).

Todas as categorias apresentadas acima sdo, para Shulman, de grande
relevancia no sentido de esclarecer os conhecimentos. Podemos entender que esses
conhecimentos daréo ao professor percep¢ao sobre como agir em sala, sua didatica,
0S recursos que serao usados, como pode ser percebido o aluno de forma a entender
suas caracteristicas e dificuldades, e todo o desenvolvimento e apresentacdo do

conteudo, de forma organizada, auxiliando na constru¢éo do saber do professor.

Ressalta-se, no entanto, dentre todas as categorias o “conhecimento
pedagogico do conteudo” (PedagogicalContentkKnowledge — PCK) e os “processos de
acao e raciocinio pedagdégicos” sdo categorias teodricas de conhecimento docente que

atingem muito o cenario da didatica e da formacéo de professores, nas diversas areas
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do saber. Shulman (1987) revela que o Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo(PCK) como aquele que se designa ao processo de ensino da disciplina, em
sua forma de pensar; no que pode ser feito e exposto aos estudantes. Ja que “O
conhecimento pedagdgico do conteldo é a categoria mais apropriada para distinguir
a compreenséao do especialista em conteudo do pedagogo”. (SHULMAN, 1987, p. 8)
Pois € com ela que percebemos, na acdo docente, a sua habilidade didatica de

ensino.

Entdo podemos observar que o Conhecimento Pedagogico do Conteudo se
desenvolve no encontro entre o conteddo e o conhecimento pedagdgico,
transformando seu conhecimento do conteddo da disciplina em préticas/acdes
didaticas importantes, contextuais e adaptaveis aos seus alunos, quanto as suas
habilidades e bagagens. Conseguindo, a partir desse conhecimento, distinguir um

profissional especialista de um contetdo, de um professor.

Exercendo como uma base, a partir das discussdes sobre os conhecimentos
desenvolvidos por Shulman que foi apontado como fundamental para a docéncia, a
pesquisadora Ball propds o aprofundamento dos conhecimentos docentes, agora
voltados para o ensino de Matemética, especificamente. Nessa perspectiva 0s
autores Ball, Thames e Phelps (2008) em suas investigacdes perceberam a presenca
de outros dominios particulares a tais conhecimentos. Para além do que foi
desenvolvido por Shulman, os autores entenderam que podem estabelecer uma
relacao a partir do processo de ensino para dar base aos conhecimentos do contetdo

para o ensino, estabelecendo outros dominios (Assis, 2014).

A seguir esta a Figura 01, traduzido por Rocha (2011), que mostra 0s seis

dominios definidos por Ball, Thames e Phelps (2008) que serao alistados a seguir:
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Figura 01: Esquema dos dominios do conhecimento da Matematica para o ensino,
segundo Ball, Thames e Phelps (2008)

Conhecimento do Contetido Conhecimento Pedagégico do Contetdo

— —_—
—_— 1

| Conhecimento

- —
_~~ Conhecimento do conteudoe | N

/ comum do | estudantes | N\,

/ contetido ' Conhecimento \

Conhecimento | |

Especializado do | do contedido & |

curriculo  /

Conhecimento

g conteddo | Conhecimento
\\ do hDrIZO‘I"‘I;e do | doconteidoe /
N contetdo ensino ‘ _

S —~

Fonte: Rocha 2011

Como podemos ver na Figura 1 o Conhecimento do Contetdo (subject matter
knowledge) é composto por: Conhecimento Comum do conteddo (common content
knowledge); Conhecimento Especializado do contetdo (Specialized content
knowledge); e Conhecimento do horizonte do contetdo (Horizon content knowledge).
Ja o Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (Pedagogical content knowledge),
identificados por Shulman, é formado por: Conhecimento do contetdo e estudantes
(knowledge of content andstudents); Conhecimento do conteudo e ensino (knowledge
of content and teaching); e Conhecimento do contetdo e curriculo (knowledge of

contentand curriculum).

Para o entendimento mais detalhado dos dominios elencados por Ball et al

(2008), explicaremos os listados acima.

O primeiro dominio, Conhecimento Comum do Conteddo néo
necessariamente € um conhecimento utilizado para o ensino, podendo outros
profissionais possuirem esse conhecimento sobre determinado assunto, e usarem em
diversas situacdes. Dessa forma, é a capacidade de resolucdo de situacgdes,
exercicios e trabalhos que foram atribuidos aos alunos, como também saber aplicar

0 conteudo matematico corretamente. Por isso € o conhecimento do conteddo
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disciplinar. Para um maior entendimento sobre o termo "comum" usado em sua

nomenclatura os autores trazem:

Por "comum", no entanto, n6s ndo queremos sugerir que todo mundo tem
esse conhecimento. Pelo contrario, queremos dizer para indicar que este é o
conhecimento de um tipo utilizado em uma ampla variedade de
configuracdes, ou seja, ndo é exclusivo ao ensino. (Ball, Thames e Phelps,
2008, p.400)*

O Conhecimento Especializado do Conteudo, € o dominio do saber matematico,
apresentando maior profundidade do contetudo, envolvendo as estratégias de
raciocinio que determinada situacdo Matematica envolve, e reconhece as

propriedades do conteudo especificamente.

Ball, Thames e Phelps (2008) apontam ainda que com esse dominio o professor
sabera responder as particularidades das questfes e os invariantes das situacoes;
encontrando exemplos na indicagdo para o esclarecimento do conteddo Matematico;
identifica o uso de representacbes e 0 que 0s envolve, relacionando com outras
representacdes; associa a tematica ensinada com outros tépicos de ensino prévios
ou posteriores; qualifica e ajusta os conteudos abordados nos livros didaticos; entre

outros conhecimentos do contetdo.

Portanto, mostra que, ampliar o Conhecimento Especializado € ir além de levar
somente 0 assunto que tem que ser ensinado, dando, dessa forma, base para os
conhecimentos pedagdgicos. Assim a partir do conhecimento especializado podera
fundamentar novas tendéncias, ainda considerar o erro dos seus alunos, esclarecer
duvidas e avaliarem as discussdes apontadas nas aulas, no objetivo de construir

gualidade no ensino, a partir do conhecimento especializado do contetdo.

Para o terceiro dominio temos o Conhecimento do contetddo no Horizonte, € a
nocdo da relacdo entre os tOpicos e tematicas da Matematica, entendendo o0s
diferentes niveis de dificuldade do conteddo, ou seja, como exemplo, docentes do
ensino fundamental anos iniciais ao abordarem um conteddo em sua turma, tem
consciéncia sobre esse mesmo conteldo em etapas diferentes de ensino. Etapas que
podem ser antes ou depois do que estdo estudando na turma atual. Os autores

! Tradug&o nossa.
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reforcam que esse dominio pode ajudar a refletir, por exemplo, como determinar a
base matematica que vira posteriormente e pensar na evolucéo desse conteudo, ou
seja, niveis de gradacao de dificuldade, por exemplo, e na preparacdo para as novas

etapas.

O proximo é o Conhecimento do Contetdo e Estudantes, esse dominio em
diante compete ao conhecimento pedagdgico do conteudo, refere-se a compreensao
do professor sobre o0 seu aluno e seu pensamento matematico. Em outras palavras,
€ evidenciado na antecipacdo das duvidas que podem emergir de seus alunos,
presumindo seus pensamentos sobre o conteldo mateméatico a ser ensinado, ou
saber que exemplos ou métodos pode deixa-los motivados ou ndo, sabendo
interpretar as atitudes e questionamentos feitos pelos seus estudantes, promovendo

estratégias de ensino que auxiliem seus alunos, nos processos de aprendizagem.

Ball, Thames e Phelps (2008) esclarecem que para esse dominio tratado acima
destaca-se a “familiaridade com erros comuns e decidir qual dos varios erros 0s
alunos sao mais propensos a fazer.” (p.402). Dessa forma, a partir da antecipacao
dos erros dos alunos os professores podem desenvolver outras acdes pedagogica a
fim de superar tais dificuldades.

Mas para reconhecer uma resposta errada, é necessario ter o dominio do
primeiro conhecimento esclarecido por nds, o conhecimento comum do contetdo. J&
compreender o aprofundamento da categoria de um erro desse contetudo, como a
percepcdo dos numeros, padrées e pensamento flexiveis a esse erro desconhecido,
caracteriza ao conhecimento especializado do conteddo, mostrando que o0s

conhecimentos sao por muitas vezes relacionados.

O quinto dominio Conhecimento do Contelddo e Ensino retrata a conexao do
saber ensinar e o conhecimento acerca da Matematica. Dessa forma, expressa as
tomadas de decisdes durante o processo de ensino, nas escolhas de exemplos, ou
nos caminhos que se pode comecar, nas estratégias para o desenvolvimento do
ensino, nos incentivos para a apresentacdo dos contedudos matematicos ou nas
atividades propostas, suas acOes pedagogicas, apresentando esclarecimentos
diversificados e apropriados, quais colaboracdes feitas pelos estudantes podem ou

nao serem aproveitadas, ou em que momento é possivel usa-las. Logo, todas
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medidas tomadas no processo de ensino da Matemética que possam impactar no
processo de aprendizagem do aluno, diante o contexto escolar evidenciam o

conhecimento do contetido e ensino.

Por fim, para o Conhecimento do Conteudo e Curriculo, Ball, Thames e Phelps
(2008) ndo enunciam uma especificacdo profunda sobre esse dominio, e trazem o
inquérito que esse seria mesmo um dominio como os demais. Porém, no estudo de
Martins (2021), vai analisar e indicar as abordagens de Combinatéria em curriculos
diversos, a autora vai considerar o curriculo de forma abrangente, ndo somente os

curriculos que encontramos nos documentos nomeados como curriculos.

Para Martins, com base em Sacristan (2000), o curriculo se apresenta em:
curriculo prescrito, € descrito como uma prescricdo ou referéncia, que atua como
ponto de partida na ordenagdo do sistema curricular, ou seja, os documentos
orientadores como a Base Nacional Comum Curricular, Parametros Curriculares
Nacionais, dentre outros; o curriculo apresentado, € aquele que interpreta e sintetiza
o significado e os conteudos apontados no curriculo prescrito, de forma que chegue
mais perto a escola e ao professor, como por exemplo os materiais curriculares
estaduais e municipais, materiais didaticos e pedagdgicos, entre outros; curriculo
moldado, € a programacao ou planos elaborados pelos professores, que podem
ocorrer de forma individual ou coletivamente, e tem base no significado das propostas
curriculares anteriores; curriculo em ag¢édo se configura como o curriculo da prética,
como as acles pedagdgicas que acontecem na sala de aula; o curriculo realizado é
estabelecido como o efeito da pratica pedagodgica, ou seja, estd ligada a
aprendizagem dos alunos, com resultados produzidos pela préatica pedagdgica e que
também geram efeitos nos professores; por fim, o curriculo avaliado, € indicado como
a avaliagdo propriamente dita, momento em que se verifica 0S progressos e as
dificuldades apresentadas pelos alunos, e como exemplo as avaliacdes internas e

externas, (Martins, 2021).

Por isso, pretendemos avaliar os dominios do conteudo e curriculo por parte dos
docentes, fundamentados aos seus entendimentos sobre os curriculos prescritos e
apresentados, pois acreditamos que os demais curriculos serdo mobilizados diante

das consideracdes sobre os dominios apontados anteriormente. Assim, pontuamos a
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necessidade do conhecimento do contetdo e curriculo, pois 0 processo de ensino se
desenvolve e potencializa, desde a constituicdo da aula fundamentado a base
curricular exercida no contexto educacional de forma abrangente e especifica, sobre

0s materiais de apoio, e no exercicio da docéncia.

A seguir no quadro 1 apresenta em sintese os dominios e informacdes descritos
anteriormente referentes ao modelo tedrico desenvolvido por Ball, Thames e Phelps
(2008).

Quadro 01: Sintese dos dominios por Ball, Thames e Phelps (2008)

Dominios Descricao

E o conhecimento evidenciado por todos aqueles
que sao colocados em jogo para resolver um
determinado problema matematico.

Conhecimento Comum do
Conteudo

Refere-se ao conhecimento especifico dos
docentes, que apresenta maior profundidade e
especificidades de um determinado conteudo
matematico.

Conhecimento Especializado do
Conteudo

E o entendimento dos diferentes niveis e etapas
do conteudo.

Conhecimento do Contetudo no
Horizonte

Refere-se ao conhecimento do ensino e da
Matematica, estratégias, propostas e tomadas de
decisbes para o0 ensino de um determinado
conteudo da Matematica.

Conhecimentos do Conteldo e
ensino

Conhecimento do Conteudo e
Curriculo

E o conhecimento do contetido em nog&o dos
curriculos presentes no processo de ensino.

Fonte: Autora
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Contudo esses conhecimentos esclarecidos por Ball, Thames e Phelps (2008),
vao ser desenvolvidos nessa pesquisa a partir das mobilizacdes de professores dos
anos iniciais em um processo de formacédo e uma aula sobre Combinatoria, na qual

serdo observados de que forma se apresentam e se relacionam nessas etapas.



CAPITULO 3:

A COMBINATORIA E
SUAS PROPRIEDADES
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No que pode ser percebido como objetivo das bases educacionais da
Matemética para os Anos iniciais, destaca-se o incentivo de promover a criatividade,
raciocinio légico e critico, e investigacbes por parte dos alunos. A pesquisadora
australiana English (2005, p. 131) defende que o “curriculo de Matematica nos anos
iniciais e finais precisa incluir novas situacdes problemas que desafiem criancas a
explorar ideias e processos combinatorios, sem a instrugcdo direta do professor”.
Portanto consideramos que a Combinatéria se encontra nos curriculos brasileiros e

possui indicadores que possibilitam a efetivacdo desses propositos.

Dessa maneira a Analise Combinatoria refere-se ao procedimento de saber
guantos objetos existem em um conjunto sem precisar conta-los (Merayo, 2001). A
partir disso a Combinatéria, como aponta Montenegro (2018), pode ser entendida
como uma especialidade da Matematica que permite determinar a contagem inicial
de quantidades dos elementos de um conjunto, com um auxilio do principio da
multiplicacdo, e por outras estratégias de resolucdo. Na qual, o trabalho com esse
ramo da matematica na escola objetiva o desenvolvimento do raciocinio combinat6rio
por parte dos alunos, sendo entdo capazes de pensar de maneira sistematica e
generalizada na enumeracao dos componentes combinados entre si. Segundo Borba

(2010) esse raciocinio é:

[...] entendido como um modo de pensar presente na andlise de situagfes
nas quais, dados determinados conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos
mesmos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenacéo
dos elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o nimero total
de agrupamentos possiveis. (BORBA, 2010, p.3)

Assim sendo essa pesquisa, como outras do Grupo de Estudos em Raciocinio
Combinatdério e Probabilistico - Geragéo, aponta a Combinatdria como um importante
meio para o desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico e hipotético-dedutivo,
pois a Combinatéria estimula a curiosidade, e encoraja a busca por solucdes para as

situacOes oferecidas, podendo desenvolver outros conceitos a partir de seu ensino.

O raciocinio hipotético-dedutivo na visdo de Montenegro (2018), também se
encontra associado aos pensamentos de Probabilidade, assim como a Combinatéria,

e segundo Flavell (1988) associando a distincdo entre o real, o possivel e o
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necessario, determinando em uma habilidade cognitiva a procura em definir a

realidade no cenario das possibilidades.

Para a adequacdo desse topico matematico nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, & pertinente levar os alunos a conhecerem e ampliarem seu
conhecimento nos diferentes tipos de situagcbes que s&o encontradas na
Combinatéria. Ideia defendida pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matemética dos anos iniciais (BRASIL, 1997), e estudos do grupo Geracéo - UFPE

gue trazem a importancia desse contato ainda nos primeiros anos de escolarizagéo.

Para compreender um pouco mais sobre essa tematica € preciso também
entender um pouco sobre Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1986) na qual
aponta fundamentos que vao ajudar a caracterizar a construcao de conceitos, dentre

eles, a Combinatoria, inserida no campo conceitual das estruturas multiplicativas.

3.1 Campos Conceituais: uma construcdo para o conceito de Combinatéria

O tedrico Gérard Vergnaud foi um psicélogo, doutor em Educacédo Matematica,
aprendiz de Jean Piaget, onde conseguiu ampliar as colaboracdes feitas por seu
mestre. Em suas pesquisas tedricas voltadas para a Educacao Matematica, percebeu
gue o desenvolvimento cognitivista depende de alguns fatores interativos, como

situacOes e conceituacdes dos conteudos que aprimoram tais condi¢cdes cognitivas.

Dessa maneira, Vergnaud (1986) percebe e aponta que a formacgéao de ideias
e conhecimentos estdo estruturados em Campos Conceituais. Estes desenvolvem
por um longo periodo, dependendo de experiéncias, comportamentos, concepgoes,
maturidade e aprendizagem que os individuos constroem sobre as situacdes que se
deparam. Esta teoria se mostra importante para a presente pesquisa, pois a partir
dela conseguimos entender o processo de aprendizagem do conceito, bem como,
para o planejamento de atividades de intervencéo didatica de forma fundamentada,
ou para interpretar aquilo que pode ocorrer na sala de aula durante o processo ensino-

aprendizagem da Combinatoria nos anos iniciais.

Dessa forma, a teoria dos ‘Campos Conceituais’ (TCC), retrata sobre o

processo de conceitualizagdo. Pois, o autor acredita que a esséncia de um
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desenvolvimento cognitivo € a base da conceitualizacdo, sendo uma peca
fundamental para essa promocao. (Vergnaud, 1996, 1998). Com base nisso, acredita-
se que os alunos desenvolvem meios de promocao cognitiva dentro e fora da escola
(Vergnaud, 1994).

Em uma definicdo mais pontual, Vergnaud (1986, p.84) determina que “‘um
campo conceitual pode ser como um conjunto de situa¢des cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas em estreita
conexao”. Portanto, entendemos que se trata de um conjunto de problemas ou
situacbes dos quais requer uma compreensdo de procedimentos e conceitos

relacionados, em suas especificidades e representacoes.

Em outras palavras o que formard o Campo conceitual, serd o conjunto das
situagdes (S), que podem dar significado ao conceito, ou seja, um conceito torna
coerente por meio de uma variedade de situacdes, mostrando a relevancia de
envolver a resolucdo de diversos problemas, levando ao aluno uma gama de
exploracdes, hipoteses e experiéncias do conceito; o conjunto dos invariantes (I), que
sdo as relagbes constantes ou propriedades que representam o significado do
conceito; E o conjunto das representagcfes simbdlicas (R), podem ser utilizadas para
representar os invariantes, ou representar as situagdes e processos para tratar essas
situacles, podendo ser desenvolvido por meio de desenhos, nameros, listagens,

graficos, diagramas, tabelas, arvore de possibilidades, etc.
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Figura 2: Tripé para a formac¢do do Campo Conceitual
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Fonte: autora

Em conformidade a esse pensamento, Vergnaud (1983) estabelece um
conjunto de situacBes matematicas, de tratamento correspondente a multiplicacdes,
divisdes ou a juncdo de ambas as operacdes, nomeado de Campo conceitual das
Estruturas Multiplicativas, em que a Combinatéria esta inserida. Mas existe também
o0 campo das estruturas aditivas, que é o conjunto de situacfes na qual exige uma
competéncia de uma adi¢cao, uma subtracdo ou uma combinacgao de tais operacoes,

dentre outros.

Ao relacionar a Combinatéria aos Campos Conceituais, podemos perceber que
esse conceito pode ser definido a partir do tripé que desenvolve um Campo

Conceitual, que sera apontado no topico a seguir.

3.2 Situagdes, invariantes e representacdes da Combinatoria

Como esclarecido no subcapitulo anterior as situacdes sdo o que vao dar
significado ao conceito. A Combinatéria foi organizada em uma classificacdo Unica
por Pessoa e Borba (2009), na qual mostram 4 (quatro) tipo de situagdes, séo elas:
Produto de medidas, Arranjo, Permutagcédo e Combinacgao. Na qual mostram diferentes
invariantes, ou seja, relacdes ou propriedades que permanecem constantes, diante

os diferentes enunciados, definidos por Escolhas de elementos; Ordenacédo; e
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Esgotamento de possibilidades. A seguir especificaremos o0s invariantes de cada
situacao combinatéria a partir das contribuicdes de Pessoa e Borba (2009).

Situacao de Produto de Medidas, também conhecido como produto cartesiano,
tem sua nomenclatura (produto de medidas) reconhecida pelo tedrico Vergnaud
(1983), em que o seu invariante € definido por: Escolhas de elementos de dois ou

mais conjuntos/ grupos distintos, onde formara um novo subgrupo.

Um exemplo desse tipo de situacdo é: Para a apresentacdo de danca da
escola, tem 4 meninos (Lucas, Luan, Miguel e Leonardo) e 2 meninas (Helena e
Clara). Se todos os meninos dangarem com todas as meninas, quantos pares
diferentes poderdo ser formados? Neste exemplo percebe o0s dois grupos
apresentados (meninos e meninas), dos quais, deveréo ser escolhidos um elemento
pertencente a cada grupo, onde serdo formados subgrupos (pares compostos de um

menino e uma menina) que constituirdo o niumero de possibilidades.

Na situacdo de Arranjo, o invariante é estabelecido pelos seguintes critérios: a
escolha de elementos sera feita a partir de um conjunto maior, gerando novas
possibilidades ao subgrupo, onde nao serao escolhidos todos os elementos do grupo

maior, e a ordem de escolha dos elementos geram novas possibilidades.

Como exemplo: A corrida final da Olimpiada sera disputada pelos seguintes
paises: Brasil, Chile, Peru e Argentina. De quantas maneiras distintas podemos ter os
trés primeiros colocados? Percebe-se que o grupo maior é determinado pelos paises,
composto por 4 elementos, e 0s subgrupos serdo formados por 3 elementos
(definidos pelos trés primeiros colocados), no qual, a ordem de escolha desses
elementos, gerarda uma nova possibilidade (na escolha do Brasil em primeiro lugar,
Chile em segundo e Peru em terceiro, serd diferente se escolhemos, Chile em
primeiro, Peru em segundo e Brasil em terceiro, mesmo escolhendo 0os mesmos

elementos).

A situacao seguinte € a de Combinacéo, o nome semelhante a Combinatoria,
porém se mostra sendo um dos tipos de situacdes da Combinatodria. Essa semelhanca
entre as nomenclaturas sucede em uma confuséo, confundindo e considerando os

dois como sindnimos, remetendo a Combinatéria em uma Unica situagéo, quando a
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Combinacao é uma das situacdes, e a Combinatoria o conceito que aborda o total de
possibilidades de uma situacdo. Nessa situacdo em particular os invariantes sao
definidos por um conjunto maior, de onde serdo selecionados os elementos que
constituirdo os subconjuntos, outro aspecto é que nesta situacdo, a ordem dos
elementos ndo gerard novas possibilidades, dessa forma, devemos reparar nas

repeticOes de possibilidades, onde essas repeticbes ndo devem ser contabilizadas.

Como exemplo: Quatro amigas (Ayla, Bruna, Carla e Larissa), retornaram das
férias e ao se encontrarem se cumprimentaram com um abraco. Quantos abracos
foram dados, entre amigas diferentes ao se encontrarem? Neste exemplar, o conjunto
de quatro amigas é o conjunto maior, onde as duas amigas que se abracardo sao 0s
elementos de escolha, ou seja, ao escolher as diferentes amigas para se abracarem,
sera gerado um subconjunto. A ordem nédo vai importar, pois se escolhemos as
amigas Ayla e Larissa para darem abraco, sera a mesma possibilidade se indicarmos
0 abraco entre Larissa e Ayla, gerando uma repeticdo que ndo devemos considerar

como uma nova possibilidade.

Finalmente a situacdo de Permutagdo, em que seus invariantes seréo
delimitados pelo uso de todos os elementos do conjunto, porém cada um se apresenta
uma unica vez, e que a ordem dos elementos desse conjunto gerara novas

possibilidades.

Ex: Calcule o numero de anagramas da palavra Paz. Nesse caso estaremos
utilizando todas as letras (elementos) da palavra PAZ, e quando mudamos a ordem
de cada letra como por exemplo (APZ) gera uma nova possibilidade, mostrando que
a ordem dos elementos vai acarretar uma outra possibilidade, e cada letra (A), (P) ou

(2) vai se apresentar uma vez em cada anagrama.

A partir disso € necessario entender que existe uma preocupacdo na
formulacao de situacdes Combinatorias para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental,
em que torna-se essencial o resultado de tais situacdes seja um namero reduzido,
para que a crianga, em sua resolugéo, consiga representar todas as possibilidades
daquela situacéo (Oliveira; Montenegro, 2022). Isso porque a crianca deve fortalecer
0 conceito, através de estratégias diversas, antes de representa-lo por meio de

célculos, procedimentos formais e formulas. Lima (2015) acrescenta que o docente
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gue incentiva formas espontaneas de resolucéo, de forma gradual antes da insercao
das formulas no aluno, para o entendimento do conceito, estimulara seus alunos a
pensarem sobre as generalizacbes possiveis na resolucdo de situacbes

combinatoérias.

Isto posto, o conceito da Combinatoria vai se construindo a partir da
compreensao de suas diferentes situacdes e no entendimento dos invariantes de
cada situacdo. Mas, para a formacdo de Campo Conceitual da Combinatoria,
apresentado por Vergnaud (1986) é necessario entender também as diferentes
representacdes que sao possiveis de serem utilizadas na Combinatéria, que pode ser
reconhecido como uma estratégia de compreensédo do conceito, cada tipo de situacao

pode ser desenvolvida por meio de variadas representagoes.

Por isso, a seguir apresentaremos alguns protocolos de situacdes respondidas
por alunos, dos estudos de Montenegro (2018), Azevedo (2013) e Vega (2014) que
mostram algumas representacfes, consideradas mais usuais na resolucdo de
situacBes Combinatdrias nos Anos Iniciais. Dessa forma, esclareceremos os tipos de

representacdes que podem auxiliar no ensino e aprendizagem de Combinatéria.

A Figura 3, mostra o uso de representacées por meio da Listagem, onde ao
desenvolver a situacdo o individuo lista todas ou parcialmente as possibilidades que
podem existir daquela determinada situacdo. Podendo aparecer de varias formas
diferentes, como podemos observar na figura 3, o estudante realizou uma listagem
sistematica. Além disso ele consegue estabelecer uma conta que resolve o problema
a partir de generalizagéo de possibilidades, depois disso ele percebe um padréo na
listagem e opta por néo listar os casos de Thalita e Diego como representante para

as duas ultimas colunas.
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Figura 3: Situagéo de Arranjo, com 0 uso de representacdo por meio da listagem,
protocolo de resposta do aluno de 5° Ano.

2. A turma da terceira série quer eleger o representante e o vice-representante da turma.
Ha seis alunos (Amanda, Luciana, Priscila, Jodo, Talita e Diego) interessados nesses
cargos. De quantas maneiras diferentes estes alunos podem ser eleitos para esses dois
cargos (representante e vice-representante)?

« A W o'W

Qual a conta que resolve este problema? S x b =

Fonte: Montenegro (2018, p. 179)

A representacdo mostrada na Figura 4 é a arvore de possibilidades, dessa
maneira também consegue enumerar todas as possibilidades, mas de forma
sistematica, onde inicialmente pontua um dos elementos arvore de subdivide

interligando a outros elementos, nesse caso pessoas, e gerando as possibilidades.

Diante o exemplo da figura 4 notamos que o estudante respondeu excluindo a
repeticdo dos casos, pois a dupla Felipe e Sandra, é a mesma de Sandra e Felipe,
entdo no ramo de Sandra ela néo repete a dupla com Felipe. J4 no ramo de Carla
nao repete a dupla com Felipe e com Sandra, pois apareceu anteriormente. E no ramo

de Francisco néo repete nenhuma, pois ja foram enumeradas antes.
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Figura 4: Situacdo de Combinacdo, representacdo por meio da &rvore de
possibilidades, protocolo de resposta do aluno do 5° Ano.

3. Felipe, Sandra, Carla e Francisco vdo formar duplas para jogar pingue-pongue. Quantas
duplas diferentes podem ser formadas?
!

Fonte: Azevedo (2013, p. 107)

O tipo de representacdo apresentado no Figura 5 € chamado de Principio
Fundamental da Contagem, de acordo com Lima (2015) é entendido como um
principio subentendido na resolucéo de todos os tipos de situagBes combinatérias,
sendo que cada uma das situagbes combinatorias vai ser desenvolvida com um PFC
diferente, em que sua resolucéo é desenvolvida por meio da expressao numerica da

multiplicacdo de acordo com os invariantes.

Essa representacéo encontrada na figura 5 ndo é trabalhado nos anos iniciais,
mas pode aparecer principalmente em situacées de produto de medidas, na qual &€
uma multiplicagédo entre a quantidade presente nos conjuntos. Ainda é possivel notar
gue o estudante destaca em sua resposta que para cada uma das oito op¢des de
comida, podem ser escolhidos seis tipos de bebida e dois de sobremesa, exercendo

a multiplicacdo de 8 x 6 x 2.
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Figura 5: Situacdo de Produto de Medidas, representacdo por meio do Principio
Fundamental da Contagem (PFC), protocolo de resposta do aluno de 5° Ano.

5. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia oito opgdes de comida (sanduiche

misto, sanduiche de frango, coxinha, empada de frango, empada de bacalhau, pao de
queijo, enroladinho de salsicha e folheado de queijo), seis tipos de bebida (suco de

fruta, refrigerante, agua, 4gua com gas, suco de lata e cha gelado) e dois tipos de
sobremesa (sorvete e bolo).

De quantas maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo de
comida, um tipo de bebida e um tipo de sobremesa?

Qual a conta que resolve este problema?

P

AN ) V1. e

Fonte: Montenegro (2018, p. 180)

Ainda podem ser encontradas outras representacbes muito frequentes nos
anos iniciais, como: o desenho, na qual o individuo por meio do desenho vai
apresentando todas ou parcialmente as possibilidades. E também a tabela, mais
comum na situacdo de produto de medidas, em que na linha e na coluna pode
escrever os elementos das situagbes e combinando em cada célula comum. Na

Figura 6 esta um exemplo da juncao desses dois tipos de representacdes:
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Figura 6: Situacdo de Produto de medidas com trés etapas de escolha, e,
representacdes de desenho e tabela, protocolo de resposta aluno do 5° Ano.

1. Jane quer escolher diferentes combinacdes de roupas e acessérios, ela
possui trés blusas (rosa, azul e vermelha), trés calcas (preta e branca), dois
sapatos (alto e baixo) e dois brincos (prateado e dourado). De quantas
maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas blusas, uma de

suas calgas, um de seus, sapatos e u?n_gg_aeus brincas?. — —_
l el Ot .' [~ AQQQLf ~ GOmao _'..a\
iy e \ L0

J\/ Yo “’}f) l \}47. | g J% #\

Fonte: Vega (2014, p. 72)

Contudo, reconhecemos que existem maneiras outras que podem ser
encontradas em diversas etapas de ensino, nas resolugbes das situacoes
Combinatérias, porém nos preocupamos em detalhar algumas representacfes que
podem ser mais comuns nos anos iniciais do Ensino Fundamental, para melhor

entendimento.



CAPITULO 4:

A COMBINATORIA DOS
ANOS INICIAIS:
CURRICULO E
ESPECIFICIDADES



42

Na construcao e planejamento de determinado contetdo € necessario levar em
conta as orientac6es prescritas no curriculo. Contudo, o Ministério da Educacao
Brasileira, desenvolveu um documento normativo em que € a base para todo territério
nacional, chamado Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), a fim
de equalizar o ensino nas diferentes regides do pais. Porém existem pontos nesse
curriculo que séo criticados por diversos pesquisadores e estudiosos, e outros que

podem ser considerados positivos.

Por esse motivo, neste capitulo vamos apresentar como a Combinatoria se
apresenta na BNCC (BRASIL, 2018) que € a base atual de orientacéo para as escolas
e profissionais educacionais, e também como se manifesta em outros documentos
curriculares anteriores, como nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que
servia de guia antes da construcéo do documento da BNCC. Por fim destacar algumas
particularidades que devemos nos atentar no ensino da Combinatéria nos Anos

Iniciais do Fundamental.

A Combinatéria na BNCC do Ensino Fundamental Anos Iniciais (1° ao 5° Ano),
na area de Matematica, se apresenta conceitualmente a partir do 4° Ano na Unidade
tematica de Numeros, em que o0 objeto de conhecimento desenvolvidos sé&o
problemas de contagem na qual a habilidade ED04MAOQ8 para o desenvolvimento do

aluno do 4° ano é exposto:

(EF0O4MAO08) Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel,
problemas simples de contagem, como a determinacdo do numero de
agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento de uma cole¢éo com
todos os elementos de outra, utilizando estratégias e formas de registro
pessoais (BRASIL, 2018, P.291)

O que percebemos de inicio € que a Combinatéria ndo se apresenta na BNCC
com sua nomenclatura aqui mencionada, mas nesse documento anuncia a
Combinatéria como ‘problemas de contagem’, na qual deve ser desenvolvida
agrupamentos entre elementos de grupos distintos, na qual o documento se refere
como ‘problemas simples de contagem’, que no caso seria a propriedade apenas na
situacdo Combinatéria chamada de produto de medidas. Ainda afirmamos que a

BNCC poderia mencionar e explorar a Combinatoria, também na indicagéo do estudo
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com o espaco amostral, em probabilidade, no 3° Ano do Fundamental. Na qual o
espaco amostral tem forte relacdo com a Combinatoria.

Na qual esse primeiro ponto mostra-se divergente de estudos que pesquisam
Combinatéria nos anos Iniciais, como o grupo Geracao-UFPE, que valorizam o
aprendizado da Combinatéria pode ser desenvolvido desde a Educacéo Infantil,
perspectiva essa evidenciada por Silva (2019), em seu estudo de mestrado foi
desenvolvido com a Educagé&o Infantil com o uso de materiais manipulados para a

promogéao do raciocinio Combinatorio.

Ainda Pessoa e Borba (2009) que buscaram a compreensédo de problemas
combinatorios por alunos de 1° a 4° série (2° ao 5° ano), reforcam a ideia de que todas
as situacbes combinatorias, de arranjo, permutacdo, combinacdo e produto de
medidas, devem ser vistas desde os primeiros anos do inicio da escolarizagdo, para
gue na progressao do conceito seja mais facilmente entendida, quando o estudante

posteriormente se deparar com as resolucdes por meio de férmulas.

Tal pensamento é fundamentado na orientacdo evidenciada por Vergnaud
(1986), quando aponta que certos conceitos avancam durante um periodo maior que
outros. Ou seja, a Combinatoria deve ser desenvolvida o quanto antes, para
formalizar o conceito para que no futuro seja expandido com outras propriedades de

resolugéo.

Observa-se também que na habilidade EDO4MAO8 os professores devem
disponibilizar a assisténcia de recursos visuais, como fichas, figuras, entre outros, e
materiais manipulaveis, que sdo objetos que proporcionam aos alunos o sentir, tocar,
manipular e movimentar. Para apoio na resolucao de problemas combinatérios, sendo

um caréter assertivo na orientacao de profissionais docentes.

Pois, estudos como o de Gadelha e Borba (2019), evidenciam que os “materiais
manipulaveis séo recursos didaticos que permitem a representacdo de possibilidades
combinatérias nos diferentes tipos de situagdes”. Portanto esses recursos, e outros
como tecnoldgicos auxiliam na constru¢ao do conceito e na aprendizagem do aluno,
podendo observar a mesma situacao em diferentes formas. Dessa forma, o professor

deve estar atento na escolha de recursos que possam utilizar durante o ensino da
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Combinatéria, para que seja uma ajuda efetiva. Sobre isso, Gadelha, Borba e
Montenegro (2020) alertam:

Os recursos didaticos precisam ser vistos como alternativas para facilitar a
aprendizagem dos estudantes, ou seja, como ferramentas a serem
planejadas e trabalhadas a partir da mediacdo do professor, algo que nao
substitui 0 ensino, pois os recursos didaticos por si s6 ndo viabilizam a
aprendizagem do conteldo explorado. (GADELHA; BORBA;
MONTENEGRO, 2020, p. 424)

Por fim, para as habilidades para o 4° Ano é possivel perceber a referéncia em
uso de estratégias de resolucdo, como o0s registros pessoais, na qual
compreendemos como representacbes que o0s alunos possam conhecer, como
desenho das possibilidades e listagens, anteriormente mencionadas como

representagdes usuais dessa etapa de ensino.

A Combinatéria também € encontrada na BNCC (BRASIL, 2018) de
Matemética do 5° Ano na unidade tematica de numeros, e também citada como
problemas de contagem, mencionando apenas o trabalho com a situacao de produto
de medidas, mas ha uma diferenca entre as habilidades exercidas no 4° Ano, que

podemos ver abaixo

(EFO5MAQ9) Resolver e elaborar problemas simples de contagem
envolvendo o principio multiplicativo, como a determinagdo do nimero de
agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento de uma cole¢cdo com
todos os elementos de outra colegdo, por meio de diagramas de arvore ou
por tabelas. (BRASIL, 2018. P. 295)

Diante dessa habilidade indica-se que os alunos nesse ano de ensino elaborem
problemas simples de contagem (produto de medidas). Uma nog¢éao positiva, pois com
esse desenvolvimento € possivel compreender os invariantes da situagcdo na
formulacdo de situacbes. Também percebemos que a partir do 5° Ano € posto o
envolvimento do principio multiplicativo, mas também podendo usar representacdes
como os diagramas de arvore (arvore de possibilidades) ou por tabela, mostrando
entdo que se deve usar as diferentes representacdes para intermediar a compreensao
desse conteudo para ao fim desenvolver o principio multiplicativo, ou como nés
mencionamos, relacionado ao o Principio Fundamental da Contagem, deixando

evidente que o principio multiplicativo ndo é sinénimo do PFC.
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Com essa analise sobre o documento da BNCC, pontuamos nossa insatisfacao
com este documento, assim como a pesquisadora Borba (2019) que em sua pesquisa
sobre documentos curriculares, percebe que a Combinatéria deveria ser mencionada
desde os primeiros anos escolares, pois a sugestao de trabalhar a Combinatéria a
partir do 4° Ano, se torna insuficiente, onde sabemos que no exercicio desse contetdo
desde o0 1° ano, mobiliza o raciocinio combinatério e potencializa seu ensino em anos

posteriores, se tornando mais compreensivel na etapa com o uso de férmulas.

Contudo, antes do feito documental da BNCC, as diretrizes curriculares eram
elaboradas com o apoio do documento normativo chamado Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) desenvolvido em 1997, com o intuito de orientar educadores e

instituicdes sobre os fatores relativos a cada area do conhecimento.

No documento referente a Matematica, encontramos nos objetivos gerais do
Ensino Fundamental, a Combinatéria, sendo determinada desde os primeiros anos
do Ensino Fundamental. Uma divergéncia se comparada com a BNCC (Brasil, 2018)
gue indica o ensino da Combinatdria a partir do 4° Ano do Ensino Fundamental.
Defendemos, portanto, o ensino da Combinatoria desde os primeiros anos de

escolarizagao.

Ainda o PCN (Brasil, 1997) vem sinalizar que a Combinatéria, presente no
tépico de tratamento de informacdes, esta de acordo com as questbes presentes na
sociedade, com o tratamento e raciocinio de informacdes que encontramos no
cotidiano. Entendemos a partir disso, a possibilidade da ampliacdo de um modo de
pensar acerca dos acontecimentos da sociedade. Além disso, é estipulado, neste
documento, o ensino de definicdes de termos especificos ao conteldo, e o uso de

tecnologias.

Dessa forma, no que se refere especificamente a Combinatéria o PCN (Brasil,
1997, p.40) ressalta: “Relativamente a combinatdria, o objetivo € levar o aluno a lidar
com situacdes-problema que envolvam combinagfes, arranjos, permutacoes e,
especialmente, o principio multiplicativo da contagem”. O que podemos observar &
uma grande discordancia no que tange as habilidades demandadas na BNCC (Brasil,
2018). Pois, nos PCN é proposto o ensino de todos os tipos de situacBes da
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Combinatéria, ndo somente a situacdo de Produto de Medidas, como é sugerido na
BNCC (Brasil, 2018).

Destacando, assim, essa proposta de levar as quatro situacdes combinatorias
desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, com a promoc¢do do principio
multiplicativo de contagem. Essa ideia de salientar as situacdes diversas da
Combinatéria é amparada por estudos que pesquisam o ensino dessa tematica nos
Anos iniciais, como Grupo de estudo Geracdo-UFPE?, que concordam com essa

pratica, e que apoiamos como base pedagogica de ensino.

Em finalizacdo, com base no documento orientador PCN, nota-se no que tange
o ensino de Combinatdria, € encontrado aparatos mais completos, ou seja, nos PCN,
ressalta-se o0 pensamento combinatério como importante elemento do
desenvolvimento dos estudantes da Educacgéo Basica. No sentido de indicar o inicio
do desenvolvimento desse conteudo desde os primeiros anos do Fundamental, em
fortalecimento do processo gradual de ensino. E de forma plena, na abordagem de
todas as situacdes presentes na Combinatoria, que para o propdsito a aprendizagem
efetiva do aluno em que sua jornada consista na sapiéncia do conceito como um todo,

em todas suas dimensodes.

Com base nesses documentos anteriores analisados, traremos a seguir o
Curriculo base do Estado de Pernambuco (Pernambuco, 2019), onde a pesquisa sera
desenvolvida, no intuito de revelar o que esta sendo prescrito no ensino da

Combinatéria do Ensino Fundamental Anos Iniciais.

A Combinatoria do Fundamental Anos iniciais no Curriculo de Pernambuco
apresenta no campo de Numeros, exibindo uma forma semelhante a BNCC (Brasil,
2018), em que conduzem o ensino em atividades que a situacdo Combinatoria, de
Produto de medidas, priorizando, o conceito de principio multiplicativo, levando a
crianca ainda a investigar as representacdes e a contagem nas resolucfes de

diversas situacoes.

2 E um grupo de estudos em raciocinio combinatorio liderado pela professora Rute Borba no Centro
de Educacgéo da UFPE.
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Nesse primeiro momento podemos interpretar que este curriculo (2019) orienta
o desenvolvimento do conceito na composi¢cao somente com a situacdo combinatoria
de Produto de Medidas, e formas diferentes de resolucdo, mas chamando atencao

para o principio multiplicativo.

Contudo, de forma diferente a BNCC (Brasil, 2018), no Curriculo de
Pernambuco (Pernambuco, 2019) a Combinatoria se apresenta em forma de
articulagdo em outra tematica dos Anos Iniciais, o de Estatistica e Probabilidade, em
gue a partir do tratamento de informacgdes pode associar as ideias de Combinatoria.
Porém em sua referéncia exemplifica apenas o ensino da situacdo Combinatoria de
Produto de Medidas. Em que compreendemos como promissor pois a Combinatéria
e seu conceito de possibilidades pode ampliar a promocdo do pensamento no
conceito dentro de Probabilidade, especialmente na discussdo do Espago Amostral,

gue caracteriza o0 numero total de possibilidades daquele evento sugerido.

Ainda, podemos observar que no Curriculo de Pernambuco (Pernambuco,
2019) que novamente em semelhanca com a BNCC (Brasil, 2018) s6 apresentam o
ensino da Combinatoria a partir do 4° Ano. Porém, esclarecemos anteriormente que
discordamos desse ponto, pois nos baseamos na abordagem do PCN (Brasil, 1997)
em que indica o ensino desse conteudo desde o primeiro ciclo dos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

Um ponto assertivo do curriculo de PE (2019) sdo as orientacbes com 0s
recursos didaticos, na qual apresentam diversidades em materiais que auxiliam a
crianga em seu processo de aprendizagem, mostrando que tais recursos usados de
acordo com as situacdes trabalhadas podem expandir a sistematizacédo, reflexado e

compreensao das nocbes Matematicas.

Assim, averiguamos que normativamente a Combinatéria € encontrada desde
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental, e que € necessario que os professores
conhecam as especificidades e orientacdes necessarias para o0 ensino desse
conceito, fazendo necessario a averiguacdo dos dominios docentes no ensino da

Combinatoria.
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Quadro 02: Sistematizacdo dos PCN, BNCC e Curriculo de Pernambuco sobre os
aspectos principais para ensino de combinatéria.

Documentos
Orientadores

PCN

BNCC

CURRICULO DE
PE

Aspectos do
ensino de
Combinatoria

Aponta o ensino
de Combinatéria
desde os primeiros
anos Do ensino
Fundamental;

Indica o ensino de
todas as situacoes
Combinatérias
(Arranjo,
permutacao,
produto de
medidas e
combinacgao);

Promove o ensino
com tecnologias;

Relaciona a
Combinatéria com
os problemas do
cotidiano.

Apresenta o
ensino de
Combinatéria deve
ser feita a partir do
4° Ano;

Prioriza somente o
ensino de uma das
situacles de
problemas de
contagem (produto
de medidas);

Para 0 4° ano
indica a resolucgao
de problemas
utilizando materiais
manipulados e
registros pessoais;

Para 0 5° ano
designa resolver e
elaborar questdes,
usando o principio
multiplicativo,
arvores de
possibilidades,
diagramas e
tabelas.

Sugere 0 ensino
de Combinatdria a
partir do 4° Ano;

Designa, assim
como na BNCC,
somente 0 ensino
da situacao de
produto de
medidas;

Relaciona o
trabalho com o
eixo de estatistica
e probabilidade.

Aponta
divergentes
materiais que
auxiliam a crianga
no processo de
aprendizagem.

Fonte: Autora
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Os estudos analisados neste capitulo foram levantados por meio de uma
revisao de literatura, realizada no sistema da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), procurando por trabalhos que analisem os Conhecimentos
Docentes para o ensino de Combinatéria. Os descritores de busca utilizados foram
‘Conhecimentos docentes’ e ‘Combinatéria’ e o periodo delimitado foi entre 2017 a
2022. Consequentemente, resultaram em nove (9) estudos de dissertacdes e teses.
Porém, apds a leitura dos resumos, verificou-se que apenas um estudo estava

efetivamente abordando sobre as especificagbes da busca.

Esse estudo encontrado, esta intitulado como “Investigando uma proposta de
formacdo inicial de professores de matemética no interior de Pernambuco:
conhecimentos docentes de combinatoria® de autoria de Holanda (2017). Dessa
forma, a pesquisa procura investigar como séo mobilizados conhecimentos docentes
em uma disciplina voltada a Combinatéria em um curso de Licenciatura em

Matemaética.

Logo a autora realizou um estudo de caso em um curso de Licenciatura em
Matematica, na qual efetuou uma observacdo ndo-participante em 15 aulas, e uma
entrevista com a docente, a fim de entender as escolhas e especificacées sobre a
acao docente nas aulas observadas. Em sua analise a pesquisadora, especificou e
caracterizou cada Conhecimento Docente, com base em Ball, Thames e Phelps

(2008), presentes em momentos de aula ou nas falas da professora entrevistada.

Em seus principais resultados, foi identificado uma necessidade de mudanca
na estrutura desse curso de formacéo inicial desse curso, para que se aproxime e se
articule mais com a realidade encontrada em sala de aula. Todas as atividades
propostas possibilitaram a discussdo dos Conhecimentos Pedagdgico e do Contetdo
gue pudessem encontrar nas mediagcoes em sala de aula pela professora formadora,
gue conseguiu garantir uma articulacao entre os Conhecimentos Docentes. Ainda as
diferentes atividades de elaboracéo de questdes, resolucéo de problemas, andlise de
guestdes, entrevistas, debates, analise de erros, desenvolvidas durante a disciplina,
conseguiu influenciar e refletir sobre as préaticas dos professores durante sua atuacao

na educacdo basica e permitindo considerar o conhecimento pedagdgico para o
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ensino de Combinatéria, como também o dominio do conteddo na influéncia sobre

sua acao docente.

A autora ainda considerou que em sua pesquisa a presenca de cada
Conhecimento docente, como o Conhecimento Comum e Especializado do Contetdo
foi bastante encontrado diante as resolucbes de questdes, pontuando as
especificidades dos invariantes da Combinatéria. O conhecimento Horizontal do
Conteudo, nomeacdao feita pela autora, ndo foi muito dedicado durante as aulas, mas
pode ter sido identificado na atividade de producdo de questionario. Ja o
conhecimento do conteudo e aluno e do conteddo e ensino foram bastantes
explorados em todas as atividades durante a disciplina, pois esses conhecimentos
fazem mais parte de disciplinas de formagé&o de professores. Por fim o conhecimento
do conteudo e curriculo, também foi pouco desenvolvido durante as aulas, mas nas
atividades do questionario e, entretanto, esse conhecimento pode ter sido promovido

indiretamente.

Defende-se que todos os conhecimentos determinam a integracdo do
profissional, enquanto profissional responsével pelo ensino e aprendizado de seus
estudantes, na qual estdo sendo preparados para lidar com diversas situaces, €
necessario ter uma base solida e que contemple cada conhecimento docente na

procura de qualidade educacional.

Por fim, Holanda (2017) aponta como uma das necessidades de investigacao
futuras, a busca de entender como se manifestam os conhecimentos docentes ao
longo da carreira de professores, em que identificamos como escasso nos Anos

Iniciais, e se mostrando como justificativa para a realizacdo da pesquisa presente.

Ao perceber a falta de trabalhos recentes, dos Ultimos 5 anos, sobre a teméatica
estabelecida, foi necessario renunciar ao critério de busca de estudos recentes, e
determinar uma busca mais ampla sobre todos os trabalhos da plataforma do BDTD,
em que também apresentassem investigacdes sobre o Conhecimento Docente no
Ensino de Combinatodria. Dessa forma encontramos os trabalhos de Rocha (2011),
Assis (2014) e Lima (2015), dentre outros estudos que ndo estavam dentro dos
critérios de busca.
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A autora Rocha (2011) realizou um estudo intitulado “Formac&o docente e o
ensino de problemas combinatérios: diversos olhares, diferentes conhecimentos”,
onde o estudo investigou seis professores graduados nas licenciaturas de Pedagogia
e de Matemaética, que atuavam no Ensino Fundamental e Médio. A pesquisa toma por
base os teoricos Vergnaud (1986), Ball Thames e Phelps (2008), entre outros,
similares com a presente pesquisa. No intuito de analisar os conhecimentos que
professores dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, e do Ensino Médio tém

sobre Combinatéria e seu ensino.

A partir dessa finalidade, a autora delimitou os objetivos especificos: Analisar
0s conhecimentos que esses professores tém sobre as propriedades dos problemas
Combinatérios; Averiguar Como analisam as dificuldades apresentadas por alunos;
reconhecer como estes professores compreendem o desenvolvimento do raciocinio
combinatério por parte dos alunos; e analisar as estratégias de ensino sugeridas por

professores de diferentes niveis de formacéo.

Para alcancar seus objetivos seu método de coleta de dados se deu pelas
entrevistas semiestruturadas, desenvolvidas para conhecer informacdes sobre a
formacgéo e a experiéncia do professor; entender o conhecimento do conteddo de
Combinatéria, os tipos de situacOes, diferenciacdo entre problemas de arranjo e
combinacdo; analisar os conhecimentos pedagogicos de Combinatéria, em suas
percepcdes sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério, verificar estratégias
de resolucao, levantar estratégias de superacédo de limitacdes dos alunos; e entender

a acao pedagdgica evidenciadas na entrevistas.

Em seus resultados Rocha (2011) evidencia que os professores com formacao
Matematica que ensinam no Ensino Médio, recomendam o0 uso do principio
multiplicativo de forma estratégica na resolucéo de problemas. Ja os professores do
Ensino Fundamental usavam representacbes como a tabela e a arvore de
possibilidades como estratégias de ensino. Dessa forma, a autora observou que ha
uma preferéncia nos aspectos formais em relacdo aos problemas Combinatorios,

mostrando divergéncia entre as escolhas dos professores.

Diante dessas divergéncias sobre a estratégia de ensino, alguns professores

afrmam a necessidade de alguns pré-requisitos de conhecimento para o
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desenvolvimento com o ensino da Combinatéria, como por exemplo ter a nogao

Multiplicativa.

Ainda os professores com formagcdo em Matematica e Pedagogia
apresentavam dificuldades de diferenciacédo das situacdes combinatorias de arranjo
e combinacgdo, a partir das leituras dos problemas ou nos protocolos dos alunos.
Mostrando, dessa forma, que demonstram lacunas no Conhecimento Especializado,
especificamente na percepcdo dos invariantes em relagdo a ordenagdo desses
problemas. Ainda os professores investigados mostraram que nao utlizam as
nomenclaturas das situacdes Combinatdrias, separando e classificando as situacdes
pela similaridade, ou por reconhecerem seus invariantes. No que diz respeito aos
Conhecimentos do Conteudo e Pedagdgico do Conteudo, Rocha (2011) reconhece

gue os docentes mostraram niveis diferentes diante dos dominios.

A pesquisadora constata nessa pesquisa que para desenvolver a analise e 0
conhecimento do aluno € necessario ter desenvolvido o conhecimento especializado
do conteudo, para poder reconhecer erros e dificuldades nas resolucbes e

concepcodes do conceito.

Assim, a autora esclarece que os resultados da pesquisa estabelecem uma
necessidade de delimitar o contorno do contetdo ao longo dos anos escolares, e das

acOes didaticas para o processo de ensino.

Em conclusédo a autora indica para futuras pesquisas: “Pesquisas académicas
no que tange os dominios de conhecimentos matematicos indicados por Ball et al
(2008) necessarios a funcédo de ensino” (ROCHA, 2011, P.175), o que evidencia a
necessidade dessa pesquisa atual, mas também a professora defende pesquisas a
partir de formacdes de professores, na construcdo e reflexdo sobre préaticas e
estratégias de ensino e utilizacdo de recursos didaticos; Por fim pesquisas que
desenvolvam o conteldo no processo de ensino, e contribuices do ensino para o

desenvolvimento do contelddo em si.

Assis (2014), em sua pesquisa do mestrado, teve como objetivo analisar o
efeito de uma formagdo continuada sobre Combinatodria, tendo como base as

situacles, invariantes e representacdes simbdlicas de cada tipo de problema. De
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forma mais especifica, verificar quais sdo as mudancas de conhecimento,
demonstradas nas reflexdes e na pratica da professora, ap@s a intervencédo. Em seu
trabalho, a pesquisadora desenvolveu um processo de formacéo continuada, de seis
encontros, na qual solicitou algumas elaborac¢des de planejamento de aula, entrevista

inicial e final, observagdes de aula e intervengoes.

As entrevistas (inicial e final) foram divididas em trés eixos: Formagédo e
Experiéncia Docente, Conhecimento Didatico da Combinatéria e Conhecimento
Especializado do Conteddo de Combinatoria. JA o processo de formacao foi
organizado com o primeiro encontro voltado para a discussdo e reflexdo da
Combinatéria para a sala de aula a luz da Teoria de Vergnaud (1996), abordando as
situacdes e invariantes dos problemas combinatérios, o segundo encontro abordou a
producédo dos diferentes problemas combinatorios. No terceiro encontro, foram
trabalhadas as diferentes representacdes simbolicas possiveis para a resolucédo dos
problemas combinatérios, e a elaboracdo de um planejamento de aula. No quarto
encontro aconteceu a aplicagcdo do planejamento de aula pela professora, com
observacédo da pesquisadora e uma entrevista semiestruturada. Em seguida, houve o
quinto, para que as professoras participantes do processo de formacédo pudessem
trazer andlises e discussbes de sua pratica diante de todo o processo realizado

durante a formacéo.

Nas observacdes das aulas, foram levantados trés eixos de analise: a relagéo
da professora com os conhecimentos dos alunos sobre o contetdo, a relacdo da
professora com o conteudo Combinatoria e os recursos utilizados em sala de aula.
Essas observacdes foram realizadas no quarto encontro proposto no processo de
formacéo, intitulado como aula um, e a segunda observacdo ocorreu no ultimo
encontro do processo de formacdo continuada, intitulado como aula dois. Dois
momentos que serviram para identificar se houve alguma mudanca nos

conhecimentos da docente acerca dos tipos de problemas combinatérios.

Com isso, a pesquisadora percebeu grandes avancos no conhecimento
especializado do contetdo e conhecimento do conteldo e ensino. Inicialmente a
professora participante procurou buscar os conhecimentos prévios dos alunos e

desenvolver uma contextualizagdo em suas aulas, sendo desenvolvido o trabalho da
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situacdo de Produto Cartesiano, na primeira aula, e Arranjo na segunda aula. Foi
percebido também que a professora usou de diferentes recursos e representacdes

em suas aulas.

Assis (2014) pode notar como a professora teve clareza na questdo dos
invariantes da Combinatoria, além de perceber uma falha no desenvolver da dinamica
com seus alunos, e que a prépria professora participante, pode identificar essa falha,
e reorganizar o problema apresentado na aula, demonstrando clareza e
aprendizagem juntamente com os alunos. Dessa maneira, todos esses aspectos so
podem ser considerados com observacao da acéo pedagogica da professora, 0s usos
de diferentes recursos e representacdes durante a aula, além de ver o que foi

conhecimento construido na participante durante esse processo de formacao.

Por conseguinte, os resultados dessa pesquisa apresentaram que a formacgao
continuada promoveu mudancas no uso e abordagem das representacfes simbdlicas,
pois a professora conseguiu utilizar diferentes representacdes durante as aulas
promovidas, e considerou que a listagem, o desenho e a arvore de possibilidades,
sdo colaboradores da aprendizagem e ensino da Combinatéria. Expressou também
mudancas com relacdo ao conhecimento de Combinatéria da professora,
especificamente na diferenciacdo dos tipos de problemas combinatérios e no
invariante de escolha, jA que a mesma demonstrou maiores reflexdes sobre esses
problemas e suas caracteristicas na entrevista final. No entanto, o invariante
ordenacéo, segundo Assis (2014), néo foi totalmente compreendido, pois a professora
continuou a apresentar dificuldades na diferenciacdo de problemas de arranjo e

combinacao.

Assim, a pesquisa desenvolvida por Assis (2014) se mostrou importante e
necessaria para que a docente pudesse ressignificar seus conhecimentos e refletir
sobre esse conteudo da Matemética, e também para que os pesquisadores possam
perceber a observacdo como um procedimento onde temos contato direto com o

objeto a ser pesquisado.

Visando as pesquisas futuras a autora indicou realizar essa mesma
investigacdo em outras etapas do ensino Béasico, como também a abordagem do

conteudo de Combinatéria na formacéao inicial em Pedagogia. Ainda a mesma
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incentiva outros estudos que procurem verificar os processos de formacao continuada
de Combinatéria, a fim que os professores possam aplicar em sala de aula aquilo que
foi estudado durante o processo de formacdo, analisando os conhecimentos
adquiridos dos professores, como também o desenvolvimento dos alunos a partir dos
procedimentos feitos em sala de aula. Analisando por fim as metodologias utilizadas

na formacéo, e o processo de ensino e aprendizagem.

O estudo de mestrado de Lima (2015) investigou os conhecimentos de
docentes da Educacédo Béasica sobre como o Principio Fundamental da Contagem
pode ser usado nas resolucdes de situacdes combinatdrias e no desenvolvimento de
formulas na Andlise Combinatéria. Dessa forma, foram elaborados dois estudos: o
primeiro com o objetivo de saber se estudantes e professores identificam o Principio
Fundamental da Contagem nas situagcdes combinatoérias. Para tal investigacéo foi
efetuado um teste composto por questdes de multipla escolha e argumentacdes, com
professores do ensino Fundamental e Médio e com 37 alunos do 3° Ano do Ensino
Médio.

O segundo com a finalidade de pesquisar os conhecimentos de professores
de Matemética sobre o ensino e resolucdo de problemas combinatérios com a
utilizacdo do PFC, onde foi desenvolvida uma entrevista semiestruturada com os
docentes, dividida em trés fases que consistiam em identificar os dominios baseados
nos tedricos de Ball, Thames e Phelps (2008), onde a autora criou seis categorias
relacionando o PFC com os Conhecimentos Matematicos para 0 ensino
(conhecimento comum do PFC, conhecimento especializado do PFC, conhecimento
horizontal do PFC, conhecimento do PFC e alunos, conhecimento do PFC e ensino e
conhecimento do PFC e curriculo), para analise dos dados com o auxilio de um
software de apoio a analise qualitativa. Essa coleta de dados foi efetuada por meio
de protocolos de todos os quatros tipos de situacdes combinatoérias resolvidas por

alunos.

Os resultados evidenciaram que os professores do Ensino Médio identificam o
uso do Principio Fundamental da Contagem mais do que os professores do Ensino

Fundamental. J& o reconhecimento dos alunos se mostrou inferior comparado aos
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professores da mesma etapa de ensino, podendo ser um indicio que tais professores

ndo destacam o ensino desse principio.

No que se refere ao Conhecimento Docente do Principio Fundamental da
Contagem, a pesquisa aponta que os professores participantes do segundo estudo
mostraram ter alguns dominios, como: conhecimento comum, especializado e
horizontal do PFC, porém ndo conseguiram associar esse principio multiplicativo com
as formulas da Analise Combinatoria. Ainda apresentam o conhecimento do aluno,
mas ao destacar o conhecimento e ensino, ndo classificam o PFC com outras
estratégias de representacdes simbdlicas. Outro conhecimento ndo esclarecido foi o

conhecimento do curriculo.

Por fim, entende-se que tais conhecimentos do PFC podem auxiliar ou ser
fundamento para a construcdo do processo de ensino e aprendizagem da
Combinatéria. E a pesquisa mostra que a necessidade de melhoria nos dominios

mostrados pelos professores.

A autora ao final sugere para pesquisas futuras intervencdes com professores
realizando uma relacdo dos conhecimentos do conteddo e pedagogicos da
Combinatéria entre o uso do PFC, e estudos que visam contribuir com a formacao
inicial e continuada de professores quanto aos conhecimentos referentes a

Combinatodria e ao Principio Fundamental da Contagem.

Contudo, esse estudo expressa as contribuicdes pertinentes ao uso no ensino
e na aprendizagem da Educacédo Basica (na atuacao de professores licenciados em
Matematica), como uma estratégia eficaz na resolucdo de diferentes situacdes

combinatérias.

No Quadro 3 € possivel observar a sistematizacéo dos estudos citados e como
cada estudo contribuiu para a construgdo da presente pesquisa, especialmente na
construgdo da metodologia, em fazer entender como os instrumentos de coletas
podem ser utilizados em diferentes objetivos propostos, e como suas analises foram
desenvolvidas com base nos Conhecimentos Docentes se apresentam em diferentes
etapas da Educacdo Bésica, fortalecendo os embasamentos tedricos que estardo

presentes nesse estudo.
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Literatura e a relagéo ao objeto do presente estudo
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da Revisao de

€ necessario
entender a
formacéo dos
conhecimentos
durante a
trajetéria
docente e em
todas as etapas
escolares, na
gual apresenta-
se a
Combinatoria.

entender como
se desenvolve
esses

conhecimentos

na sala de aula.

Estudos da Holanda (2017) | Rocha (2011) Assis (2014) Lima (2015)
Reviséo da
Literatura
Lacunas A pesquisa foi Realizada o Desenvolveu a | Especificou sua
presentes em feita com uma estudo com formagéo pesquisa na
relacdo ao professora da professores do | continuada e investigacao
Conhecimento | Educacéo Ensino Médio e | observou a dos
docente em superior, Fundamental, mobiliza¢do dos | conhecimentos
Combinatéria. especialista em | por meio de conhecimentos | docentes do
Combinatoria. uma entrevista, | docentes por ensino
Dessa maneira, | faltando uma professora | fundamental e

do 1° ano do
EF. Mostrando
a necessidade
de pesquisas
com um numero
maior de
docentes para
entender como
sao mobilizados
0s
conhecimentos
docentes,
durante a
formacédo e na
sala de aula.

médio sobre o
PFC.

Faltando
investigar o uso
do PFC na sala
de aula por
professores dos
anos iniciais do
fundamental.

Fonte: Autora

Por fim, é importante salientar que essa pesquisa em compara¢cao com 0S

estudos da revisdo de literatura, sera distinto no campo de pesquisa, em que a etapa

abordada da Educacdo basica sera apenas os Anos Iniciais do Fundamental; a

ampliacdo de participantes, a fim de diversificar nossos dados de andlises e

resultados; e observar o Conhecimento Docente em trés diferentes momentos de

coleta de dados, na formacéao, observacao de aula e entrevista.



CAPITULO 6:

PERCURSO
METODOLOGICO
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Na busca de responder o objetivo proposto, apoiamos em uma abordagem
gualitativa, pois, buscamos entender o significado das acdes e a mobilizacdo dos
Conhecimentos docentes elencados por Ball, Thames e Phelps (2008), em sala de
aula. Porém, compreendemos que a perspectiva quantitativa pode estar presente nas

analises para dar suporte nos fatores de investigacao.

Sendo assim, entendemos a perspectiva qualitativa a partir dos teoricos
Martins e Thedphilo (2007, p.135), pois apontam que “[...] pedem descrigdes,
compreensoes e analise de informacdes, fatos e ocorréncias que naturalmente nao
sao expressas por numeros”. Com isso, podemos perceber os fenbmenos presentes
na Educacdo e na sociedade, além de compreendermos a ndo neutralidade do
investigador, em todas as intervencdes, observacdes e analises das ocorréncias para

a presente pesquisa.

6.1 Campo de pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em escolas privadas, localizadas no bairro
do lbura, fronteira dos Municipios de Recife e Jaboatdo dos Guararapes (regido
metropolitana do Recife), Pernambuco. O bairro do Ibura € o terceiro maior bairro do
Recife, com 50.617 habitantes, sendo caracterizado como uma regido periférica, em

dados encontrados no Censo Demogréfico do IBGE (2010).

A escolha das escolas da rede privada se deu pela dificuldade de acesso e
disponibilidades aos profissionais do 4° e 5° ano da rede municipal de ensino de toda
Regido Metropolitana do Recife. Pois no periodo em que definimos a coleta de dados,
priorizamos inicialmente as escolas publicas, fazendo chamadas, nos meses de
agosto a setembro, via internet em grupos de diversas redes sociais, por meio do
preenchimento de um formulério online, Google Formularios, onde recebemos quatro
respostas com esse formulario. Ao contactar tais profissionais nenhum se dispés a
participar desse estudo. Também recebemos outros seis contatos de professores que
estavam na rede municipal de ensino, mas novamente recebemos uma negativa para

a realizacao dessa pesquisa.
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Dessa forma, ao considerarmos 0s acontecimentos anteriores, definimos a
efetivacdo desse estudo em escolas particulares, na qual os profissionais se

mostraram solicitos a participar das etapas seguintes desta pesquisa.

As escolas participantes sao escolas em que suas instala¢des iniciaram a partir
de casas residenciais e foram desenvolvendo conforme suas necessidades. Dessa
forma duas escolas (escola 1 e 2) sdo de porte pequeno, tendo por volta de 200
alunos matriculados, que atendem poucas turmas, em salas pequenas, com
guantitativo menor que 20 alunos por sala. Contudo apenas uma (escola 3) se
enquadra como meédio porte, tendo, dessa maneira, um numero de matriculados
maior que 300 alunos e menor que 500. Todas utilizam livros didaticos, jogos,

brinquedos, materiais ltdicos e tecnologias como seus materiais pedagdgicos.

Consideramos também a representatividade da localidade na qual tais escolas
estdo inseridas, isso porque buscamos obter uma visdo sobre a realidade local, em
gue, também, entendemos a importancia em expandir conhecimento a essas escolas
de pequeno porte, situadas em um bairro periférico que aporta uma grande
guantidade de pessoas de baixa renda, aprimorando o conhecimento daqueles que
fazem parte desse contexto.

Por fim, avaliamos que a proximidade da pesquisadora com o lugar escolhido
permitiu um maior envolvimento com o sistema educacional local, o que contribuiu
com a realizacao das atividades, no facil o acesso as instituicdes, e com a interacao
com o0s participantes, que resultou em uma maior participacdo na coleta e na

compreensao dos dados obtidos.

6.2 Critérios para a selecéo dos participantes

A pesquisa foi conduzida com os seguintes critérios, para a escolha de
participantes: 1) Ensinar no 4° e 5° ano; 2) ser formado em Pedagogia; 3) ensinar em
uma instituicdo da Regido metropolitana do Recife; 4) demonstrar disponibilidade para
a pesquisa, na qual conseguimos participantes que estivessem de acordo com todos

os critérios estabelecidos.
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Acreditamos, portanto, que nossos critérios sdo necessarios para entender,
gue a partir do que esté indicado no documento da BNCC (2018), a Combinatéria vai
surgir, oficialmente, a partir do 4° Ano do Fundamental, sendo dessa forma indicado
para o inicio do ensino desse contetdo. Também é importante que o participante seja
formado em Pedagogia, pois esse curso forma profissionais licenciados capacitados
em atuar em diferentes areas da educacao: professor do Infantil e dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, este ultimo correspondente a area de pesquisa do presente

estudo.

6.3 Participantes

O quadro total de participantes foi sendo modificado conforme as etapas da
coleta de dados. Inicialmente conseguimos desenvolver uma formacdo com seis
professores, atuantes do 4° e 5° ano de trés diferentes escolas particulares no Bairro

do Ibura. Abaixo estd o Quadro 4 mostrando o perfil dos participantes.

Quadro 04: Perfil dos professores que participaram de todas as etapas da pesquisa.

Nome Escolas | idade | formacdo | pos tempo atua em gosta de ensina
ficticio inicial graduacao | de qual ano | matematica | combinatéria
atuacéo em suas turmas
Amélia |1 48 Pedagogi | ndo 16 anos | 4° ano Sim Néo
ae (manha
nutricdo e tarde)
Clécia |1 28 Pedagogi | ndo 5anos | 5°ano Sim N&o
a (manha
e tarde)
Tais 2 52 Pedagogi | Psicopeda | 11 anos | 2° ano Sim N&ao
a gogia (manha)
4° ano
(tarde)
Taind |2 46 Pedagogi | ndo 4 anos | 5° Ano Sim Néo
ae (manhd)
Letras
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Jodo 3 27 Pedagogi | Em 5anos | 5°ano Sim Sim
a andament (manha
o] e tarde)
(metodolo
gias ativas
e
educacéo
especial)
Helena | 3 31 Pedagogi | ndo 10 anos | 4° ano Sim SO depois da
a (manhd) formacéo
e
algumas
disciplin
as no 3°
e 5° ano

Fonte: Autora

Contudo a partir da segunda etapa, de observacao de aula, tivemos uma perda
de duas docentes, uma das professoras ndo conseguiu disponibilizar tempo suficiente
para realizar a etapa de observacgao, e outra professora desenvolveu sua aula fora da
tematica da formacéo, realizando uma aula sobre nimeros decimais. Ainda assim,
tentamos entrar em contato, para que a mesma participasse da nossa terceira etapa
de coleta, mas ela ndo respondeu nossas tentativas de comunicac¢do, sendo entdo
removida do nosso namero total de participantes. Ambas as professoras trabalham

na mesma escola, na qual nos referimos como Escola 1.

Sendo assim, quatro professores conseguiram participar das trés etapas da
coleta de dados, sendo entdo definidos como nossos principais participantes da
pesquisa. Os dois primeiros participantes trabalham na mesma escola que definimos
como Escola 2, e os dois ultimos participantes também trabalham na mesma escola

que nomeamos como Escola 3.

6.4 Procedimentos e instrumentos de coleta de dados

A fim de ter uma perspectiva de forma heterogénea dos dados e alcancar os
objetivos definidos, foram escolhidos trés instrumentos de coleta de dados que
compdem este estudo, exibidos no quadro a seguir com 0s respectivos objetivos

determinados.
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Quadro 05: Objetivos e instrumentos da coleta de dados.

Instrumento Objetivo

Curso de formagao Discutir e refletir com professores sobre
0 conteldo, caracteristicas e o ensino
de Combinatéria nos anos iniciais;

Observacao Investigar e identificar a mobilizac&o do
Conhecimento Docente em uma aula de
Combinatéria;

Entrevista Entender a acdo do participante e
aprofundar a compreensao dos
conhecimentos docentes nas etapas
anteriores.

Fonte: Autora

Dessa forma a seguir, apresentaremos mais detalhes sobre cada instrumento.

6.4.1 Curso de formacao

O curso de formacdo, como nosso primeiro procedimento de coleta de dados,
foi baseado no estudo apresentado por Silva (2023), que desenvolveu uma formacéo
sobre a Combinatéria que buscou perceber os Conhecimentos Matematicos para
ensino durante o feito. Seguimos com os procedimentos e materiais elencados e
usados pela autora para a formacéo, mas desenvolvemos algumas mudancas, uma

vez que observamos as necessidades especificas desse grupo de professores.

Como indicado, formamos duplas de professores atuantes no 4° e 5° ano do
Fundamental, correspondente ao seu comum local de trabalho, para o
desenvolvimento de cada dia de formagédo, cada dupla tinha um canal de
comunicacéo, junto com a pesquisadora, no WhatsApp, na qual alguns materiais,

avisos, duvidas e outro tipo de comunicacao foram realizados por |a.

Os encontros ocorreram de forma online, via Google Meet, totalizando em 3
dias de formacao para cada dupla. Silva (2023) em seu ultimo (terceiro) encontro de
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formacao, reuniu todos os participantes em uma Unica chamada, e desenvolveu de
forma conjunta, no entanto adaptamos essa proposta, pois nao foi possivel encontrar

uma data e hora compativel a todos os professores participantes.

Dessa maneira, a partir do quadro abaixo pontuamos o0s objetivos e 0s
procedimentos desenvolvidos durante a formacdo com base na proposta de Silva
(2023).

Quadro 06: Objetivos e procedimentos do curso de formacéo fundamentados em Silva

(2023)

Dia de Formacéao

Objetivo

Procedimentos

combinatérios e da ideia de
organizagao dos
procedimentos de resolucéao
e generalizagao.

Encontro 1 Analisar e discutir o - Apresentacgao
Conhecimento Especializado
do Conteudo dos professores - Entrega do material;
sobre as diferentes situacdes
gue atribuem significados - Apresentacao;
aos conceitos combinatorios
e explorar as  suas - Resolucdo de
propriedades invariantes e situacdes
como elas se apresentam em Combinatoérias:
cada situacao.

- Preenchimento do
protocolo destacando
os invariantes de cada
situacao resolvida.

Encontro 2 Tratar das variadas - Retomada as situacdes
representacbes simbodlicas anteriormente
possiveis para a resolucao trabalhadas;
dos problemas

- Pontuar os invariantes
e especificacoes de
cada situacao;

- Mostrar protocolos de
respostas de
estudantes, e
desenvolver um
didlogo e andlise;

- Pontuar as
representagcdes
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presentes de cada
protocolo.

Encontro 3

Discutir e refletir sobre como
pode ser trabalhada, em
sala de aula, a
Combinatoéria.

Identificar problemas
semelhantes;

Desenvolver uma
discusséo de
possibilidades para o
ensino de
Combinatéria nos anos
iniciais, e alertar para
alguns cuidados para
esse grupo.

Fonte: Silva (2023)

Logo, para o primeiro encontro foi preparado um material fisico que foi entregue

a cada um dos participantes previamente, contendo quatro envelopes com as

situacbes de Combinatoria, descritas no Quadro 07; imagens impressas,

correspondente a cada situagédo problema entregue; um protocolo, apresentado na

figura abaixo; além de uma carta de instru¢des e agradecimento.



Problema 1

1. Escolha dos elementos:

() de um conjunto tnico.

() de dois ou mais
conjuntos distintos.

2. Os elementos do(s)
conjunto(s):

() todos sdo utilizados.

() alguns sdo utilizados.

3. A ordem dos elementos:

() geranovas
possibilidades.

() ndo gera novas
possibilidades.

Figura 7: Protocolo de Problemas

Protocolo dos problemas

Problema 2

1. Escolha dos elementos:

() de um conjunto Gnico.

() de dois ou mais
conjuntos distintos.

2. Os elementos do(s)
conjunto(s):

{ )todos sdo utilizados.

() alguns sao utilizados.

3. A ordem dos elementos:

() geranovas
possibilidades.

() ndo gera novas
possibilidades.

Problema 3

1. Escolha dos elementos:

() de um conjunto Unico.

() de dois ou mais
conjuntos distintos.

2. Os elementos do(s)
conjunto(s):

() todos sdo utilizados.

() alguns s&o utilizados.

3. A ordem dos elementos:

() geranovas
possibilidades.

() ndo gera novas
possibilidades.
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Problema 4

1. Escolha dos elementos:
() de um conjunto dnico.

() de dois ou mais
conjuntos distintos.

2. Os elementos do(s)
conjunto(s):

() todos sdo utilizados.

() alguns sdo utilizados.

3. A ordem dos elementos:

() geranovas
possibilidades.

() ndo gera novas
possibilidades.

Fonte: Silva (2023)

A partir da organizacdo previamente estabelecida, marcamos horéarios de
acordo com a comum disposicdo da dupla. Dessa forma, o primeiro encontro foi
dividido em trés momentos: apresentacdo; resolucdo e discussdo das situagoes;

identificag&o e registro dos invariantes.

No primeiro momento, a pesquisadora iniciou as apresentacdes, discorrendo
sobre a trajetéria académica e profissional, explicou brevemente o intuito da
formacéao. Os participantes também realizaram suas apresentac¢des de forma coletiva,

ao término, foi dado um espaco para o esclarecimento de possiveis davidas.

No segundo momento, a pesquisadora apresentou algumas justificativas no
estudo de Combinatéria, pontuando algumas habilidades da BNCC (BRASIL, 2018),
do ensino fundamental, em que a Combinatéria esta presente. Ainda foi pontuado o

gue seria visto nos trés encontros da formagao.
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No terceiro momento, foi pedido para os participantes utilizarem o material
dado antecipadamente, dessa maneira, em slides foram apresentados, um por vez,
guatro problemas combinatérios de cada tipo: Arranjo, Combinacdo, Permutacao e

Produto de medidas (quadro 07).

Por conseguinte, com o uso das imagens, foi dado um tempo para que cada
um dos professores resolvessem a situacdo apresentada no slide. Ao finalizarem, a
pesquisadora fez alguns questionamentos para a discussdo dos resultados e dos
invariantes percebidos em cada situacdo, questionamentos esses baseados no
estudo de Silva (2023) que envolvem conjuntos, elementos, ordem, repeticdo e

possibilidades, descritos no Anexo 1.

Ao término de todas as discussdes sobre os resultados e dos invariantes das
situacdes Combinatorias, foi pedido para que os professores utilizassem o protocolo
dos invariantes (figura 7). Assim, para cada tipo de situacdo Combinatoria
anteriormente trabalhada, a pesquisadora perguntava sobre os invariantes, esperava
0 reconhecimento, e pedia para que registrassem no protocolo. Por fim, a
pesquisadora deu mais um tempo para atender as possiveis duvidas sobre esse

primeiro encontro.

No segundo encontro, ndo foi feito nenhum material fisico, pois a pesquisadora
adaptou da pesquisa de Silva (2023) deixando, o material que seria usado para esse
segundo encontro, no slide. Sendo assim, iniciou com uma retomada dos problemas
resolvidos e discutidos no primeiro encontro, pois foi percebido uma dificuldade no

entendimento e diferenciacdo da situacao de combinacao e arranjo.

Portanto, a pesquisadora desenvolveu uma retomada, na qual, esclareceu
novamente 0s invariantes de cada situacdo e pela primeira vez nomeou cada
situacédo, mostrando qual situagao era de arranjo, combinacéo, produto de medidas e
permutacdo. Além disso, enfatizou mais caracteristicas, dando outros exemplos das

situagdes em que demonstraram ter mais dificuldades no encontro anterior.

Em seguida, a pesquisadora pontuou também outra justificativa do estudo da
Combinatéria, explicando que o conteludo aparece também quando se estuda sobre

Probabilidade, pois ao buscarmos o espaco amostral, estamos desenvolvendo todas
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as possibilidades para alguma determinada situacdo. A pesquisadora também achou
necessario desenvolver um triangulo para mostrar na formacgéo, com base no estudo
de Vergnaud (1986), o tripé que contempla o entendimento da Combinatoria,
destacando as situagdes e 0s invariantes, e que seguiria para a compreensao das

representacdes simbdlicas.

Também para a compreensédo de algumas representacdes na Combinatoria, e
para desenvolver uma discussdo sobre o0 que o0s professores percebiam nas
respostas de outros alunos, a pesquisadora apresentou em slides quatro protocolos
de respostas de estudantes, cada um de uma situacdo Combinatoria diferente,
adaptados do material e procedimentos de Silva (2023), tais protocolos estdo no
Anexo 2. Entéo, ao longo dos problemas e respostas apresentadas, os participantes
iam respondendo para descobrir o resultado, para comparar com que os estudantes

apresentaram, usando a representacdo mostrada na imagem.

Durante a apresentacdo, a pesquisadora fazia trés questionamentos,
fundamentados no procedimento realizado por Silva (2023), que podem ser
encontrados no Anexo 3, e ao finalizar a apresentacdo das quatro situacoes, a
pesquisadora fazia mais quatro perguntas, também no Anexo3. Todas as perguntas
tinham o intuito de entender se os professores participantes conseguiam identificar
alguma dificuldade, ou acerto, no aluno, entender as representacdes usadas, e de
gue maneira eles poderiam atuar para motivar os alunos e ajuda-los em suas
dificuldades. Por fim, a investigadora pontuou que no proximo encontro a tematica
seria voltada para a pratica de ensino, e adiantou a todos os participantes a pensarem
sobre possiveis aulas na tematica. E assim, com todas as discussoes, foi concluido o

segundo encontro.

No terceiro e Ultimo encontro, a pesquisadora ja iniciou as atividades
perguntando sobre as ideias de aulas que os professores levaram, sobre como eles
poderiam trazer a Combinatdria para a sala de aula. Dessa forma, levando em
consideracédo o ano de atuacdo desses professores, a pesquisadora apresentou, por
meio dos slides, alguns alertas como: para 0s anos iniciais ndo é necessario decorar

férmulas; o uso positivo das representacdes simbolicas; devem entender o intuito,
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caracteristica/invariante da questéo; e se atentar para o numero de possibilidades,

iniciar com numeros baixos de possibilidades.

Em seguida, foram discutidas possibilidades de desenvolver uma aula em
Combinatéria, considerando também as ideias trazidas dos participantes,
apresentando imagens de exemplos. Por fim, foi enviado por meio do WhatsApp, e
apresentado em slide, uma lista de questbes, para ser comparada e identificadas
situacdes semelhantes de arranjo, combinagéo, produto de medidas e permutacao. E

novamente retomar os invariantes, de cada situacao.

Ao final, a pesquisadora pediu para que todos os professores planejassem uma
aula tomando base tudo que foi discutido e visto no curso de formacao, mostrando
gue poderia ajudar nesse processo, e perguntou a todos a disponibilidade para

participar dessa aula presencialmente.

No grupo de Whatsapp a pesquisadora enviou o material da formacdo, uma

vez que foi solicitado pelos participantes.

6.4.2 Planejamento e observacéo

O segundo procedimento de coleta de dados ocorreu duas semanas depois da
formacédo, em que os professores indicavam sua disponibilidade para que pudesse
ocorrer a observacao da aula. Para isso, no final da formacéo foi combinado que os
professores deveriam planejar uma aula, no periodo de duas semanas, e mandar para
a pesquisadora, seguindo um modelo de um plano de aula, disponibilizado e enviado
pela pesquisadora. E que eles poderiam pedir ajuda na construcao desse plano. No
entanto, apenas uma professora entregou o plano. Mesmo sem a entrega dos demais
planos de aulas, todos os professores afirmaram por meio do Whatsapp que
conseguiram planejar suas aulas, s6 ndo tiveram tempo de sintetizar em um plano de

aula, dessa forma continuamos com as seguintes etapas.

Dos seis participantes da formacgao, apenas uma professora ndo conseguiu ter
disponibilidade para essa segunda etapa da pesquisa, justificando o acumulo de
contetdos que estavam pendentes para a prova, que estava para ocorrer em uma

data proxima. Dessa forma, foi possivel observar a aula de cinco professores, trés
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professores do 4° ano e dois do 5° ano. Porém a professora Amélia ndo desenvolveu
a aula na tematica de Combinatdria, por fim analisamos apenas as aulas de quatro

professores.

Todas as observacdes ocorreram na semana final do més de setembro e na
semana inicial do més de outubro de 2023. Feitas individualmente com cada
professor. E seguindo um roteiro de observacgao, que foi confeccionado com base nas
pesquisas de Rocha (2011) e Lima (2015), contidas no apéndice 1, que tem como
finalidade identificar os diferentes Conhecimentos Docentes, seguindo a descricao de
Ball, Thames e Phelps (2008), manifestados pelos professores no Ensino de
Combinatéria. Como recurso de apoio, a pesquisadora usou recursos como gravacao

de audio, fotografia (quando autorizado) e caderno para anotagdes.

A razao pela qual defendemos a observacao, é descrita por Marconi e Lakatos
(1996) em que caracterizam a observagcdo como um instrumento de coleta de dados
gue auxilia o pesquisador a conseguir informacdes sob determinados aspectos da
realidade, como em “[...] identificar e obter provas a respeito de objetivos sobre os
quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento”
(MARCONI e LAKATOS, 1996, p. 79). Permitindo ao pesquisador um contato direto

com o contexto ou objeto observado.

Assim, caracterizamos o instrumento como observacéo nao-participante, pois
com base em Marconi e Lakatos (1996) que o observador entra em contato com o
grupo, a comunidade ou a realidade estudada, porém, ndo se envolve, nem se integra
a ela; permanece de fora. O observador presencia o fato, mas nao participa dele.
Apesar de que, em algumas situacdes observadas, foi exigida uma intervencao por
parte da pesquisadora, mas que ndo comprometeu com o objetivo a ser identificado

na observacéo.

6. 4.3 Entrevista

Com o propésito de entender e discutir as etapas anteriores, pela visdo do
participante, concluimos nossa coleta de dados com uma entrevista semiestruturada
(MANZINI, 1990/1991).Este instrumento nos permitiu conhecer e tracar o perfil do

sujeito, como: sua formacéo e experiéncia docente; também identificar as dificuldades
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e perspectivas no processo, assim como, o entendimento acerca dos Conhecimentos
do Conteldo, e Pedagdgico do Conteudo de Combinatéria, mobilizados na aula, na

expectativa de entender os dados obtidos nas etapas antecedentes.

Logo, a entrevista semiestruturada, nos permitiu confeccionar um roteiro com
perguntas principais organizadas, apresentadas no apéndice 2, a partir da pesquisa

de Rocha (2011) e Lima (2015), na qual dividimos em quatro objetivos que sao:

e Tracar o perfil do sujeito;

e Analisar e abordar os acontecimentos da formacéo;

e Investigar os Conhecimentos de Contetdo e Pedagogico do Contetdo dos

professores em relacdo ao tema Combinatoria;

e Dialogar sobre as acdes realizadas na aula de Combinatoria.

Todas as entrevistas foram realizadas no més de outubro de 2023, de forma
individual, e online via Google Meet. As entrevistas foram marcadas de acordo com a
disponibilidade de cada professor, e durou aproximadamente 30 minutos cada. Com
a entrevista conseguimos perceber as percepcdes dos docentes sobre cada etapa

anterior, também suas justificativas para cada acao feita.

Ao finalizar as entrevistas, todas as respostas foram transcritas exatamente de
acordo com a fala de cada participante, por isso seja descrito contendo vicio de
linguagem, sendo fiel a fala de cada entrevistado.



CAPITULO 7:

RESULTADOS OBTIDOS:
APRESENTACAO E
ANALISES
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Apresentaremos a seguir os resultados do estudo. As andlises foram
realizadas de forma qualitativa, seguindo as etapas de forma cronoldgicas, primeiro a
formacdo realizada com os professores participantes da presente pesquisa, em
seguida as observacdes de aula, ministrada e planejada por cada professor, ainda
para compor as discussdes, a comparacao da perspectiva dos professores sobre os
processos anteriores, em uma entrevista posterior a aula ministrada. Evidenciando
principalmente os conhecimentos discutidos por Ball, Thames e Phelps (2008),
verificando os conhecimentos do conteddo e pedagogicos do contetido para 0 ensino

de Combinatéria nos anos iniciais do Fundamental.

7.1 Discussao conceitual e o Conhecimento comum e especializado de
Combinatoria

O intuito inicial da formacdo era dar um maior aporte tedrico para 0s
professores desenvolverem suas aulas de Combinatoria, porém durante a formacao
percebemos a mobilizagdo de alguns conhecimentos docentes de Ball, Thames e
Phelps (2008), e aqui analisaremos, principalmente o conhecimento comum de
Combinatoria e o conhecimento especializado de Combinatoria, mobilizado pelos
professores durante o curso de formacdo. O curso de formacdo, como detalhada
anteriormente, foi baseada no estudo de Silva (2023). Sendo assim, seguimos as

orientacdes e planejamentos feitos pela autora.

No primeiro dia de formacdo, esteve focado para verificar, por meio de
resolucéo de problemas, entender as quatro situagcbes Combinatorias e perceber os
invariantes presentes nas situacdes apresentadas para os professores.

Tais problemas também sédo baseados no estudo de Silva (2023) que estédo
destacados abaixo. A partir das resolugcbes desenvolvidas no primeiro dia,
percebemos a compreensdao comum de cada professor sobre a teméatica de
Combinatéria. Portanto, o que Ball, Thames e Phelps (2008) pontua sobre o
conhecimento Comum do Conteudo é a capacidade se resolucdo de situagdes,
exercicios e trabalhos que séo atribuidos aos participantes, a aplicacdo do contetudo

matematico de forma correta. Na qual analisaremos a partir das resolucdes dos
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professores das situagbes de Arranjo, Combinacdo, Permutagdo e produto de
Medidas, que podem ser observadas no Quadro 7.

Quadro 07: Situacdes apresentadas na formacao

Situacéo de Ha quatro alunos (César, Maria, Bete e Luan) concorrendo ao cargo de
Arranjo representante e vice-representante. De quantas maneiras diferentes podem ser

escolhidos um representante e um vice-representante?

Situacéo de Na barraca ‘Espaco Drinks’ ha cinco frutas (acerola, caju, laranja, graviola e
Combinacao maracuja) e os sucos sao preparados misturando-se duas das frutas disponiveis.
De quantas maneiras diferentes os sucos podem ser preparados com duas

frutas?
Situacéo de Na prateleira da casa de Edson estéo trés objetos (uma bola de futebol, um
Permutacgéo troféu e um porta-retrato). De quantas maneiras diferentes ele pode colocar os

trés objetos lado a lado na prateleira?

Situacéo de Na lanchonete Oba-oba ha quatro sabores de suco (caju, laranja, morango e
Produto de uva), os quais podem ser servidos em copos de trés tamanhos (pequeno, médio
medidas e grande). De quantas maneiras diferentes pode-se tomar um suco de cada

sabor em um tamanho diferente de copo?

Fonte: Silva (2023)

Todas as situacdes foram entregues de forma escrita, com imagens referentes
a cada problema, e eram apresentadas seguindo o slide, apresentado no dia da

formacao. No Quadro 8 é possivel observar a resolugdo correta da primeira situacgao.
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Quadro 08: Resolucao da situacao problema Arranjo.

Situacdo | Ha quatro alunos (César, Maria, | Resolucéo:

de Bete e Luan) concorrendo ao | Representante (Rep); Vice-
Arranjo cargo de representante e vice- | Representante (Vice)
representante. De  quantas | Rep: César - Vice: Maria
maneiras diferentes podem ser | Rep: César- Vice: Bete
escolhidos um representante e | Rep: César- Vice: Luan

um vice-representante? Rep: Maria -Vice: Cesar
Rep: Maria- Vice: Bete
Rep: Maria - Vice: Luan
Rep: Bete- Vice: César
Rep: Bete - Vice: Maria
Rep: Bete- Vice: Luan

Rep: Luan - Vice: César
Rep: Luan- Vice: Bete

Rep: Luan - Vice: Maria
(Total de 12 possibilidades)

Fonte: Autora.

A primeira dupla da escola 1, Amélia e Clécia, Amélia em sua resolucéo
pontuou que conseguiu 6 possibilidades, conseguindo entéo listar algumas duplas de
representante e vice, porém ndo considerou que a mesma dupla de representante e
vice, poderia ter seus cargos trocados, ou seja, ela listou César e Maria, (César como
representante e Maria como vice), mas nao listou Maria e César (Maria como
representante e César como vice). Ja Clécia ndo demonstrou dificuldades, e listou as
12 possibilidades dessa primeira questao.

A segunda dupla, da escola 2, Tais e Taina, estavam inseguras sobre a
resolucéo de questdes, e de inicio uma delas perguntou se poderia errar, e logo
afirmou que nao sabia as questdes, a formadora teve que falar palavras de incentivo
as professoras. Logo apdés a apresentacdo do problema, as professoras
apresentaram bastante dificuldades em entender o problema de Arranjo, que
necessitou novamente da intervencéo da formadora e uma explicacdo mais detalhada

exemplificando uma possibilidade.

Mas antes da explicacdo da questdo, Tais ndo conseguiu resolver a situagéo,

e Taina por meio do seu raciocinio, sem o uso de papel e caneta, indicou que o
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resultado era de 8 combinacdes, na qual estava errado. Entdo, depois da explicacao
da formadora, sobre a mudanca de cargos que geram possibilidades diferentes, Tais

e Taina conseguiram listar todas as 12 possibilidades.

Por conseguinte, a dupla Jodo e Helena, da escola 3, conseguiram também
chegar na resposta final de 12 possibilidades, porém usando estratégias diferentes.
Jodo logo de cara percebeu que nessa questdo a ordem importava, e que por meio
da listagem conseguiu descrever os representantes e vices da questdo. No entanto
Helena resolveu a questao por meio da multiplicacéo direta de 4 vezes 3, e em sua
explicacédo nédo ficou claro como ela chegou nesse calculo. Acreditamos que pelo que
Helena ndo usou o célculo na intencdo de desenvolver o Principio Fundamental da
Contagem para essa situacao, pois, pelo que foi percebido durante a formacgéo, ela
estava usando a multiplicacéo para resolver todos os problemas apresentados. Além

disso, a mesma comentou na entrevista sobre as resolucoes:

Para mim como vocé viu, eu tava resolvendo tudo multiplicando né, entdo a
minha dificuldade foi em identificar aquela que tinha mais oportunidades de
resolver, que tinhamos que ver por um outro lado, entdo foi essa dificuldade
que eu senti, porque tudo vinha na cabeca multiplicacdo rapida, mas nem
sempre a resposta tava |4 exata. (Professora Helena 4° Ano)

Entendemos também que a dificuldade dos professores para a situagédo de
Arranjo se deu, pois foi o primeiro problema a ser apresentado. E aqueles que usaram
a representacdo da listagem, conseguiram chegar no resultado certo para essa

situacao.

Quadro 09: Esquemas de acertos e erros dos professores na resolucéo do problema
de Arranjo.

Professores Acertos Erros Acerto parciais/
dificuldades

Amélia

Clécia
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Tais

Taina

Joao

Helena

Fonte: Autora

No Quadro 10 é possivel observar a resolucéo correta da segunda situacgao.

Quadro 10: Resolucao da situacao problema de Combinacao.

Situacdo de
Combinacao

Na barraca ‘Espaco Drinks’ ha
cinco frutas (acerola, caju,
laranja, graviola e maracuja) e
0S sucos sdo preparados
misturando-se duas das frutas
disponiveis. De guantas
maneiras diferentes 0s sucos
podem ser preparados com
duas frutas?

Resolucéo:

Acerola e Caju;
Acerola e Laranja;
Acerola e Graviola;
Acerola e Maracuja;
Caju e Laranja;

Caju e Graviola;
Caju e Maracuja;
Laranja e Graviola
Laranja e Maracuja;
Graviola e Maracuja.
(totalizando 10 possibilidades)

Fonte: Autora

Ficou mais evidente a adversidade de diversos participantes, pois eles néo

conseguiam perceber a repeticdo das possibilidades, o que fez alguns sentirem mais

dificuldades nessa situacao:

Amélia relatou duvidas entre duas respostas 5 e 25, dessa forma diante sua

explicacao ficou claro que Amélia ndo considerou os sucos repetidos da questdo. Ja

Clécia perguntou a formadora se era para considerar as repeticdes das possibilidades

ou néo, so apos a ajuda da formadora, Clécia conseguiu relatar as 10 possibilidades.
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A segunda dupla de formacdo teve também dificuldade em responder e
precisou de uma explicacdo mais detalhada da formadora, sendo assim, apés a
explicacdo Tais e Taina conseguiram obter, através da listagem, o resultado de 10
possibilidades de sucos, e ainda conseguiram perceber que a ordem nessa questao

nao influencia no resultado.

Jodao, participante da terceira dupla, comenta que acredita que esse problema
€ parecido com a primeira situacdo, mas compreendendo que para a situacdo de
Combinacdo a ordem nédo vai importar, conseguindo entdo efetuar a resolucao
atraveés de listagem, acertando o resultado de 10 possibilidades. Mesmo com o acerto
dessa situacéo, na entrevista o professor Jodo considerou essa situagcado como a mais
dificil.

Helena por outro lado, demonstrou bastante dificuldade com a situagéo de
Combinacao, e novamente usa o método da multiplicacdo dos termos 5 x 4, assim,
nao consegue obter o resultado correto da situacédo. Mas ap0s a explicacdo de Joao,
compreendeu como devem ser feitas as possibilidades da situacdo de Combinacéo,

mas nao chegou respondeu o resultado da questéao.

Tal desempenho dos professores pode ser entendido pelo fato da situacao ser
interpretada como a mais dificil, nos estudos de Montenegro (2018), Gadelha (2020)
e Silva (2019) em pesquisas realizadas com estudantes, apresentaram rendimento
insuficiente na resolucéo de problemas de Combinacéo, mostrando essa dificuldade
aparente nessa situacdo. Porque essa dificuldade pode ser explicada, pela falta de
compreensao, de um invariante de ordem no que diz respeito a alteracado da ordem

dos elementos n&o vao originar novas possibilidades.

Quadro 11: Esquemas de acertos e erros dos professores na resolucéo do problema
de Combinacéo.

Professores Acertos Erros Acerto parcial/
dificuldades

Amélia
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Clécia

Tais

Taina

Joao

Helena

Fonte: Autora

No Quadro 12 é possivel observar a resolucéo correta para a terceira situacao

apresentada na formacéao:

Quadro 12: Resolucao da situacao problema de Permutacéo

Situacdo de
Permutacéo

Na prateleira da casa de Edson
estdo trés objetos (uma bola de
futebol, um troféu e um porta-
retrato). De quantas maneiras
diferentes ele pode colocar os
trés objetos lado a lado na
prateleira?

Resolucao:

Bola- Troféu- Porta retrato

Bola- Porta retrato- Troféu
Troféu- Bola- Porta retrato
Troféu- Porta retrato- Bola

Porta retrato- Bola- Troféu

Porta retrato- Troféu- Bola
(Totalizando de 6 possibilidades)

Fonte: Autora

A dupla Clécia e Amélia conseguiram entender a situacdo de Permutacdo.

Porém Amélia em sua listagem apresentou apenas 4 possibilidades, na qual por ndo

esgotar as possibilidades, acabou apresentando a resposta final errada. Ja Clécia,

sem dificuldades, também usando o método da listagem, conseguiu chegar nas 6

diferentes possibilidades.

A segunda dupla Tais e Tain& tentaram desenvolver essa situagdo por meio da

multiplicacdo em que resultaram 9 possibilidades, mas a formadora pediu para

tentarem por meio da listagem. Dessa forma Tais ndo conseguiu entender a questao,
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nem resolver por meio da listagem, pois estava repetindo as possibilidades e também
ndo encontrando as possibilidades que faltava. Tain& por outro lado conseguiu por

meio da listagem descobrir todas as 6 possibilidades da questao.

Por fim, Jodo identificou que se tratava de uma permutac¢ao, porém demonstrou
dificuldades com a resolucao, pois ao colocar a bola em uma posicéo ndo considerou
gue o mesmo objeto poderia ocupar outras posi¢cdes nas demais possibilidades, e ndo
encontrou a resposta. Helena por sua vez, utilizou a listagem para encontrar as
possibilidades, mas ndo conseguiu encontrar, s6 ap0s a explicacdo da formadora,
conseguiu entender que todos os elementos deveriam ser usados em cada

possibilidade, entdo conseguiu chegar nas 6 possibilidades.

Quadro 13: Esquemas de acertos e erros dos professores na resolucéo do problema
de Permutagdo.

Professores Acertos Acerto parcial/
dificuldades

Amélia

Clécia

Tais

Taina

Joao

Helena

Fonte: Autora

No Quadro 14 é possivel observar a resolucéo correta para a ultima situacao
apresentada na formacéao:
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Quadro 14: Resolucao da situacao problema de Produto de Medidas.

Situacéo de Na lanchonete Oba-oba ha Resolucéo:

Produto de quatro sabores de suco (caju, Caju- Copo pequeno

Medidas laranja, morango e uva), 0s Caju- Copo médio
quais podem ser servidos em Caju- Copo grande
copos de trés tamanhos Laranja- Copo pequeno
(pequeno, médio e grande). De | Laranja- Copo médio
guantas maneiras diferentes Laranja- Copo grande

pode-se tomar um suco de cada | Morango- Copo pequeno
sabor em um tamanho diferente | Morango- Copo médio

de copo? Morango- Copo grande
Uva- Copo pequeno

Uva- Copo Médio

Uva- Copo Grande.
(Totalizando 12
possibilidades)

Fonte: Autora

Amélia e Clécia conseguiram concluir a questdo com éxito, ambas utilizando a
listagem como meio de representacdo das possibilidades. Clécia ainda explica que
teve duas informacdes importantes que ajudaram ela a conseguir resolver a questéao,
foi a descricdo dos trés tipos de copos e o0s quatro tipos de fruta, na qual facilitou a

compreensao para o enunciado.

A segunda dupla resolveu usar métodos diferentes. Tais conseguiu resolver a
guestao através da multiplicacdo, e Taina teve um pouco de dificuldade inicialmente,

mas com a releitura do problema conseguiu listar as 12 possibilidades.

A terceira dupla, conseguiram resolver esse problema, Helena usou
novamente a multiplicagéo de (3 x 4) para resolver a questdo, e conseguiu chegar ao
resultado correto da questdo. Jodo comecgou a explicar a situacdo, na qual usou a
I6gica de trés opcdes de tamanho para cada sabor de suco, chegando também na

resposta correta.
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Quadro 15: Esquemas de acertos e erros dos professores na resolugéo do problema
de Produto de Medidas.

Professores Acertos Erros Acerto
parcial/dificuldades

Amélia

Clécia

Tais

Taina

Joao

Helena

Fonte: Autora

Para a analise do Conhecimento Comum do Conteudo (Ball, Thames e Phelps,
2008) nesse estudo, chamamos de conhecimento comum de Combinatéria. Foi
possivel perceber que avaliando as resolucdes das questdes apresentadas durante a
formacéo, na qual essas questdes poderiam ser atribuidas aos alunos do 4° e 5° ano
dos Ensino Fundamental, consideramos que o0s professores apresentaram esse
conhecimento, mesmo que cada professor tenha demonstrado ter dificuldade em uma
determinada situacdo, ou mais, mas que de forma geral, demonstraram um
conhecimento inicial do contetdo, e que durante a formacéo, foi ampliando cada vez
mais. I1sso porque, nao tiveram dificuldades nos invariantes de escolha; apresentaram
eventuais dificuldades com o invariante de ordem, mas, a principal questao foi com o
esgotamento das possibilidades. Nesse caso, 0s professores conseguiam elencar

muitas possibilidades, mas ndo conseguiam indicar todas.
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O conhecimento comum de combinatéria ndo € um conhecimento especifico
do professor, e nem um conhecimento voltado para 0 ensino, mas é necessario o
professor ter esse conhecimento para identificar, resolver e utilizar as nocdes e

resolugdes da Combinatéria.

Por isso Lima (2011) pontua que os pedagogos, que atuam em sala de aula,
no ensino da Matematica nos anos iniciais, devem estar atentos aos seus limites, da
formacao inicial, e irem em busca de autoconhecimento, ou formagdes continuadas
gue atendam essas necessidades. Dessa forma € preciso ter consciéncia de que o

conhecimento Matematico do professor respalda na aprendizagem dos seus alunos.

Nessa perspectiva identificamos também que a situacdo em que oS
professores mais acertaram foi a de produtos de medidas, considerados por todos na
formacdo a mais facil de desenvolver. Ja as situacfes em que os professores
mostraram mais dificuldade foi a de combinagéo e permutacéo, na qual apenas um

professor acertou em cada situacdo sem haver a intervencéao da formadora.

Consideramos ainda que o resultado apresentado, nas resolugcdes dos quatro
problemas Combinatérios, ndo foi satisfatorio, pois, entendemos que por esses
profissionais ja atuarem nos anos iniciais, no qual os documentos curriculares, como
BNCC (Brasil, 2018) e o PCN (Brasil,1997) ja contempla a Combinatéria em sua grade
de ensino, indicando que os professores precisam ter um conhecimento comum para

0 ensino de Combinatdria mais consolidado.

Em uma analise mais detalhada, voltada para o Conhecimento Especializado
do Conteudo (Ball, Thames e Phelps, 2008), observamos se o0s professores
conheciam ou identificavam os invariantes das situacdes apresentadas na formacéao.
Ainda no primeiro dia de formacgdo, pudemos perceber se 0s professores
compreendiam alguns invariantes, de escolhas de elementos, se partiam de um
conjunto unico, ou de mais de um conjunto, os elementos dos conjuntos, vao ser todos
utilizados, ou nédo, ou se a ordem dos elementos vai gerar ou nao novas
possibilidades, de cada questdo usando um protocolo de respostas (Figura 7). em

gue eles conseguiam marcar, a partir das questdes apresentadas.
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Nessa perspectiva, acreditamos que o0s professores devem demonstrar
entendimento sobre os invariantes/caracteristicas, de cada problema Combinatério,
como Arranjo, Combinacdo, Permutacdo e Produto de medidas, a fim de
posteriormente, no ensino do mesmo, seja discutido e refletido com seus alunos,
assim como os significados, simbolos, e representacfes que estdo presentes na
Combinatéria.

O primeiro problema discutido foi a situacdo de Arranjo, na qual possui 0s
seguintes invariantes: A escolha de elementos parte de um unico conjunto, s6 alguns
elementos do conjunto sdo utilizados e a ordem dos elementos gera novas

possibilidades.

Dessa forma, apos a resolucéo dos problemas, perguntamos aos professores
0 que eles identificaram na questao acerca dos invariantes, e a partir disso podemos
perceber inicialmente o conhecimento especializado de Combinatéria de cada dupla

de professores.

A dupla da Escola 1 perceberam que a escolha de elementos partiu de um
anico conjunto, e que a ordem dos elementos gera novas possibilidades, porém as
professoras discordaram sobre os elementos da questdo seriam ou nao todos
utilizados. Amélia considerou que pela escrita de todas as possibilidades, nomeando
todos os elementos de escolha, que todos os elementos sdo utilizados. Em
contrapartida, Clécia entendeu que para desenvolver uma possibilidade, ndo era
necessario a escolha de todos os elementos, sendo entao a perspectiva correta sobre

a situagao de Arranjo.

A dupladaescola 2, Tais e Taind, e a dupla da escola 3, Jodo e Helena, tiveram
a mesma perspectiva que Clécia sobre os invariantes da situagcédo de Arranjo, ambas
responderam que a escolha de elementos parte de um conjunto Unico, alguns
elementos serdo utilizados e que a ordem gera novas possibilidades. Percebendo

corretamente os invariantes presentes na situacdo de Arranjo.

Aqui percebemos que todos os professores demonstram ter conhecimento
sobre o problema 1 de arranjo, na qual apenas um invariante é confundido por uma

professora. Sua confusdo é compreensivel, pois 0s elementos aparecem nhas



86

possibilidades, vistas de forma geral, porém o que era questionado, estava
relacionado se para a construcdo de uma possibilidade, todos os elementos sdo
utilizados, ou s6 alguns deles, e apos uma explicacdo da formadora, esse ponto ficou

esclarecido pela professora Amélia.

A situacdo de Combinacéao, foi nosso segundo problema discutido, na qual
seus invariantes, de acordo com o protocolo apresentado sdo: as escolhas dos
elementos sdo de um Unico conjunto, alguns elementos desse conjunto sao utilizados

e a ordem dos elementos ndo geram novas possibilidades.

Sendo assim, Amélia e Clécia, elas tém as mesmas perspectivas e relatam que
nesse problema a escolha dos elementos sdo de dois ou mais conjuntos, que 0s
elementos alguns séo utilizados e que a ordem vai gerar novas possibilidades. Para
essa dupla precisamos esclarecer novamente que a questdo de escolha de

elementos, é para formar uma possibilidade, na qual partem de um Unico conjunto.

A dupla Tais e Tain4, tiveram respostas semelhantes em dizer que no problema
de Combinacédo a escolhas de elementos partem de um Unico conjunto, todos os

elementos sao utilizados e que a ordem dos elementos gera novas possibilidades.

Durante a formacéo foi possivel destacar que a situacdo de Combinacao foi
considerada a mais dificil, entre os participantes, uma vez que, diante das respostas
das duas duplas anteriores, percebemos que ndo conseguem compreender o cuidado
com a repeticao das possibilidades, visto que a ordem dos elementos ndo gera novas
possibilidades. Dessa forma, a formadora achou necessario, além da explicacao

sobre essa situagdo, mostrar novamente os invariantes no segundo dia de formacéao.

Por outro lado, a dupla Jodo e Helena apresentaram todos os invariantes
corretos para a situacdo de Combinacdo, e ndo comentaram sobre essa

caracteristica.

No caso da discusséo dos invariantes do problema de Permutacdo pontuamos
gue os invariantes dessa situacdo sdo: Os elementos partem de um Unico conjunto,

todos os elementos s&o utilizados e a ordem dos elementos gera nova possibilidade.
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Dessa forma, a dupla Amélia e Clécia e a dupla Jodo e Helena conseguiram
pontuar acertadamente os invariantes que perceberam a situacao de Permutacao.

Ja a dupla da escola 2 Tais e Taina, apenas Tais conseguiu acertar todos 0s
invariantes. No entanto, Taina comenta que os elementos séo escolhidos de dois ou
mais conjuntos, mostrando que ainda ndo compreendeu que 0s elementos da questao
3 séo todos dentro do conjunto de objetos, pois a mesma compreende que se
configuram em diferentes objetos, com diferentes propriedades. Percebe-se que a
prépria discussao dos invariantes nos problemas anteriores ja da mais base para a

construcdo do conhecimento e para a identificacdo dos invariantes nesta situacao.

No que diz respeito a situacao de Produto de Medidas, na qual seus invariantes
sdo: Escolha de elementos de dois ou mais conjuntos, 0os elementos dos conjuntos

sao alguns utilizados e a ordem dos elementos ndo geram novas possibilidades.

Amélia e Clecia (dupla 1) e Taind e Tais (dupla 2), novamente relatam as
respostas iguais em que as professoras concordam em dizer que nessa situagéo, 0s
elementos sdo escolhidos de dois ou mais conjuntos, que todos os elementos sao
utilizados e que a ordem dos elementos nao gera novas possibilidades. Percebemos
gue esse ponto de que todos os elementos sdo utilizados, se iguala a mesma
perspectiva em que as professoras enxergam que por escreverem todos o0s
elementos em possibilidades diferentes, as mesmas enxergam que todos esses

elementos sao utilizados.

Todavia os professores Helena e Jodo conseguem perceber os invariantes de

produtos de medidas corretamente.

Na investigagéo sobre o conhecimento dos professores a certa dos invariantes
da Combinacédo, mesmo observando alguns enganos e erros em algum invariante,
ndo podemos concluir que tais professores ndo possuem um conhecimento
especializado, pois estamos descrevendo a perspectiva inicial de cada professor
sobre tais caracteristicas, mesmo que acreditamos que tais professores deveriam
compreender as particularidades do conteudo, pois estdo de frente a sala de aula em

gue seus alunos se deparam com a Combinatéria.
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Isso porque, de acordo com, Borba (2016), para avaliar o desenvolvimento dos
alunos é necessario que o docente tenha o conhecimento de Combinatodria, ou seja,
compreender cada situagcdo combinatoria: arranjo, combinacdo, permutacdo e
produto de medidas e, especialmente uma percepcdo dos invariantes que

assemelham e distinguem cada uma dessas situagoes.

Também entendemos que para compor um conhecimento mais especializado
€ necessario que o professor domine também o uso e identificacbes das
representacdes, encontrar exemplos para o esclarecimento da Combinatoria,
conseguir diversificar o seu conhecimento e apresentar novas tendéncias (Ball,
Thames e Phelps, 2008).

Por isso que no segundo dia de formacgéo, achamos necessario levar para os
professores novas abordagens sobre os invariantes e representacdes simbdlicas,
também optamos em trabalhar com protocolos de alunos, na qual aviamos se as
respostas dos alunos estavam corretas e quais meios de representacdes foram
utilizadas pelos estudantes. Dessa forma durante a analise desses protocolos,
discutimos sobre o0s invariantes presentes, sendo necessario 0s participantes
responderem o0s problemas apresentados. Por fim, pedimos para todos o0s

professores pensarem em ideias para o ensino de Combinatoria.

Ja no terceiro encontro retomamos mais uma vez as discussdes sobre as
situacdes e invariantes de Combinatoria, além de apresentar e discutir ideias para o
ensino desses professores, expandindo o repertério desses professores fosse
ampliado, a fim dos mesmos planejarem, e colocarem em pratica uma aula de

Combinatoria em que analisaremos a seguir.

7.2 Observacao de aula: descricfes e analises

A partir dessa sessao estaremos analisando cada aula individualmente,
pontuando principalmente os Conhecimentos docentes mobilizados durante o ensino
de Combinatéria, na qual os Conhecimentos Docentes descritos por Ball, Thames e

Phelps (2008) estéo, na pratica, interligados de tal forma que néo é possivel separa-
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los. Dessa forma, pontuamos que nem todos os conhecimentos docentes apareceram
diante o recorte de cada aula observada, porém podera ser apresentada durante a
discussdo com as perspectivas dos professores na entrevista realizada. Também
nesse momento usaremos as falas dos professores da entrevista, para justificar ou

compreender ainda mais as acdes tomadas pelos docentes.

Para uma compreensdo mais clara dos conhecimentos, deixamos marcado
usando a colorimetria, 0s momentos em que identificamos algum determinado

conhecimento, que seguimos a especificacao abaixo:
e Conhecimento comum do contetdo esta sendo marcado de VERDE
e conhecimento especializado do contetdo esta sendo marcado de AMARELO
e conhecimento do conteudo no horizonte esta sendo marcado de ROXO
e conhecimento do conteudo e ensino esta sendo marcado de AZUL
e conhecimento do contetdo e aluno esta sendo marcado de ROSHE
e conhecimento do conteudo e curriculo estd sendo marcado de LARANJA

Sinalizamos novamente que conseguimos observar a aula de 5 professores,
pois a participante Clécia, por conta da alta demanda da escola, ndo conseguiu
disponibilizar um dia para desenvolver essa observacdo. Também é necessario
pontuar que chegamos a observar a aula da professora Amélia, porém a professora
nao apresentou uma aula sobre Combinatdria, mas produziu uma aula de revisao na
tematica dos nameros decimais, em que na sua aula esclareceu a leitura de tais
ndameros onde propds uma atividade em que apresentava um ndmero decimal e seus
alunos poderiam fazer “Combinacgdes”, escrever tais numeros, formando numeros
decimais diferentes e entdo praticar a leitura dos niumeros, evidenciando os inteiros,
os décimos, centésimos e o0s milésimos. Sendo assim, ndo descrevemos e
analisamos a aula da professora Amélia, por nédo estar dentro da tematica

pesquisada, e por nao ter realizado a entrevista final.
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Dessa forma a seguir, mostraremos as descrigdes das quatro aulas divididas
em momentos para facilitar a discusséo, em que sera analisada cada aula em sua

particularidade.

7.2.1 Descricéo e analise

Nessa sessao analisaremos as aulas desenvolvidas pelos 4 participantes de
forma individualizada, de inicio apresentamos as aulas dos professores Jodo e Taina,
ambos professores do 5° ano, e finalizar com as aulas das professoras Helena e Tais,

gue atuam no 4° ano.
Aula do professor Jo&o turma do 5° Ano

A seguir a aula do professor Jodo que ocorreu no final do ano de 2023, sera
descrita dentro dos quadros 17 ao 23, e sera destacado em cores 0os Conhecimentos
Docentes identificado pela autora, e ap6s o quadro sera discutido o que foi analisando

diante a descricéo feita.

Quadro 16: Momento 1: Organizacao

Quando a observadora chegou na sala, estava no periodo do lanche e
percebeu que o professor ja tinha escrito no quadro as estacdes (relacionando a
dindmica que ele havia planejado) e grupos. Ao término do intervalo, o professor
iniciou a aula apresentando a observadora para a turma, e pediu para que os alunos
se separassem em quatro grupos de 6 pessoas, pegar seus materiais, como

caderno, caneta e lapis e copiar o cabecalho.

Dessa forma, comecgou a explicar a dindmica da sala: “Entéo vocés vao estar
divididos em grupos e vamos fazer uma rotacao por estacgoes, ou seja, cada grupo
vai ter 7 minutos para resolver a atividade que vocés receberéo, certo? Entdo quem
pegar a atividade rosa (estacéo 1), vai ter que responder utilizando desenhos, da
forma que vocés acharem que deve, a estacdo 2 vocés vao responder utilizando o
calculo que vocé acha que é, da forma que vocé entender, na estacdo 3 que é esse

verdinho vocés véao utilizar as imagens, para resolver, e no quarto vocés vao
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escrever nos espacos para ver quanto ficaria. Quando vocé abrir o papelzinho vai
entender como vai funciona, certo?, e toda a resposta vocés precisam anotar no

caderno, ok?”

Depois da explicacdo, o professor comecou a distribuir as questdes de
acordo com as estacOes pré-determinadas, e deu 7 minutos para 0s alunos

resolverem.

Fonte: Autora

Nesse primeiro momento, em que o professor organiza sua dindmica em sala,
fica evidente que optar pela organizagdo em estacdes é uma estratégia de didatica,
em que o0s alunos experienciam em grupo a resolucdo das situacdes, utilizando
diferentes meios para a resolucdo, como representacées e imagens, em diferentes
estacdes, evidenciando o conhecimento de combinatéria e ensino principalmente
guando oportuniza o uso de diferentes meios de resolugéao, na qual o professor vem

esclarecer essa dinamica em sua fala;

Eu sabia o0 que eu conseguiria atingir, mas como eu nao tenho o
conhecimento prévio da turma, eu achei melhor para que eles
conseguissem resolver de forma diferente, e outra coisa, a rotacéo,
néo posso deixar eles livres, para resolver de todas as formas, entdo
cada estagdo eu precisava colocar qual misséo eles tinham, entdo, eu
coloquei para que cada estacao eles resolvessem de forma diferente.
Uma estacgéo resolvia pela imagem, no outro ele utilizava o calculo, no
outro o desenho, foi por conta de néo ter esse feedback deles sobre
essa questao de Combinatéria, mas também com a metodologia das
estacdes. (Professor Jodo).

Borba (2016) também afirma que € importante que o professor valorize as
distintas representacdes que seus estudantes poderdo utilizar para resolver os
problemas, na qual o professor opta por determinar quais representacdes serao
usadas, a BNCC (2018) ja indica para o 5° ano a resolucdo por meio de diagramas
de arvore ou por tabelas, que o professor ndo incluiu em suas representacoes.

Dessa forma, utilizar o método de estacdes € interessante, mas é importante
nao esquecer de oportunizar momentos para que 0s alunos apresentem seus proprios
meios de resolverem os problemas, sem o comando direto do professor. Ainda

guando ele afirma que nédo tinha o conhecimento prévio da turma, € em relacédo a
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Combinatoria, pois o professor compartilhou que ainda néo tinha dado uma aula
dessa tematica para sua turma, sendo mais uma oportunidade de observar os meios

gue os alunos resolvem os problemas.

Por isso que a partir da dindmica conseguimos identificar o Conhecimento de
Combinatéria e Ensino, na qual percebemos a relacéo da atividade proposta, com o
uso de desenhos, calculos, listagem e o uso da imagem, que pode facilitar a
aprendizagem do aluno, seguindo diferentes estratégias de resolucdo. Em que Ball,
Thames e Phelps (2008), relatam que para desenvolver o conhecimento do conteudo
e ensino, todas as decisfes do professor precisa haver uma integracdo entre a

Matematica que esta sendo apresentada e 0s objetivos de ensino.

Os estudos de Montenegro (2018) e Vega (2014) vem apresentar as
representacbes nas resolugbes de situagcbes Combinatorias nos Anos Iniciais,
podendo auxiliar na compreensdo do conteudo, fortalecendo a visualizacdo das

possibilidades.

Quadro 17: Momento 2: os alunos respondendo as questdes

Logo uma aluna perguntou se escolheria o0 modo de resolver, e o professor
teve que explicar novamente dizendo: “se vocé pegou a estagéo 2 vai ter que ser

pelo calculo”.

O professor revelou que se chegar aos 7 minutos ird passar as questdes,
mesmo se 0s alunos nao tiverem concluido. Depois de um tempo o professor falou

para colocaram no caderno o que conseguiram.

Um aluno questionou: “Que desenho tenho que fazer para resolver?”, entao
o professor comentou “O desenho das possibilidades que vocés podem encontrar,

e vocés vao chegar a resposta”.

Diante de um questionamento de um aluno (na qual ndo conseguimos

identificar, pois o aluno falou muito baixo) o professor refor¢cou dizendo: “Isso dai &




s6 lembrando, que eles vao colocar condi¢es diferentes, ndo € uma possibilidade

sO”.
Enquanto o tempo foi chegando ao fim, o professor foi alertando os minutos
gue faltava.

Alguns alunos levantaram a questéo do uso da raiz quadrada para resolver
a situacdo, e o professor ao escutar o assunto alertou que nao tinha nenhuma
situacao que se resolveria com raiz quadrada, e que os alunos néo tinham estudado

sobre esse conteudo.

Ao dar o tempo final, o professor trocou as questdes entre as estacdes, e deu
mais sete minutos para resolverem os problemas. Desse modo, os alunos

comecaram a resolver a segunda rodada.

O professor percebeu que um grupo de alunos tinham respondido no
envelope que tinha disponibilizado, e alertou que deveriam responder tudo no

caderno.

Os alunos dentro dos seus grupos tinham diversas percepcdes sobre a
situacado problema em que estavam, em que alguns alegam que deveria fazer de
uma forma e outros de outra. Porém fazem uma votacao para aceitar o modo que a

maioria concorda.

Também é perceptivel que nos grupos tem aqueles que deixam a minoria
resolver todas as situagdes. Ainda conseguimos perceber que havia um grupo que
se dividiu e que cada pessoa poderia resolver uma questao.

Novamente o professor alertou o tempo que falta para poder trocar as
guestdes das estacdes. E assim, trocou novamente as questbes. Os alunos

comecaram a discutir e responder os problemas.
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Um dos alunos chamou o professor para alertar dizendo que no envelope s6
tinha 4 imagens e na questéo falava 5, o professor ficou preocupado e pediu para

todos os alunos procurarem a outra imagem que estava no envelope.

Ao encontrar as imagens, o professor alertou que faltavam apenas 2 minutos
para trocar as questbes. O professor comentou que queria fazer algo pratico
futuramente, usando a tematica de Combinatéria, falou que gosta da questdo de

possibilidades de senhas.

fEeIEIparaNIMANRICANPESSOANESOIVERRERI £ pediu a todos para trocarem os

envelopes, e deu o tempo para todos responderem.

Fonte: Autora

O professor Joao indicou aos alunos que ficaram na estagéo 2, a resolverem o
problema por meio do calculo, porém percebemos que essa aula foi o primeiro contato
com a turma com Combinatdria, seria mais adequado deixar os estudantes utilizem
estratégias préprias, visto que Montenegro (2018) vem abranger em sua tese, as
representacdes intermediarias, para chegar na expressdo numeérica, pois inicialmente
o calculo ndo se mostra ndo claro para os estudantes fazerem o uso, entdo €

necessaria uma intervencao especifica.

Com base nesse segundo momento, conseguimos perceber a interacdo do
professor com seus alunos, enquanto 0s mesmos estavam resolvendo as questdes.
No aparecimento de duvidas e limitacdes, mas ao conversar com a observadora,
identificamos a apresentacéo do conhecimento do conteudo e estudante, em que ele
antecipa em sua organizacao, a estipulacdo de tempo, por conhecer seus alunos a
ponto de saber que existe alunos que sdo mais rapidos em suas resolucdes, e outros

gue demoram mais a resolver.
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Ainda na percepgdo do conhecimento de Combinatéria e estudantes, o
professor reconhece seus alunos que ndo fazem questdo de responder, e

responsabilizam apenas um integrante do grupo, para fazer todas as questdes.

Percebemos pouca interferéncia do professor nesse momento, visto que o

mesmo planejou na etapa seguinte uma socializacéo.

Por fim, acreditamos que ao pensar futuramente em novas propostas para seus
alunos, em desenvolver outra aula desenvolvendo uma atividade pratica, percebemos
gue ha uma mobilizacdo do Conhecimento de Combinatéria no Horizonte, tendo
consciéncia na evolugcdo da Combinatéria, em vista ao que se deve ser vivenciado no
5° Ano, apesar de nao ter desenvolvido nessa aula as indicacdes da BNCC para o 5°

ano.

Quadro 18: Momento 3: o professor resolve e explica a questao da primeira estagao.

Ao final do tempo, o professor recolheu todos os envelopes, e perguntou qual
das estacfes os alunos acharam mais dificil, e os alunos colocaram a quarta e a
terceira estacdo. Logo apds, o professor fez uma tabela relacionando os grupos e

as estacOes para anotar o resultado que cada grupo chegou em cada estagao.

Entdo o professor leu o primeiro problema da estagdo 1: “Na cantina do
colégio ha 4 sabores de sucos, caju, morango, laranja e uva, e podem ser servidos
em copos de trés tamanhos, pequeno, médio e grande. De gquantas maneiras
diferentes podemos tomar um suco de cada sabor, em um tamanho diferente de

copo?” (devendo ser respondido por desenho).

Apos a leitura, o professor perguntou ao grupo 1 como eles fizeram o calculo,
e eles responderam: “Para cada suco tem trés tamanhos, ent&do o resultado foi trés

maneiras”.

Ja o grupo 2 respondam: “No pequeno um sabor, no médio dois sabores e

no terceiro, trés sabores, e o resultado ficou seis maneiras”
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O professor questionou ao grupo 3 o motivo de terem colocado uma Unica
possibilidade, entdo o grupo 3 respondeu: “ndo conseguimos terminar de fazer e
colocamos uma possibilidade, mas achamos que vai um sabor em um copo para

escolher”

O grupo 4 falou: “Como tem quatro sabores e trés copos diferentes, fizemos

4x3 que deu 127,

Dessa maneira, o0 professor foi resolver a questdo no quadro por meio de
desenhos, das frutas e o desenho dos copos em diferentes tamanhos. E falou:
“Quando chegar na cantina eu posso ter duvida nos tamanhos de copos, ndo sei se
guero o médio, e também nos sabores, entdo vou contar as possibilidades que eu

tenho”

E perguntou aos alunos quantas frutas eles poderiam escolher, e todos
responderam “quatro”, entdo o professor falou: “uma de quatro num é7?” e depois
perguntou quantos tamanhos de copos tinha, e todos responderam “trés”foi
escrevendo as possibilidades uma a uma no quadro, e foi relatando “Eu posso pegar
esse caju e tomar no tamanho pequeno, no tamanho médio, e no tamanho grande,
certo?por que eu posso dizer assim, eu quero o de caju mas eu tenho trés opcdes
no médio, no pequeno ou no grande, mas se eu escolher o caju no médio € s6 uma

possibilidade que eu tenho”

Depois ele retomou para a fruta laranja e disse: “No suco de laranja também
tenho trés opcbes, pequeno, médio e grande” e perguntou: “Ja sdo quantas

opcgdes?”, os alunos responderam: “seis”.

E continuou com cada fruta, com o morango contabilizando mais trés opc¢oes,
perguntando aos alunos quantas possibilidades tinha até entdo, e os alunos
responderam: “nove”, e finalizou escrevendo mais trés possibilidades com a uva,
totalizando junto com os alunos 12 possibilidades. E comentou: “o que vai dar o
namero de possibilidades, vai depender do que eu tenho a ser oferecido, se eu
escolher uma possibilidade como caju e copo médio, é sé uma possibilidade, e se

eu quiser morango do médio? eu também podia, pois tenho 12 possibilidades ao
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total, entenderam? e a l6gica que as meninas tiveram ali de multiplicar a quantidade

de fruta vezes a quantidade de tamanho de copos deu a minha possibilidade”.

E ao final perguntou aos alunos se a ordem nessa questdo importava, 0s
alunos responderam gue nao, e 0 mesmo se complicou sem saber se importava ou
nao, e retomou dizendo “se eu pego laranja € o grande, € a mesma coisa se eu
pegar o grande e laranja?” os alunos responderam que ndao. Sem perceber que 0s
alunos responderam de forma erronea o professor se voltou a observadora
perguntado se estava certo, a questdo que a ordem esse caso ndo importa, e ela
concordou. O professor ainda marcou com um circulo a resposta correta na tabela

preenchida.

Fonte: Autora

Antes da explicacéo da primeira questdo de Combinatoria, o professor socializa
as respostas e anota, por meio de uma tabela, ao fazer isso, entendemos que foi uma
estratégia para socializacdo e comparagcdo dos resultados, na qual os alunos
poderiam perceber os caminhos que seus colegas chegaram, e até mesmo refletir
sobre seu proéprio resultado. Mostrando entdo um conhecimento de Combinatéria e
ensino. Além de contemplar o que a BNCC (2018) propde o uso de tabelas no 5° ano,

apresentando assim, um conhecimento de Curriculo de forma implicita.

Também Jodo, apds a leitura do problema, oportunizou aos grupos a
debaterem como resolveram a questdo da estagdo 1, possibilitando aos demais
alunos refletirem, sobre sua propria resolucéo, ou entenderem que uma situacao pode

ser feita de diversas maneiras.

Na resolucdo do quadro, o professor mobiliza o conhecimento comum de
Combinatéria, mas ao discutir sobre suas possibilidades, fazendo perguntas as
turmas, percebemos uma estratégia de ensino na qual os alunos vao ajudando
coletivamente na construcéo da resposta. Entdo os alunos sempre sao incentivados

a participar da resolucéo do préprio professor para a turma.

Notamos que o primeiro problema discutido é uma situagdo de Produto de

Medidas, em que na formac&o o professor mostrou ter dificuldades na resolucéao
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desse problema, mas que durante o ensino, conseguiu resolver esse problema,

superando qualquer dificuldade.

Também identificamos que as 4 situagcfes que o professor levou a sua turma

sdo baseadas na que a pesquisadora levou durante a formacgéo, entdo, durante a

entrevista, perguntamos como foi elaborado as situacdes, e a resposta apresentada
foi:

Eu utilizei as perguntas que tu tinha feito, na verdade eu peguei e trouxe para

a realidade deles, eu trouxe que teria a festa do 5° ano, que eu tinha em casa

uma estante e eu queria mudar, entdo eu quis trazer para algo que eles

sentissem pertencente daquela questao, que nao fosse algo aleatério, pois

nao adianta eu dizer “Pedrinho tem 3 objetos e eles querem testar lugares

diferentes” eles ndo sabem nem que é Pedrinho, é diferente quando eu boto

Tio Jodo, tem um notebook, um celular e uma bola e ele que colocar, entao

eles vao ajudar ao tio Jodo a resolver as coisas da casa dele. (Professor
Jodo)

Jodo foi 0 Unico professor que aproveitou as questdes da formacédo para sua
aula, porém néao foi algo reprimido, mas gostariamos de perceber a formulacdo de
novas questdes sobre Combinatéria, desenvolvidas pelo professor. Apesar que
consideramos positivo formular perguntas levando em conta a realidade vivida pelos

alunos.

Depois, ao pontuar as possibilidades, em que os alunos acompanhavam cada
possibilidade, em didlogo com o professor percebemos o conhecimento especializado
em que o professor pontua que depende do que vai ser oferecido, na situagéo, e
esclarece o que pode ser possibilidade na situacédo de produtos de medidas. Ainda
evidencia a logica que as alunas fizeram na multiplicacdo, percebendo que o calculo
serviu para responder essa situacdo apontada, na qual em uma situacéo de produto
de medidas, multiplicar a quantidade de elementos de cada grupo de escolha vai

resultar no numero total de possibilidades.

No momento final, o professor decidiu perguntar sobre o invariante de ordem
aos alunos, como uma possibilidade de ensino, por isso estd marcado como
conhecimento de Combinatéria e ensino. No entanto, 0 mesmo n&o conseguiu
entender o que estava propondo, por isso houve uma confusao na explicacdo, dando

um momento para refletir. Mas Jodo tentou desenvolver uma saida, em que mostrava
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gue a possibilidade de suco de laranja no copo grande, ao inverter, continua sendo a
mesma possibilidade, porém nao percebeu que os alunos relataram que sao

possibilidades diferentes, deixando esse erro passar.

Com base nesse contexto ndo consideramos uma boa estratégia de ensino,
pois o0s alunos ndo estavam entendendo, visto que era o primeiro contato da tematica
na sala de aula, e que o professor poderia evidenciar o invariante mais adiante, em
um outro momento que os alunos conseguissem reconhecer as semelhancas e as
diferencas das situacdes Combinatorias, e o professor estivesse mais preparado para

essa situacao.

Assim acreditamos que o professore poderia pontuar a ordem apenas nas
situacfes em que a ordem é necessaria, seja ela nos casos de Combinacao, Arranjo
ou Permutacéo. J& em Produtos de Medidas a ordem ndo € um invariante que causa

dividas.

Quadro 19: Momento 4: professor explicando e resolvendo a questdo da estacéo 2

Entdo passou para a segunda questdo da estagao 2, e leu: “Na eleigdo de
representante e vice representante do 5° ano, ha 4 alunos concorrendo ao cargo,
gue foi o caso de que aconteceu aqui, José, Heloisa, Isabele e Rafaela de quantas
maneiras diferentes pode ser escolhido um representante e um vice?” (responder

usando o calculo)

“Quais foram a resposta de vocés?” O professor perguntou, o primeiro grupo
respondeu 4, ja o segundo grupo respondeu 5, o terceiro grupo respondeu 2, € 0
guarto grupo respondeu 8.

Entdo ele perguntou quantos cargos tinha, e os alunos responderam 2, e
depois perguntou quantas pessoas tinham para concorrer aos cargos, e os alunos
responderam 4. O professor pediu para apresentar as possibilidades no quadro, por
meio de diagrama(nome dado por ele) e foi comentando: ‘José pode ser

representante e quem pode ser o vice dele?” e os alunos falaram: “Heloisa, Rafaela
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e Isabela”, assim o professor retomou “entdo por enquanto tem quantas
possibilidades?” os alunos responderam: “trés”. E o professor continuou “Depois a
gente tem Heloisa, Heloisa pode ser representante e ter quem como vice quem?” E
os alunos responderam “José, Rafaela e Isabela”. Entdo o professor falou: “Vocés
tem certeza que José vai poder aparecer aqui de novo?” e os alunos falaram que
nao e outros falaram que sim, e ele confirmou que José agora esta na posicao de
vice e antes ele estava na posicdo de representante, entdo é correto ele estar junto
de Heloisa novamente. E perguntou aos alunos “Nessa situagao a ordem importa?”
e os alunos responderam que sim. Assim refor¢ou dizendo “José aqui aparece como
representante € uma possibilidade e depois ele apareceu como vice, ja € outra

possibilidade, entdo a ordem vai importar”

Entdo um aluno perguntou: “ele vai ta nos dois cargos?” e o professor
respondeu: “ndo to dizendo que ele vai assumir os dois cargos mas aqui (apontando
para o quadro) ele esta como representante e as meninas como vice, ja aqui, ele

esta como representante de Heloisa, sdo possibilidades diferentes.”

E continuou fazendo o diagrama com Rafaela como Representante e os trés
gue sobram como vice, e por fim Isabela como Representante e os demais como

vice, totalizando 12 possibilidades, e ninguém conseguiu chegar na resposta.

Fonte: Autora

Novamente percebemos que o professor ao anotar a resolucéo da questédo da
situacéo da estacao 2 (Arranjo), 0 mesmo vai perguntando aos estudantes, para que

eles acompanhem na resolugao.

Ao questionar os alunos sobre o elemento José, se vai estar junto com outro
representante, o professor estd mostrando ao aluno que no caso de Joseé vai ocupar
duas posicdes diferentes, vice e no outro representante, em que o professor esta
chamando atenc&o para a ordem, dos elementos, para formar uma possibilidade,
mostrando entdo um invariante da situacéo de arranjo. Entendemos ainda que nessa

situacdo mostra-se que a fala do estudante esta relacionado ao pensamento concreto,
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na qual sé uma possibilidade acontece no contexto real, e a Combinatoria esta dentro
do pensamento referente ao hipotético-dedutivo, na qual Montenegro (2018) mostra
gue é uma estratégia cognitiva que tenta determinar a realidade no cenario das

possibilidades.

Ainda Joao vai resolvendo por meio de uma arvore de possibilidades/diagrama
com 0s nomes dos representantes e vices, mostrando outro meio de resolugéao da
Combinatéria, uma representacdo que ndo € intuitiva nos alunos, sendo entao
necessario que o professor ensine. Mostrando além do conhecimento comum, o
conhecimento especializado de Combinatéria e um Conhecimento de Curriculo, ja
gue o diagrama é indicado como uma representacdo de resolugdo na BNCC (2018)

para o 5° Ano.

Quadro 20: Momento 5: professor responde e explicar a situacéo da estacao 3

A professora passou para a questdo seguinte da estacdo 3: “Na festa
‘glowparty’, tera um espaco para ‘drinks’, nas opgdes temos as seguintes frutas,
acerola, caju, laranja, graviola e maracuja, os sucos eles podem ser misturas de
duas frutas, de quantas maneiras diferentes os sucos podem ser preparados com

duas frutas?” (Esse era necessario usar a imagem que estava dentro do envelope)

Logo perguntou a resposta que os alunos chegaram, grupo 1 respondeu 8,

grupo 2 respondeu 10, o grupo 3 respondeu 2, o grupo 4 respondeu 12.

E perguntou: “como vocés fizeram?” Um aluno disse que estava juntando na

imagem duas e duas frutas.

Desse jeito, comegou a escrever as possibilidades indicando a laranja
juntando com caju, graviola, acerola e maracuja e foi para o caju, e anotou caju e
laranja e perguntou: “Peguei duas frutas laranja e caju, se eu pegar e fazer um suco,

bati para o suco laranja e caju, caju e depois laranja, € a mesma coisa?

Os alunos responderam sim, em seguida o professor exclui as possibilidades

repetidas do caju no quadro. Assim o professor seguiu escrevendo as
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possibilidades, juntando as demais frutas, e apagando as possibilidades repetidas,
e no total deu 10 possibilidades. E um grupo comemorou pois acertou a questao.

O professor perguntou se nessa questdao a ordem importa, e os alunos
responderam sim, entdo ele repetiu a explicagao: “se pegar laranja e acerola, e
misturar, vai dar o mesmo suco, se pegar acerola e laranja, entdo a ordem néo vai

importar.”

Fonte: Autora

Percebemos que o professor segue a mesma estratégia de chamar a atencéo
dos alunos, perguntando a eles suas resolu¢des. Mantendo os alunos sempre atentos

no que o professor esta fazendo.

Ao resolver o problema da estacdo 3, de Combinacdo, o professor vai
guestionando aos alunos sobre as possibilidades das frutas, ao inverter de posicao
continua sendo o mesmo suco. Nesse momento o professor esta chamando a
atencao sobre o invariante da situacdo de Combinacédo, que a ordem dos elementos
nao vai importar, sendo assim, os alunos devem ficar atentos para néo repetir,
caracterizando um conhecimento especifico de Combinatéria atrelada com o

Conhecimento de Combinatoria e ensino.

Mas percebam que quando ele vai perguntar sobre a ordem, posteriormente,
os alunos falam que vai importar, mostrando o ndo entendimento sobre essa questéo,
pois mesmo que tenham entendido a explicacdo da mistura das frutas, eles ainda ndo
estao familiarizados com essas situacdes para identificar os invariantes e definir se a
ordem vai importar ou ndo nessa questao. Reforcamos novamente, que o professor
poderia desenvolver melhor sobre os invariantes em momentos posteriores a essa
aula inicial de Combinatéria, at¢é mesmo em uma atividade de constru¢do de

problemas, que a BNCC (2018) atribui essa atividade ao 5° Ano do Fundamental.
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Quadro 21: Momento 6: explicacao e resolucdo da quarta questao da estacéo 4

Para ultima questao o professor leu: “Na prateleira da casa do tio Jodo tinha
trés objetos: uma bola, um livro e um porta retrato de quantas maneiras diferentes
ele poderia colocar os trés objetos lado a lado na prateleira” (resolver usando os

espacos/tracos que tinha na folha).

Ao final da leitura ele perguntou qual seria o resultado, grupo 1 respondeu 9
possibilidades, grupo 2 respondeu 9, grupo 3 respondeu 4 e o grupo 4 respondeu 9

também.

E foi resolver no quadro colocando 3 espagos e perguntou: “no primeiro

espaco posso colocar o que?”

Os alunos responderam: porta retrato, entdo o professor falou: mas também
posso colocar a bola e o livro, entdo aqui ho primeiro espaco eu tenho trés opcoes.
Perguntou para o segundo espaco: “ali no segundo eu posso colocar quantas
opcoes?” e os alunos responderam: duas. “E sobra quanto para o ultimo espaco?”
ele perguntou, e os alunos responderam: 1. E ele complementa “eu ndo tenho como
colocar um livro ou uma bola, aqui denovo, entédo de inicio eu tenho trés opcdes
para cé, mas se escolho um para ficar aqui, no outro s6 tenho duas opcoes, e para

o fim sé sobra um objeto. Entao tenho quantas possibilidades?” e todos falaram: 6.

Por fim, perguntou qual era o mais dificil, depois que responderam, e todos

Fonte: Autora

Continuando com sua estratégia de ensino, o professor resolve a ultima
situagcdo, sendo de Permutacgéo, perguntando aos alunos a cada momento que o

mesmo resolve a questéo.

Para essa situacdo o professor ja define trés espacos que neles devem ser
colocados os elementos, e foi desenvolvendo uma logica do principio fundamental da
contagem, em que a quantidade de cada elemento ia diminuindo a cada espaco
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colocado e por fim gerando uma multiplicagdo. No caso ficou 3 x 2 x 1, gerando 6
possibilidades. Novamente o professor mostrou outra forma de resolucéo para seus
alunos. Essa representacdo se chama Principio Fundamental da Contagem, mostra

um conhecimento especializado do conteudo.

Por fim, o professor procurou entender pela perspectiva dos alunos a questéo
mais dificil para eles, e assim vai desenvolvendo uma nocdo de que seus alunos
acham essa situacéo a mais dificil, promovendo um conhecimento de Combinatoria e

aluno.

Quadro 22: Momento 7: fechamento

Por fim, o professor entrega papéis para cada aluno, igual ao que a
pesquisadora entregou para a formacao, contendo os protocolos de problemas com
invariantes para serem marcados em cada problema, e foi perguntando aos alunos

e marcando junto com eles.

Sobre a escolha dos elementos: era de um conjunto Unico ou de dois ou mais
conjuntos distintos. Também os elementos do(s) conjunto(s)séo utilizados ou alguns
sdo utilizados. E a ordem dos elementos: se gera novas possibilidades ou ndo gera

novas possibilidades.

Nesse momento, os alunos comecaram a se confundir, com as palavras
conjunto e elementos, e o professor também estava confuso em relagéo aos termos,
e nao conseguiram concluir pois o sinal para largar tinha tocado, interrompendo

esse ultimo momento.

Fonte: Autora

Por fim, o professor tenta novamente levar definicbes dos invariantes de cada
situacdo Combinatéria, replicando a estratégia da formacédo, em que a formadora
distribui o protocolo para a marcacdo dos invariantes a partir da discussao com 0s
professores. Porém, essa atividade néo foi bem-sucedida nesse primeiro dia com o0s

alunos, devemos compreender que aquele quadro foi construido para um estudo com
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professores. Ainda pontuamos que o0s estudantes dos anos iniciais ainda estao se
familiarizando com as caracteristicas das situacdes, e a sistematizacéo e o destaque
dos invariantes podem acontecer de outras formas, fazendo os préprios estudantes

entendam as semelhancas entre as situacdes ou suas divergéncias.

Assim, perguntamos ao professor Jodo qual foi sua percepcao sobre a aula:

Entdo, eu gostei do processo, na verdade eu s6 ndo gostei da ma educacéo
deles, (risos), mas assim eu gostei dessa experiéncia de fazer por rotacao,
eu nunca tinha trabalhado a matematica na rotagéo por estacdes, e eu gostei
muito, eu acho que apesar dos pesares, eles ainda participaram,
contribuiram bastante, eles queimaram os neurdnios para poder resolver,
entdo a expectativa foi alcancada. Acho que como foi algo do momento, pela
minha parte como mediador, eu poderia ter me construido melhor, para
promover essa aula com mais eficacia.

Contudo percebemos que o professor Jodo reconheceu 0s pontos positivos de
sua aula, e também os pontos a melhorar, e concluimos que é a partir da busca
pessoal continuada, que os profissionais conseguem se aperfeicoar na promoc¢ao de

suas aulas.

Aula da professora Taina 5° ano

Em seguida apresentamos a descricdo da aula dada pela professora Taing,
gue realizou mesmo evidenciando suas insegurancas, organizadas em quadros do
23 ao 27, e seguindo o mesmo modelo de andlise dos demais professores, esta
identificado por cores momentos identificados como Conhecimento Docente, e as

discussoes feita posteriormente.

Quadro 23: Momento 1: Organizacao e explicacao da atividade.

Ao chegar na sala de aula a professora Tain& avisou aos alunos, que faria
uma dinamica diferente e comecou a formar os grupos de alunos. Estavam
presentes 11 alunos do 5° ano. Dessa maneira a professora foi chamando os alunos
e separando em trés trios e uma dupla, assim pediu aos alunos que colocassem 0s

guatro grupos nas extremidades da sala.
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Com o fim da organizacédo da sala, Taina falou para que os alunos pegassem
0s seguintes materiais: folha, caderno, caneta, lapis e borracha. Comecou a falar
gue seria uma atividade que vale ponto, mas quem nhao conseguir, nao teria
problema, ou quem errar nédo iria diminuir nos pontos. E ainda falou que o desafio

era para a aprendizagem, mas eles deveriam se esforcar.

Posteriormente a professora comecgou a explicar como seria a atividade: “Eu
vou dar aqui algumas questdes a vocés, como um rodizio, entdo vou dar a questédo
1 a esse grupo, questdo 2 a esse, questao 3 a esse, e questao 4 a esse. Quando
esse resolver a 1 e esse resolver a 2, vai passando até que todos resolvam todas
as quatro, vocés entenderam?”. Ainda a professora avisou que 0 grupo deveria
escrever apenas em uma unica folha, contendo as respostas e o nome do grupo.
Também pontuou que todo o grupo deveria auxiliar nas respostas e que ela nao

daria a resposta para as questfes, mas que iria ajudar eventualmente.

Fonte: Autora

Nesse primeiro momento, na qual a professora explica a dinamica,
percebemos uma semelhanca com a proposta do professor Jodo, mas vamos
compreender que mesmo com propostas semelhantes, cada um desenvolve sua aula

de formas diferentes.

A professora propde um rodizio, na qual os alunos vao receber uma questéo,
e ao término da resolucao, vai recebendo outras questdes que estavam em outros
grupos, até que todos os grupos de alunos respondam as 4 questdes. Diferente do
professor Jodo, a professora ndo estabelece um método de resolucéo, deixando seus

alunos abertos a escolherem suas formas de resolver os problemas.

Borba (2010) salienta a importancia de aproveitar as estratégias
espontaneamente apresentadas pelos estudantes durante o processo de ensino e

aprendizagem, além de buscar diferentes representacdes durante esse processo.

Outro ponto importante a ser considerado, é que a professora Taina teve

algumas dificuldades em planejar e desenvolver suas questbes, pedindo auxilio a
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pesquisadora, que disponibilizou um acervo de ideias e questdes que poderiam ser
tomados como base, porém a professora escolheu quatro das situacfes e definiu
essa atividade de rodizio. Sendo assim, percebemos que a professora ndo estava a
vontade com a etapa de observacdo, mostrando muita inseguranga com O
planejamento, questionamos suas expectativas com a aula e a professora comentou

que:

Bom, naquele dia eu estava com medo, mas de mim e ndo dos alunos, pois
eu estava com medo de que eu ndo conseguisse, que eles ficassem
perdidos, e eu ndo conseguisse passar justamente isso ai para que eles
entendessem, é...eu ainda fico com medo na verdade, porque eu sou muito
nova ainda nessa questao, principalmente na matematica. S6 que quando
vocé ver que um entendeu, o outro entende, vocé entende que vocé esta no
caminho, ta certo que a maioria ou alguns nao entendeu, ai vocé melhora a
linguagem, e melhora o argumento, mas que se alguém entendeu, 0 que
vocé esta pensando e foi no seu raciocinio foi produtivo. Eu achei que foi
bom. (Professora Taina)

Mesmo com as insegurancgas, a professora Taina desenvolveu sua aula, assim

vamos entender o desenvolvimento da professora no ensino de Combinatoria.

Quadro 24: Momento 2: Resolu¢éo dos alunos

Logo a professora distribui as questdes para os grupos e deu tempo para

eles responderem, as quatro questdes eram:

(1) Ana e Bento sao afilhados do tio Daniel. Como adoram animais, seu tio
decidiu presentear cada um deles com animais diferentes. As op¢des eram: cao,
gato, coelho, peixe e tartaruga. Com quais possiveis combinacdes diferentes o tio

Daniel pode presentear cada sobrinho?

(2) Leandro tem 3 camisetas de cores diferentes (azul, branco, verde) e quer
organiza-las lado a lado em sua gaveta, de quantas maneiras diferentes ele podera

organizar as suas camisetas na gaveta?

(3) Para fazer tapetes, mamae usa sobras de retalhos de cores diferentes
(Rosa, Laranja, Cinza, Amarelo, Verde e Vermelho) e tecidos diferentes (jeans e

malha). Em cada um, ela coloca uma cor e um tipo de tecido. Quais séo as
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diferentes combinacdes possiveis, que mamae podera fazer ao usar uma cor e um

tipo de tecido em cada tapete.

(4) Uma lanchonete de sanduiches, oferece os seguintes sabores: frango,
atum, carne moida e queijo. Por um preco unico, o cliente deve escolher uma
combinacéo de sanduiche com dois sabores. Dessa forma, determine quais séo as

possibilidades total de um sanduiche com dois sabores diferentes.

Tainda, durante a distribuicdo das questdes, pediu para que eles lessem com
atencdo vérias vezes, pois a leitura facilitaria a compreensdo do que se pede.
Depois de um tempo, um trio avisou que havia finalizado a primeira questao, e a
professora falou para que eles esperassem outro grupo terminar para trocar as

guestoes.

Um grupo chamou a professora para mostrar sua resolucao, na qual fizeram
por meio de célculos, a questdo do tapete, em que perceberam que por meio de
uma listagem, as seis cores poderiam ser combinadas com o0 jeans e mais seis
cores poderiam ser combinadas com a malha, na qual o calculo feito seria 6 x 2.
Entdo a professora ndo indicou a resposta e disse que iam conferir de forma

conjunta.

Outro grupo chamou a professora, e a mesma percebeu que cada integrante
do grupo tinha uma resposta diferente, e explicou para os alunos que eles deveriam
chegar em uma Unica resposta, e deveriam fazer de forma conjunta a questao,
contendo uma resposta por grupo. Assim, Tainé alertou a todos os grupos a fazerem

uma resposta por grupo.

Logo apds, outro grupo de alunos chamou a professora para verificar o
resultado da questdo da organizacdo das blusas na gaveta, em que os alunos
responderam escrevendo: frontal, vertical, horizontal, lado a lado. A professora ficou
surpresa com a criatividade dos alunos, e tentou explicar a questdo: “Vamos
imaginar como a gente pode organizar essas camisas no guarda roupa. A gente
organiza como? A gente coloca no cabide, e a gente coloca a primeira, a segunda,

aterceira e assim sucessivamente. Tem gente que gosta de botar todas pretas, mas
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guando a gente coloca todas as pretas, a gente coloca uma, duas, trés, num é isso?

entdo é isso que eu quero que vocés facam”.

Os alunos ficaram sem entender, e a professora continuou a explicar: “nao
tem nada a ver com a posicédo do espacgo ndo, tem a ver com a posicao de ordem

das roupas. Vamos la ! Leandro tem trés camisetas...”

O aluno falou: “entao é primeiro a branca e depois outra cor.”

Professora: “é isso, ele vai colocar azul, branca e verde, se ele colocar azul,

branco, e verde ja € uma posi¢ao.”

Os alunos falam: “entendi, entendi”

Taina: “Entendeu? olha ta vendo.”

Outros alunos foram terminando, e a professora falou: “Vocés terminando
troca as questdes”. E depois falou para os alunos, que estavam indo bem, que nao

ajudariam na resposta, mas sim na interpretagéo.

Alguns alunos estavam escrevendo nos cadernos e a professora indicou, que
uma pessoa sO anotasse as respostas colocando o nimero referente aquele que

estava no papel. E deu mais tempo para que os alunos resolvessem as questodes.

Um grupo estava com duvidas perguntando se tinham a ver com
porcentagem e a professora foi até eles, e indicou para que eles colocassem os
ingredientes e escolhessem dois recheios e misturar para dar as possibilidades, e

gue a questao nao tinha relagdo com porcentagem.

Aos que estavam terminando, tinham que esperar outro grupo terminar para
trocar as questdes. E um grupo quis verificar as questdes com a professora, e 0s
alunos falaram: “a gente pegou cada animal, juntou com cada pessoa, e somou as

possibilidades, cdo com Ana uma possibilidade, o gato com Ana duas
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possibilidades, peixe com Ana trés e depois que terminou, multipliquei o resultado

por dois, pois tem duas pessoas, entdao deu dez”.

A professora falou: “ele quer levar animais para cada sobrinho e que néo

pode fazer de forma separada.”

Outro grupo pediu ajuda a professora sobre a questdo dos sabores do

lanche, e ela deu a dica de anotar os sabores e prestar atencédo na mistura.

O grupo que estava resolvendo a questédo dos animais, chamou novamente,
e a professora percebeu que o peixe sO estava em uma possibilidade, e explicou:

“se o0 peixe ta em primeiro, ele vai para Ana, mas quando o peixe iria para o Bento?”

Entdo o aluno disse: “pode repetir tudo de novo?”

e a professora disse: “a gente quer ver todas as possibilidades, cada um dos

sobrinhos tem a mesma quantidade de possibilidades.”

E aos que foram terminando, a professora ia trocando novamente as

guestoes.

Outro grupo teve davida na questdo dos sabores do lanche, e a professora
falou: “vocé pega o frango e pode misturar com carne, e depois pode misturar com

o0 que?’ os alunos foram indicando os outros sabores.

Desse jeito a professora retomou e disse, depois pega a carne e cuidado

para ndo repetir, pg frango e carne, carne e frango é a mesma coisa.

Depois de um tempo, alguns alunos foram terminando e tinham que esperar
outros grupos para terminar e trocar as questdes, pois cada um ia seguindo um

ritmo diferente.

Um aluno perguntou sobre a questao dos sobrinhos, e novamente o grupo

estava anotando os animais com as pessoas, de forma separada, ndo juntando
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como um par. A professora entdo anotou uma possibilidade como exemplo para

eles entenderem.

Um outro grupo perguntou sobre a questao da gaveta e a professora falou:
“aqui a gente também ta vendo a posi¢do, quando a posigao € diferente € outra

possibilidade, colocando os trés juntos, va escrevendo para ndo se perder”.

Fonte: Autora

Identificamos neste momento que existem varias interacbes da professora
incentivando o trabalho em grupo, € interessante desenvolver uma atividade em
grupo, pois os alunos dialogam, comparam, argumentam e aprendem uns com 0S
outros, sendo uma boa estratégia de ensino. A professora também comentou na

entrevista sobre desenvolver uma atividade de forma individual:

Eu gostei, mas se tivesse feito individual... Quando faz em dupla, eu sei mais
ou menos quem é quem, mas eu prefiro individual, para ver mesmo o
potencial de cada um mesmo, se eu tivesse que trabalhar mais vezes esse
assunto eu iria trabalhar ele individual. (Professora Taina)

Também acreditamos que é necessario haver uma avaliacdo individual dos
alunos, para conseguir mapear os pontos fortes e de dificuldade da turma e de cada
aluno, em especifico, para posteriormente a professora poder atuar em cima das

dificuldades dos alunos, de forma mais direcionada.

Por conseguinte, os alunos demonstram ter dificuldade na questdo das
camisas (Permutacdo), Taind logo encontra um exemplo para que o0s alunos
entendam, mas neste momento, o exemplo dado, fez com que os alunos sentissem
ainda mais davidas. Pois, a mesma tenta encontrar outro exemplo para ajudar o grupo
e fala sobre a posicao das camisas, e ndo do espaco, acreditamos que Tain& procurou
uma melhor forma de esclarecer as dividas sobre a questdo, mas nao conseguiu
fazer entender. No entanto, mesmo com o dialogo confuso, um dos alunos conseguiu
expressar uma das possibilidades, na qual fez com que o grupo entendesse a

situacao da gaveta.
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Outro grupo de alunos nao conseguiram entender sobre a situacdo dos animais
(Arranjo). Ao verificar a resposta dos alunos a professora, tenta mostrar que 0s
mesmos animais podem estar com criancas diferentes e gerando novas
possibilidades. Dessa forma, no momento que o aluno pergunta sobre a repeticdo dos
animais, a professora pontua que a mesma quantidade de possibilidades de animais
gue Bento tem, a Ana também tem. Pontuamos que a questédo esta confusa desde
sua formulacao principalmente quando consideramos o ano de atuacéo, dessa forma,
ela poderia ter encontrado um outro contexto de problema, ou outra forma de

explicagao.

Posteriormente, a professora solucionando a dudvida de outro grupo sobre a
guestdo dos sanduiches (Combinacgéo), evidencia a mistura dos sabores, para que
os alunos entendam essa situacao, uma vez que acreditamos que a professora esta
sinalizando para a ordem da situacdo, que nesse caso de Combinacao, ndo vai gerar

novas possibilidades, fazendo que os alunos possam repetir as possibilidades.

Em outro momento a professora chega a afirmar para que os alunos tenham
cuidado com a repeticdo, dando o exemplo da carne e frango. Evidenciando
principalmente o invariante da situagdo, no momento do ensino, e acreditamos que
destacar os invariantes dando exemplos com a situac&o € um ponto positivo quando
estamos ensinando Combinatéria. Ainda a professora nao resolve a situacdo, mas
pede para os proprios alunos responderem, no momento que a mesma faz a

mediag&o para que eles entendam essa situagao.

Perguntamos a professora sobre como ela acha que lidou com os erros e
davidas dos alunos e a professora respondeu:

Tive vontade de dar a resposta, porque quando eles ndo entendem, a gente
faz tudo para que eles entendam, né? A gente vai por outro caminho, a gente
fala outras palavras, mas por exemplo, da Combinatéria, tinha umas que
eram... eu nao lembro, mas cada uma nao tinha caracteristicas? Dai dava
vontade de dizer as caracteristicas para que eles ja fossem fazendo aquilo
ali. (Professora Taind)

A partir dessa fala percebemos que a professora ao invés de dizer os alunos
as caracteristicas ela os incentiva a pensarem sobre essas caracteristicas, e

promover esse pensamento é muito importante, pois faz com que as criancas
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compreendam melhor os invariantes de cada situacdo Combinatéria, que
posteriormente ajudara a entender o caminho que deve seguir para a resolucdo do

problema.

Quadro 25: Momento 3: Comparacao das respostas da situacao 2

Quando a professora percebeu que os alunos estavam terminando, explicou
como seria feita a proxima etapa: ‘eu vou chamar aqui, 0S que ndo terminaram
ainda podem continuar, eu vou chamar aqui, um representante de cada grupo vem
e coloca a resposta no quadro e explica o método que utilizou, os outros podem

discordar se o resultado for diferente, e no final eu digo quem acertou”

A professora chamou o primeiro grupo, e uma aluna foi escrever sua resposta
no quadro e que esse grupo ia mostrar a resposta da questdo 2. Entdo Taina leu
para todos lembrarem da questéao 2: “Leandro tem 3 camisetas de cores diferentes
(azul, branco, verde) e quer organiza-las lado a lado em sua gaveta, de quantas

maneiras diferentes ele podera organizar as suas camisetas na gaveta?”

As alunas escreveram: branco azul e verde, verde branco e azul, azul verde

e branco, azul branco e verde, branco verde azul. (5 possibilidades)

A Professora entédo perguntou: quem discorda dessa resposta? Esta alguém

diferente?

Um grupo entdo falou, que fez igual o grupo mais tinha mais uma
possibilidade verde, azul e branco. Dessa forma Tain&d perguntou a outro grupo, e

eles falaram que tinha apenas 3 possibilidades.

Depois a professora foi explicar a todos: sao trés camisetas de trés cores
diferente, e eles podem ficar em trés posicoes diferentes na gaveta, primeiro,
segundo e terceiro, e a gente vai repassando, o grupo 1, utilizou o método correto,
e 0 outro grupo também, mas o grupo 1 esqueceu de uma possibilidade que € da

camiseta verde, azul e branco, entdo temos 6 possibilidades.
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O outro grupo continuou sem entender, que todas as cores podem ficar em
trés posicdes diferentes. Entdo a professora falou para todos: “o objetivo aqui &
debater e aprender, ndo é interessante quem errou, modificar o seu feito, até porque

a nota aqui vai ser de participagao”.

Fonte: Autora

7

Para esse momento, a proposta feita pela professora € interessante.
Inicialmente pediu que os alunos escrevessem as respostas no quadro, explicando o
método utilizado, pois nessa perspectiva 0 processo de ensino promove a

colaboragéo do estudante para com a discussdo da Combinatoria.

Percebemos que nessa situacdo de Permutacdo as alunas fizeram por meio
da listagem das possibilidades, como uma representacdo intuitiva, ndo esgotando
todas as possibilidades. E na comparacado dos resultados dos outros alunos, foi

identificado que faltava apenas uma possibilidade.

No entanto, quando a professora foi explicar a situagéo néo deixou muito claro,
pois alguns alunos continuam sem compreender como chegar nas respostas. E a
professora ndo voltou a detalhar mais sobre a situacdo e passou para a proxima
guestdo. Sentimos que a professora ndo promoveu, o conhecimento do contetdo e
estudantes, na qual poderia possibilitar estratégias para fazé-los compreender melhor
essa situacao pois com base em Ball, Thames e Phelps (2008), € oficio do professor
propor atividades motivadoras e pertinentes, escutar e interpretar o pensamento dos

alunos, ajudando-os em sua formacgao.

Quadro 26: Momento 4: resolucéo da situacéo 3

Dessa forma chamou o grupo 2, para fazer a questdo 3 e releu a questao:
“Para fazer tapetes, mamae usa sobras de retalhos de cores diferentes (Rosa,
Laranja, Cinza, Amarelo, Verde e Vermelho) e tecidos diferentes (jeans e malha).

Em cada um, ela coloca uma cor e um tipo de tecido. Quais séo as diferentes
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combinacdes possiveis, que mamae podera fazer ao usar uma cor e um tipo de

tecido em cada tapete.”

O grupo 2 foi escrever no quadro sua listagem de 12 possibilidades
encontrada para essa questdo. Ao término da escrita, a professora perguntou aos
outros: “esta certo?” e os outros grupos confirmaram, que fizeram desse jeito e que

daria 12 possibilidades.

Um dos grupos mostrou a professora que fizeram uma tabela, distribuindo as
cores para cada tecido (jeans e malha), e a professora achou muito interessante.
Entdo a professora explicou: “Todos aqui ficaram de acordo que eram 12
possibilidades, e aqui era so distribuir as cores para cada tecido, jeans com rosa, e
malha com rosa, jeans com laranja, e malha com laranja, e assim por diante, ta bom

entdo 12 possibilidades.”

Fonte: Autora

Para a resolucdo da situacdo de Produto de Medidas, a professora chama
novamente um outro grupo, na mesma estratégia da resolucdo anterior. Nesse
momento conseguimos identificar que o grupo respondeu de forma correta, listando
suas possibilidades, e que ao comparar com a resolucdo dos demais, todos
conseguiram chegar as 12 possibilidades, outros grupos resolveram resolver por meio

da listagem, desenhos, tabela e diagramas, ligando os tecidos as cores.

Dessa forma, s6 conseguimos reconhecer a mobilizacdo do conhecimento de
Combinatéria e ensino e o conhecimento comum de combinatdria, que a professora
sistematiza por meio da sua fala a distribuicdo das cores para cada tipo de tecido,
além de esta chamando os alunos para acompanhar a resolucdo do grupo que

respondeu no quadro.

A tabela e o diagrama estédo previstos como formas de resolu¢cdo na BNCC
(2018), percebemos que a professora acha interessante os meios que os alunos
usaram para resolver a situacédo de Produto de Medidas, identificando que ela nao
sabe ou ndo lembra que essas representacdes estédo indicadas na BNCC. Ela poderia
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ter identificado e mobilizado o conhecimento de Combinatéria e Curriculo, além de

chamar os alunos para apresentar suas resolucdes no quadro.

A vista disso, Assis (2014) defende que quando a estratégia de resolucéo é
sistematizada, os estudantes conseguem resolver as situacbfes e esgotar as
possibilidades com mais facilidade, do que quando néo sistematizam suas estratégias

de resolugéo.

Quadro 27: Momento 5: Comparagao das resolugdes da questao 1

E logo depois chamou o grupo 3 para escrever no quadro sua resolucao para
a questao 1, e assim se levantaram. Enquanto 0os meninos procuravam no caderno
as respostas, a professora leu a questao 1: “Ana e Bento sao afilhados do tio Daniel.
Como adoram animais, seu tio decidiu presentear cada um deles com animais
diferentes. As opcbes eram: céo, gato, coelho, peixe e tartaruga. Com quais

possiveis combinagdes diferentes o tio Daniel pode presentear cada sobrinho?”

E o menino foi explicar como fez a questéo, pois ndo quis escrever no quadro:
‘eu peguei esse cinco (animais) a gente fez 5 possibilidades para Ana e cinco

também para bento, ai ndo sei explicar mais, mas tem 20 possibilidades”

A professora entdo percebeu que os alunos apagaram seu registro no
caderno, e pediu para 0s meninos escreverem no quadro. E 0s meninos nao
conseguiram fazer. Dessa forma, a professora perguntou o resultado de outro
grupo, na qual informaram que deu 12 possibilidades, ndo esgotando as
possibilidades. E os outros alunos ndo conseguiram entender a questdo, nao

conseguindo nenhuma possibilidade.

A professora nao conseguiu escrever as possibilidades, e pediu auxilio para
a observadora escrever no quadro e explicar aos alunos como seriam. Dessa
maneira a observadora listou todas as possibilidades, pontuando que nessa

guestao os animais se repetiram, como um exemplo dado: Ana fica com céao e Bento
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com Gato, mas essa possibilidade pode se inverter, pois Bento pode ficar com o
Cao e Ana com o gato, e diante todas as combinac¢des chegou as 20 possibilidades.

Nessa perspectiva a professora complementou: “Realmente quando é uma
conta grande, as vezes a gente se perde, a gente se perde na quantidade de
possibilidades, as vezes passa despercebido que faltou possibilidades, mas todos

entenderam o método?” E todos falaram que sim.

Fonte: Autora

Para a resolucao da questdo 1 houve bastante dificuldade por parte dos alunos
e da professora, a situacao de Arranjo, durante a resolugéo foi a que mais os alunos
chamavam para a professora explicar, e mesmo assim ninguém conseguiu entender

a situacao.

Ao comparar a formacéo, com a aula, percebemos a dificuldade de Taind em
ambas as etapas com a situacao de Arranjo, e que essa adversidade se mostrou
presente na sala de aula. Essa situacdo mostra que 0s nossos conhecimentos e
dificuldades atingem nossos alunos, por isso a necessidade de estudar e

compreender o conteldo antes do ensino.

Outro ponto importante € na construcdo do problema, ao ler o enunciado
percebemos que a questdo ndo é muito clara, no sentido que os alunos nao
compreendem se devem fazer a listagem com os sobrinhos de forma separada ou se
a escolha dos animais pode ser em duplas para os sobrinhos, dificultando entdo o

entendimento.

E a professora poderia ter evitado essa situacéo, reformulando ou escolhendo
outra questdo para entrar na dindmica, ou também poderia resolver a questdo
anteriormente, durante seu planejamento, e analisar se seus alunos conseguiriam ou

nao resolver a situacgao.

A professora ao perceber o nimero de 20 possibilidades e considera que esse
foi o motivo pela dificuldade de todos. Entendemos com base em Oliveira e

Montenegro (2022) na qual mostram que principalmente no ensino fundamental anos
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iniciais é importante que as situacdes sejam elaboradas, para resultar em um ndmero
baixo de possibilidades. Uma questdo com 20 possibilidades pode ser representada
pelos alunos, mesmo que por muitas vezes 0s alunos confundam na sua resolucao.
Para isso, é importante com sistematizacdo dos elementos no momento da resolucéo
da situacdo. Consideramos, dessa forma, resultados a partir de 30, niumeros altos de

possibilidades, na qual os alunos véo ter limitagcbes em suas representacoes.

Quadro 28: Momento 6: resolucéo da situacdo 4 e fechamento

E por fim a professora chamou o grupo 4, para responder a questao 4. E a
professora leu a quarta questdo: “Uma lanchonete de sanduiches, oferece os
seguintes sabores: frango, atum, carne moida e queijo. Por um preco Unico, o cliente
deve escolher uma combinacdo de sanduiche com dois sabores. Dessa forma,
determine quais séo as possibilidades totais de um sanduiche com dois sabores

diferentes.”

O sinal tocou, e os alunos ficaram agoniados para irem para casa, mas a
professora disse a todos que iria terminar a questéo. A professora, assim, perguntou

as possibilidades dos outros grupos: uns falaram 6, outros 12.

O aluno comecgou a explicar: “O cliente queria um sanduiche com dois
sabores, ai eu fiz, frango com atum, da uma possibilidade, frango com carne moida,
duas possibilidades, frango com queijo, trés possibilidades, agora a vez do atum,
como o frango ja foi, atum com carne moida, quatro possibilidades, atum com queijo

cinco possibilidades, ai carne moida, carne moida com queijo, seis possibilidades”

A professora entdo conclui: “quem deu 6 possibilidades esta correto”. E
perguntou a todos se gostaram das atividades, e todos responderam que sim e

liberaram os alunos, prometendo mais atividades como essa.

Fonte: Autora

A Ultima questéo foi a de Combinacao e a professora seguiu com sua didatica

de chamar um grupo para responder. Mas como o sinal tocou os demais alunos
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ficaram impacientes, e ndo conseguiram dialogar e comparar essa situacao com o0s

resultados dos demais grupos.

Percebemos que o grupo chamado para apresentar sua resolucéo falou as
possibilidades corretamente, entédo a professora nao explicou aos demais estudantes
como seria feito essa situacao, fechando a atividade apenas falando o niumero de

possibilidades correta.

De forma geral, observamos que a professora ndo pontuou alguns invariantes
das situagfes que foram apresentadas, e que tais evidéncias poderiam ter facilitado
os alunos a resolver algumas situacdes que acharam mais dificil. Percebemos ainda

gue o conhecimento mais mobilizado foi o conhecimento de contetdo e ensino.

Enfim a professora faz algumas consideragdes sobre a aula:

Eu acho que se tivesse preparado melhor antes, por exemplo se eu tivesse
feito materiais ludicos mesmo, talvez tivesse feito algum jogo ou coisa assim,
0s que ndo entenderam poderiam ter entendido melhor porque seria como
vocé tinha feito com a gente né, ia pegar as figuras la. eu senti falta disso ai.
(Professora Taind).

E assim, conseguimos perceber que mesmo com insegurancgas, a professora
conseguiu desenvolver uma aula de Combinatéria. Também é necessario pontuar que
com o aprofundamento maior da professora sobre o dominio do conteudo, fara com
gue a mesma se sinta ainda mais preparada para o ensino da Combinatéria em
ocorréncias futuras. Percebemos por fim, que o conhecimento de combinatéria no
horizonte e o conhecimento de combinatéria e curriculo ndo pode ser avaliado, pois
nao esteve presente durante a aula, mas pontuamos outras consideracdes na secao

posterior.

Professora Helena 4° Ano

A seguir sera descrito a aula de Combinatoria da professora Helena,
organizada em quadros, e destacadas por cores a fim de identificar os conhecimentos
docentes evidenciados pela professora. E abaixo dos quadros 29 a 35, estdo as

andalises.
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Quadro 29: Momento 1 organizagao

Para dar inicio a aula a professora apresentou a pesquisadora que estaria ali
para observar a aula ao 4° ano, e solicitou aos alunos a pegarem seus materiais
como caderno, lapis e borracha para poderem se deslocar para a sala de video.
Ainda a professora falou que era necessario que eles fizessem o0 registro no
caderno, dos resultados de cada situacdo que seria apresentado, sem ter a

necessidade de copiar o problema no caderno.

A professora avisou a observadora que nesse dia seria realizado um desfile
de pets, em que cada aluno poderia levar seu animal de estimac¢éo para a escola.
Entdo os alunos estariam fazendo atividades na tematica do “Pet day”. Também a
professora comunicou que ja tinha desenvolvido no dia anterior uma atividade no
caderno sobre a Combinatdria, levando outros problemas para os alunos

responderem.

Por conseguinte, a turma se deslocou para a sala de video, em que tinham
mesas, cadeiras, quadro branco e uma televisao. Estavam presentes 24 alunos, na
qgual também continha 1 aluno com Transtorno do Espectro Autista. A professora
relatou que tinha desenvolvido o jogo, mas por conta da alta demanda na semana
esqueceu de pedir aos alunos que levassem seus celulares, e teve que planejar
novamente e apresentar os problemas em slides, e deixaria o jogo para a semana
seguinte. Os alunos questionaram a professora sobre a atividade, se valeria o
conceito (nota), mas a professora informou que vale a experiéncia de resolver a
charada. A professora teve dificuldades em apresentar os slides da televiséao, e teve

gue esperar outra pessoa para auxiliar na apresentacao dos slides.

Fonte: Autora

Inicialmente percebemos que a professora esclareceu que iniciou fazendo uma
atividade prévia sobre Combinatéria com seus alunos, no dia anterior a aula
observada. Dessa forma, entendemos que a professora preferiu que os alunos ja

tivessem o contato com a tematica antes da dindmica organizada por ela.
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Também percebemos que a professora informa sobre a semana do Pet day e

explica a situagdo na entrevista:

Foi na semana do pet, por que € assim, no nosso colégio ele trabalha
sempre utilizando o semanal né, o que tiver na semana em tematica a gente
utiliza em perguntas, no caderno ou dindmicas, como a gente estava no
“pet day” que é o dia do seu Pet na escola, ai eu dei todas as tematicas
usando o pet que eles poderiam ter em casa, né, poderia ser uma ave, um
cachorro, um gato, e ai ficou muito mais familiarizado para eles, coisas que
realmente eles tém no cotidiano deles, ai tem o adereco a questdo do
aderecos, quantos animais participaram do desfile naquela semana.
(Professora Helena)

Observamos que a professora, diferente dos demais professores, utiliza o
recurso da televisao para apresentar suas questoes. A televisdo pode ser um recurso
muito positivo, que motiva a participacdo dos estudantes, pois ndo € um recurso que
os professores usam geralmente em uma aula de Matematica, e facilita também aos
alunos observarem as imagens, que a professora organizou para cada situacao. A

professora esclarece o uso desse recurso:

Pronto a TV, é porque quando a gente tA em uma sala que s6 usa o quadro
0S meninos ndo imaginam como realmente vai acontecer, ai a gente tem que
trazer figuras, ai como no colégio temos acesso a televisao, ndo precisou
imprimir a figura para colar no quadro, mas o que chamou atencao foi ver ja
0s animais, quando as perguntas, que a pergunta poderia ser escrita no
quadro normal, s6 que quando 0s meninos param para ver a televisédo e a
questéo ta la eles sdo desafiados a fazer. Uma é porque é mais ludico, estava
bem colorido, assim estavam atraidos pela imagem, e outra que quando bota
na TV os meninos acham que é tudo videogame ou é jogo e fica mais atrativo,
do que s6 copiar a questdo no quadro.

Quadro 30: Momento 2: alunos resolvendo a 1° e 2° questao

Assim, depois das adversidades a professora apresentou a primeira
situacao na televisdo: “Os alunos do 4° ano trouxeram para a escola seu animal de
estimacdao para participar do Pet day, tinha cdo, gato, porquinho da india e aves, de
guantas maneiras podera ordenar os animais em um sofa de quatro lugares?”. No

slide tinha a imagem dos animais e a imagem do sofa.

Um aluno perguntou se poderia desenhar, e a professora respondeu que
pode fazer do jeito que preferir. E ressaltou que ela tem um soféa e que esse animal
deveriam estar sentados no sofa, mas ela quer saber de quantas formas ele poderia
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organiza-los nesse soféa, de formas diferentes, e deu uma possibilidade como
exemplo: “poderia ser como esta na imagem, o cachorro primeiro, o passarinho no
meio, o gato e o porquinho da india, e pode ser de outras formas”. E acrescentou
gue cada um tem sua forma de pensar e ndo tem erro. A professora deu um tempo

de resposta para todos os alunos.

Um dos alunos reconheceu e falou: “parece com a questdo de ontem” e a
professora concordou. A professora pediu para nenhum aluno expor o resultado

oralmente, e que era necessario apenas anotar no caderno.

Uma aluna perguntou: “o que fazer com o bichinho que sobrar?” e a

professora respondeu que tem que organizar 0s quatros animais no sofa.

Depois de um tempo a professora perguntou se poderia passar para a
préxima questdo, e os alunos informaram que ndo. A partir da observacao foi
percebido que a maioria dos alunos fizeram por meio de listagem, e que ndo haviam

esgotado as possibilidades.

A professora entédo relembrou que ndo pode repetir as possibilidades, e que
era necessario escrever todas as diferentes possibilidades, e ainda repetiu o
exemplo ja posto no slide, “eu organizei dessa maneira, mas tem outras maneiras,
guais sao essas outras maneiras de organizar?”. Entdo uma crianga perguntou:
“tem que ser lugares diferentes né?” e a professora confirmou: “isso lugares
diferentes, s6 quero maneiras diferentes” entdo outro aluno perguntou: “como assim
maneiras diferentes?” e a professora complementou “eu coloquei cachorro no
primeiro lugar, mas eu poderia botar a ave sentando no primeiro, ou poderia botar
0 gato em primeiro lugar, ou o porquinho da india em primeiro lugar, eu sé quero

saber de quantas maneiras diferentes eu posso organizar os animais no sofa”.

Ao perceber uma aluna apagando o caderno a professora disse: “era para
vocé ter deixado o que vocé pensou, a maneira que vocé trabalhou para achar a

resposta, era para ter deixado, ndo é para apagar”.
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Preocupada com o tempo, a professora preferiu passar para a préxima
questado. A segunda questao ela falou: “Nao mistura as respostas. Para esse desfile,
a coordenacédo preparou cinco diferentes aderecos de cabeca (coroa, laco, tiara,
chapéu e a presilha) sendo possivel combinar com dois de corpo, sendo colar e

pulseira, por vez em cada animal, quantas combinacdes diferentes podem ser feitas

escolhendo um adereco de cabecga e um aderego do corpo?”

Novamente no slide continham as imagens dos aderecos.

E a professora continuou a explicar para os alunos: “Ah tia, estou com meu
cdozinho eu poderia botar a pulseira e o chapéu, pronto mas ai eu ja usei o chapéu
e quero agora o lago com a pulseira, entdo quantas combinacdes podem ser feitas?,

ai vocé escolhe, fazer desenho ou o0 nome, ou s6 a inicial”

Ainda alguns alunos ficaram confusos e a professora falou: “eu néo posso

botar chapéu e chapéu, ou chapéu e colar e colar e chapéu”

Entdo a aluna perguntou “e eu posso colocar chapéu e colar e chapéu e
pulseira. A professora respondeu que “pode”. A aluna perguntou “posso fazer

quatro? e a professora respondeu “todas as possibilidades”.

Outro aluno perguntou: “o que é presilha?” e a professora falou “é tictac,
coloca como quiser’. E assim a professora deu mais tempo para os alunos

responderem.

Alguns alunos falaram que achavam esse problema mais facil.

Fonte: Autora
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Conseguimos perceber que a professora Helena, ndo define o meio de como
seus alunos vao resolver as questdes, seja quaisquer representacbes que possam
ser usadas. Um aspecto bastante positivo, pois Helena e outros professores aqui
analisados estabelecem a relagéo entre as representagdes dos alunos, com o registro
no caderno, com a discussao e socializagdo que sera feita posteriormente.

Apesar de nao ser no nivel de ensino aqui analisado o RCNEI — Referencial
Curricular Nacional para Educacéo Infantil (BRASIL, 1998), sinaliza o registro como
uma fonte de informacdao rica, tanto para a crianga, durante a aprendizagem, como
para o docente, em seu processo de ensino, como também destacado por Assis

(2014) em sua analise de estudo com uma professora dos anos iniciais.

Dessa forma acreditamos que os alunos, em seus registros individuais, podem
expressar diferentes representacdes, e utilizar a forma que consideram mais
confortavel de resolucdo, sendo entdo uma estratégia de ensino positiva

principalmente nas aulas iniciais de Combinatoria.

Vale ressaltar ainda que a professora esclarece que nessa primeira questao
(permutacdo) deve-se organizar os animais no sofa, pontuando que de formas
diferentes. Assim a professora mostrando um exemplo de possibilidades, expressa
na tv, por meio de imagens. O exemplo pode ajudar a perceber os invariantes de

escolha e de ordenacdo, mas ndo esta sendo esclarecido pela professora.

Sobre essa primeira situacdo de Permutacao, acreditamos que para o 4° ano
a professora desenvolveu um problema com muitas possibilidades (24), e mesmo que
tenha feito uma aula de introdugé&o, os alunos ainda precisam entender os invariantes

de casa situacao, para depois aprofundar nas resolu¢cdes de maiores possibilidades.

Depois a professora ao responder a duvida da aula sobre o que fazer com o
animal que sobrar, a professora pontua que o0s quatro animais devem estar sentados
no sofa, ou seja, expressa um invariante de que todos os elementos sdo usados na

situagcédo de Permutagéo.

Por muitas vezes a professora retoma falando que quer apenas diferentes

maneiras dos animais sentarem no sofa, pontuando que ndo pode repetir a mesma
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possibilidade. Porém ela ndo exemplifica a situacao, dificultando o entendimento dos

alunos na resolucéo do problema.

Na resolucdo da segunda questdao percebemos que os alunos néo
conseguiram entender bem o enunciado, pois a constru¢cédo do enunciado da questéao
deixou os alunos confusos, se seria mais de um animal, e também quais tipos de
adereco que pode ser ou nao usado com outro tipo de adereco. A professora
consegue identificar essa dificuldade, e decide explicar a situagdo, pontuando
principalmente os dois grupos de escolhas, evidenciando os aderecos de cabeca sédo

diferentes dos aderecos de corpo.

Em seguida a professora pontua algumas possibilidades, para mostrar como
deve ser construido pelos alunos. E conclui mostrando que ndo se deve repetir um
elemento, como chapéu, com o0 mesmo elemento, como o colar, apenas trocando a
ordem, uma vez que ‘chapéu e colar’ e ‘colar e chapéu’ sdo a mesma possibilidade.
Percebemos entdo que a professora esta discutindo os invariantes de escolha,

apresentando o conhecimento especializado de Combinatdria.

Analisando a situacdo feita pela professora, seria mais interessante que a
mesma escolhesse grupos de objetos diferentes, como um grupo com aderecos de
cabeca e o outro de sapatos de cores diferentes, na qual os alunos conseguiriam
identificar melhor esses grupos diferentes e montar as suas possibilidades.

Quadro 31: Momento 3: alunos resolvendo a 3° e a 4° questao

A professora alertou a todos que ndo era necessario copiar a pergunta,
somente deixar a resposta no caderno. Com isso a professora passou para a
terceira situagao: “Patricia aluna do 4° ano, resolveu levar todos os pets que possui,
ela levou um gato, um cachorro, um coelho e um porquinho da india, porém apenas
dois animais poderiam entrar no desfile, de quantas maneiras diferentes, Patricia

poderia montar sua dupla para entrar no desfile?”
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Ao término da leitura da questao do slide a professora falou: “vocés tem que
pensar, Patricia levou 4, mas sO pode ser duplas, dois desses, e de quantas

maneiras diferentes ela poderia formar sua duplinha para participar do desfile”.

Enquanto a professora tentava explicar para aqueles alunos que nao tinham
compreendido, o aluno com transtorno de espectro autista ficou bastante agitado,
fazendo barulhos que estavam desconcentrando os demais alunos, e a observadora
teve que intervir para auxiliar a professora em acalmar o aluno, para que a

professora atendesse os outros alunos da turma.

Uma aluna falou: “eu ja sei a resposta, mas preciso colocar todas as

possibilidades?”. A professora confirmou: “todas as possibilidades”

Enguanto’também ajtidavalim outrefalting! “Esse primeiro pode fazer par

com quem? apontando para o coelho.”
O aluno respondeu: “com os outros trés”

Entdo Helena apontou para outro animal e perguntou: “e esse?” ENasSiliig

Depois de um tempo em que a professora disponibilizou para os alunos

responderem, perguntou: “quantos vocés conseguiram?”

Alguns alunos responderam 12, outros 3, outros 6, entdo a professora
perguntou se poderia passar para a proxima pergunta e novamente lembrou para

os alunos deixarem o que respondeu no caderno, sem apagar o feito.

Por conseguinte, comecou a ler a Ultima questdo apresentada na televisao:
“O desfile do pet day realizada pelo colégio, foi realizado uma votacao para eleger
0 pet mais elegante entre caes, gatos, hamsters, aves e coelhos, de quantas

maneiras diferentes podemos ter o 1° e o0 2° lugar”.
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Assim que terminado a leitura, um aluno também identificou semelhanga com
outra questao anteriormente ja trabalhada pela professora. E a professora confirma

“seguindo a mesma légica do roteiro de ontem”.

Uma alunos perguntou se tinha imagens e outro aluno perguntou: “temos que
escolher dois né?”. Entao a professora respondeu: “todos vao ser escolhidos, porém
vamos ver um para o primeiro lugar e outro para o segundo lugar, de cinco animais.
Dentre esses cinco s um sera o primeiro lugar e outro para o segundo lugar” repetiu

a professora.

Alguns alunos iam respondendo com ajuda de outros alunos, comparando
suas respostas. E no momento que o0s alunos estavam escrevendo suas
possibilidades o aluno autista ficou muito agitado, gritando e se batendo na sala. E
a observadora decidiu intervir e ajudar o aluno a se acalmar, enquanto a professora

atendia os demais alunos.

8888} ‘sz0 cinco animais, s6 que ndo pode os cinco, quando vocé vai eleger, vocé
da a medalha de ouro para o primeiro lugar, e o segundo lugar a medalha de prata,
mas desses cinco dois vao ser escolhidos, mais um sera o primeiro lugar e o outro
0 segundo lugar, vocé tem que dizer guantas maneiras eu posso combinar essa
duplinha, s6 que eles vao ficar em lugares diferentes, porque poderia ter o cdo no
primeiro lugar, mas também pode ter o cado no segundo lugar, eu poderia ter o gato

no primeiro lugar mas também poderia ter o gato no segundo lugar”

Assim um aluno falou: “tia t6 fazendo duplas e colocando eles no primeiro e
segundo lugar’. Dessa maneira a professora respondeu: “pronto, se vocé acha
melhor colocar o nome pode botar, ou s6 as letrinhas iniciais também podem”.
Enquanto os alunos estavam respondendo, a professora voltou sua atencao para
seu aluno autista, fazendo se acalmar. Entédo a professora perguntou se esse foi o

mais dificil, e os alunos falaram que néo, que foi quase o mesmo anterior.

Fonte: Autora
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Ao apresentar a terceira questéo, a professora Helena logo aponta o invariante
de escolha para a situacdo de Combinacéo, na qual Helena informa que Patricia deve
escolher dois animais, dentre os quatro animais que levou, destacando que a dupla
de animais ira participar do desfile. Portanto, evidencia o conhecimento especializado
de Combinatéria, em que a professora identifica e reconhece o invariante de ordem e
usa como processo de ensino.

Identificamos que a professora, a todo 0 momento, atende a cada aluno que
mostra-se com dificuldades dando auxilio a esses alunos. Dessa forma, no momento
de esclarecimento de davidas a professora aponta cada animal e pergunta ao aluno
com quais outros podem fazer dupla com o animal escolhido, mostrando a formagao
das possibilidades até o aluno compreender como deve ser feito, as demais
combinacdes. Assim, reconhecemos que seu direcionamento aos alunos € uma
manifestacéo do conhecimento do contetdo e estudante, identificando aqueles que a

mesma reconhece como que sentem mais limitagoes.

Ao passar para a proxima questdo, um aluno identifica a questdo semelhante
gue foi trabalhada no dia anterior, e a professora confirma. Percebemos a partir disso
uma estratégia de ensino em fazer com que os estudantes percebam similaridades
com outros problemas trabalhados, facilitando a resolugéo desse problema. Pois, 0s

alunos vao se recordar das estratégias utilizadas anteriormente e usa-las novamente.

Para o uso de resolugdo das duvidas, a professora pontua o invariante de
ordem, da situacdo de Arranjo, exemplificando o primeiro e o segundo lugar,
mostrando a possibilidade dos animais nesse “pddio”, na qual um animal podera
receber a medalha de outro, e outro a medalha de prata. E por fim a mesma evidéncia
gue o cdo em uma possibilidade vai estar em primeiro lugar, e também vai aparecer
no segundo lugar, mas pontuamos que é necessario deixar claro que sao em

possibilidades diferentes.

Em seguida, a aluna mostra que esta escrevendo o nome dos animais no
podio, e a professora vem reforcar que os alunos, podem listar os nomes, usar a letra

inicial. Evidenciando novamente a representa¢éo das possibilidades.
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Quadro 32: Momento 4: resolucéo e socializacao da questao 1

Ao término das resolucdes dos alunos a professora explicou que ia socializar
0s resultados e as maneiras que eles elaboraram para chegar no resultado final.
Dessa forma a professora relembrou a primeira questdo do sofa, e explicou
retomando a atividade do dia anterior, que ao invés do sofa teve uma situacao
envolvendo uma prateleira e organizacéo de objetos, mas tem 0 mesmo sentido de
ocupar os 4 animais, em quatro lugares do sofa, sendo utilizado todos os animais,

e por fim perguntou a estratégia que os alunos usaram.

Uma aluna relatou que fez uma conta direto, de 4 x 3 e o resultado foi 12.
Entdo a professora perguntou como ela chegou nessa resolucgéo, e a aluna explicou
gue tinha 4 animais e cada um ia ocupar um lugar sobrando 3 lugares e fez a
multiplicacdo desses numeros. Alguns alunos relataram que ndo conseguiram o
primeiro problema resolver, e os demais resolveram utilizando o desenho ou a
listagem, porém ndo chegou no resultado esperado, pois ndo havia esgotando as
possibilidades, a professora escutou as repostas alguns relataram 4, 3, 2, 7, 5, 16
possibilidades, a aluna que relatou ter 16 possibilidades explicou que repetiu os dois
primeiros animais e trocou os outros, e ao final outro aluno por meio de desenho do

sofa conseguiu 24 possibilidades.

No momento de conferir as possibilidades no quadro, a professora
demonstrou ter dificuldade, percebendo o niumero de possibilidades que daria para
essa questao, e pediu para a observadora ajudar na listagem das possibilidades,
gue explicou para os alunos as possibilidades desse problema, resultando na
resposta de 24 possibilidades. Ao término da explicacao os alunos identificaram que
a maioria faltou algumas possibilidades.

Sendo assim a professora retomou falando que a questéo era a mesma da
prateleira, mostrada no dia anterior, e que deveriam ir trocando os animais de

lugares, sem repetir as possibilidades.

Fonte: Autora
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Como os dois professores anteriores, a professora também escolheu que os
alunos socializarem os resultados e como método utilizado por eles. Além da
socializacéo, a professora comeca a relembrar os alunos da atividade do dia anterior,
em que a situacdo usada era no contexto da prateleira, inspirada nas questbes da

formacéo, e que eles agora estavam organizando os animais no sofé.

Ainda assim, os alunos nao conseguiram entender a situacao, e outros nao
conseguiram esgotar as possibilidades, e apenas um aluno pontuou o resultado de
24 possibilidades. No entanto, a professora ndo conseguiu sistematizar no quadro a
resolucdo dessa primeira situacdo de Permutacdo, pedindo entdo ajuda da

observadora para resolver essa primeira questao.

Ao analisar sua resolugcdo na formacgdo, Helena também demonstrou
dificuldades em resolver a situacédo de Permutacéo, e percebemos que essa limitacao
decorreu na propria dificuldade no ensino dessa situagdo. Situacdo semelhante a da
professora Taina, na qual poderiam superar tais dificuldades, resolvendo e revisando
tais situacdes anteriormente a aula, e entendendo como pode ser desenvolvida com

seus alunos.

Também identificamos que ambas as professoras demonstraram limitacdes
em situacdes que envolveram um numero superior de 20 possibilidades, dificultando
a organizacdo e o0 esgotamento das possibilidades, pois em um determinado
momento, ndo conseguiam identificar quais possibilidades estavam faltando, pois ndo

organizou de maneira sistematizada, atrapalhando a resolucéo.

Por isso, € importante ter cuidado na resolucao de problemas, desenvolvendo
de maneira sistematizada e na constru¢cdo dos problemas, e que de forma inicial
desenvolver situacfes com numeros baixos de possibilidades, a fim de fazer com que
os alunos entendam a situacao e conforme sua evolucéo, avance no niumero alto de

possibilidades, e com as estratégias sistematicas para a resolucao.
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Quadro 33: Momento 5: resolucéo e socializacao da questao 2

Por conseguinte, passou para a segunda questdo, relendo, comecou a
explicar que a combinacao dessa questéo era direcionada aos aderec¢os da cabeca
e do corpo, e que ndo era necessario pensar em mais de um animal. E retomou
com o exemplo do dia anterior citando a situacédo de suco que poderia escolher o

tamanho, o copo e o sabor.

Entdo pediu para os alunos falarem o total de possibilidades que eles teriam
chegado, uns faltam 10, outros 7, 4, 12 e perguntou como eles chegaram nesses
resultados. Assim um aluno falou: “tenho 5 possibilidades para uma (colar), e cinco
possibilidades para a outra (pulseira) e o total deu 10”. Dessa maneira a professora
perguntou se havia alguma outra resposta diferente e os alunos falaram que sim,

mas que a resposta do aluno fazia mais sentido.

Logo a professora falou: “ali temos dois grupos, 0 que vai usar o colar que
combina com todos os aderec¢os da cabeca, entdo pode ser, colar e laco, colar com
a presilha, colar com o chapéu, colar com a coroa, colar com a tiara. Ou s6 a
pulseira, pulseira com presilha, pulseira com chapéu, pulseira com a coroa, pulseira
com tiara. Entdo aqui ndo precisa ser varios animais, s6 combinar os aderecos, mas

quem escolher a pulseira ndo pode escolher o colar.”

Apos a explicagao, a aluna falou: “tia entdo é 5 acessorios de cabecga vezes
2 acessorios de corpo”, e a professora confirmou, e passou para o terceiro

problema.

Fonte: Autora

A segunda situacao € a de Produto de Medidas, dessa forma a professora inicia
retomando a davida de quantos animais seriam, e indicando a todos que o foco das
combinacdes era para o grupo de aderecos de cabeca e outro grupo de aderecos
para o corpo. E novamente relembrou a questdo dos sucos e tamanhos de copos,

gue realizou com os alunos no dia anterior.
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Ao perceber a resposta correta do seu aluno, a professora sistematiza o
pensamento dele no quadro. Pontuando os invariantes que partem de dois grupos de
escolha, para qual a professora vai listando cada possibilidade no quadro. E
novamente chamou atengao para que poderia apenas fazer as possibilidades com a

pulseira e depois com o colar.

Dessa maneira, a professora apresenta mais seguranga em sua resolucgéo,
diferente da questéo anterior de Permutacdo. Isso mostra que a mesma superou sua
dificuldade apresentada na formacéo, e conseguiu compreender as especificidades
da situacdo de Produto de medidas apresentando as possibilidades de forma mais
hébil.

Quadro 34: Momento 6: resolucéo e socializacao da questao 3

A professora leu o terceiro problema novamente para a turma. Ao terminar a
leitura, os alunos ja foram falando os resultados obtidos para a terceira questao
citando 12, 11, e 10 possibilidades. Dessa forma a professora explicou: “lembra que
sao duplas, eu preciso combinar as duplas agora”, e foi para o quadro listar as
possibilidades usando as letras iniciais de cada animal. Comegando pelo coelho,
explicou que teria que combinar com cachorro, gato e com porquinho da india, e fez

com todos os animais.

Ao terminar pontuou: “quando for fazer as combinagdes faz com um animal
de cada vez, o coelho tem 3 combinacgdes, quando usar o cachorro ele também tera
trés possibilidades, o cachorro pode ir com o coelho, com o gato e com o porquinho
da india, e se comecar com o gato também vai ter 3 possibilidades, com o cachorro,
com o coelho, e com o porquinho da india e o porquinho da india também vai ter 3

possibilidades, com o cachorro, gato, e o coelho.”

Por fim perguntou como os alunos tinham feito suas resolucdes, e a maioria

apontou que fez usando a listagem dos homes dos animais.

Fonte: Autora

Na questdo 3 de Combinacgéo, percebemos as evidéncias dos invariantes de
escolha, na qual é necessario escolher apenas 2 animais do grupo. Porém ao listar
0s animais a professora ndo considerou a repeticdo das possibilidades, e explicou
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para seus alunos que cada animal teria trés possibilidades de formar duplas para o
desfile.

Dessa forma, nota-se que a professora ndo percebeu que ao colocar gato e
cachorro, seria a mesma possibilidade, pondo cachorro e gato, mostrando que a
ordem desses elementos ndo gera novas possibilidades. Apresentando que né&o
compreendeu o que foi solicitado no problema e apresentando para seus alunos
forma incorreta invariante de ordem, que nao gera novas possibilidades, que

configura a situagéo de Combinacéo.

A professora Helena demonstrou dificuldades em relacdo a situacdo de
Combinacdo na formac&o, que sua limitacdo refletiu na resolucdo e ensino
desacertado. Novamente ressaltamos a importancia do professor reconhecer suas
limitagbes e procurar um maior aprofundamento antes do processo de ensino,
também podendo usar a estratégia de resolver previamente e analisar cada questao
proposta para sua turma, para que ndo ocorram essas situagcdes. Sobre a resolucéo
das questdes a professora falou:

O resultado fiz na hora, eu fui fazendo e coloquei na folhinha que eu tava. Eu
tinha feito no caderno, mas na hora que trocamos de sala o caderno ficou na
outra sala, por isso que eu fui ao quadro para ver se realmente estava correto
ou néo.

N&o sabemos se no caderno ela também pode ter resolvido de forma erronea,
mas percebemos que ouve uma confusao na resolucdo de Combinacao, na qual ela

respondeu como uma situacao de Arranjo.

Quadro 35: Momento 7: resolucéo e socializacao da questao 4

Chegando na ultima questdo a professora leu o slide, e falou que essa
guestao era parecida com a anterior, que vai escolher 2 animais, e que eles podem
se repetir, pois um vai ser no 1° lugar e o outro no 2° lugar. Dessa maneira explicou
gue a diferenca vai ser que nessa questao podera inverter a dupla, e deu o exemplo
do cachorro, que vai estar no pédio (primeiro lugar), e pode também ficar no
segundo lugar. Ao fim da explicacdo, perguntou os resultados das possibilidades

dos alunos. Uns falaram 12 possibilidades, outros 20, 11 e 6 possibilidades.
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Isto posto a professora deu o seguinte exemplo: “Se for o coelho em primeiro
lugar, seus amigos seriam em segundo, o cachorro em primeiro lugar, seus amigos
em segundo, o gato em primeiro lugar, os demais em segundo, 0 hamster em

primeiro lugar e os demais em segundo”.

A vista disso, a maioria dos alunos confirmaram que seria 12 possibilidades,
e a professora falou que se teve 12 o resultado seria 24, pois estariam invertendo o
podio. A professora entdo percebeu que faltava um animal, pois nessa questéo tinha
5 animais no enunciado, faltando contabilizar a ave. E ficou um tempo refletindo sua
confuséo, entdo concluiu que seria 4 x 5 resultando em 20, e o dobro, por inverter
0s podios seria 40. Assim finalizou a aula pedindo para todos guardarem seus

materiais.

Fonte: Autora

A Ultima situacao discutida foi a de Arranjo, a professora inicia fazendo uma
comparacao a questdao anterior, afirmando que sao parecidos, pontuando que 0s
animais vao poder repetir, pois apareceram no primeiro e no segundo lugar, podendo
inverter. Percebemos que a docente reconhece o invariante de ordem, em que vai
esta considerando os elementos em todas as posi¢cdes que ocupam, mas ela mesma
nao percebe o erro cometido na situacao anterior.

Quando Helena comeca a listar, percebemos que a mesma consegue resolver
inicialmente de forma certa, pontuando todos os animais que véo ficar em 1° e em 2°
lugar. Mas a professora percebeu o resultado de 12 possibilidades com 4 animais, e
logo entendeu que esqueceu de um dos animais, assim que percebeu a professora
precisou de um tempo para refletir, mas ficou um pouco confusa sobre a sua
resolucdo. Assim decidiu resolver por meio da conta 4 x 5 e dobrou o resultado falando

gue seria 40 possibilidades, pois poderia repetir 0s animais.

Durante a confusdo a professora ndo conseguiu sistematizar o resultado
encontrado pelos seus alunos, e ndo efetuou a apresentacdo das possibilidades

completas, dificultando no entendimento dos alunos.

Percebemos que a professora na adversidade ndo conseguiu desenvolver o

ensino da situagéo de arranjo, acrescentando contas a mais, em que seus alunos nao
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conseguiram compreender o porqué da conta estabelecida, talvez por ter decorado o

invariante, mas nao conseguiu aplicar na situagao.

Infelizmente a professora demonstrou bastante limitagbes na parte da
socializacdo e sistematizacao de trés situacbes Combinatdrias. Mas perguntamos a

professora sua perspectiva sobre a aula:

Eu acho que poderia mudar, quando a gente tem o ladico e o visual, ai a
gente poderia fazer assim, o professor testar antes, porque eu nao testei as
questbes com outra pessoa nhé, para ver se eles iam entender realmente a
questéo, eu sé levei na hora, eu s6 mostrei a vocé, e vocé me ajudou a botar
os detalhes 14, mas era para eu ter testado com alguma pessoa, para ver a
reacdo dela ja me preparar e ver a reacgao dos alunos la na hora.

Para as turmas dos Anos iniciais, indicamos o uso de recursos ludicos,
manipulaveis e visuais, para que os alunos consigam perceber de forma mais
concreta as possibilidades. Além disso, é interessante envolver o ltdico no processo
de ensino e aprendizagem de quaisquer tematicas, mas dando foco na Matematica,
precisamos chamar atencéo para sair da Matematica tradicional, em resumir o ensino

da Matematica em resolucao de contas.

Professora Tais 4° Ano

Posteriormente esta descrito a aula da professora Tais, que ocorreu, como as
demais aulas, em outubro de 2023, esta organizada em quadros do 36 ao 39, também
esta grifada em cores a fim de apresentar os Conhecimentos Docentes percebidos

durante a aula, e abaixo as analises.

Quadro 36: Momento 1: Organizacao e apresentacdo da atividade

Apos o intervalo os alunos do 4° Ano, retomaram para a sala de aula, se

depararam com uma caixa, idiGUalGIPIOIeSSOraNaNINNaISIXadoMaISalaNoSIaINNoS
demonstraram curiosidade sobre o que tinha dentro da caixa! Nesse dia estavam

presentes 15 alunos. Assim que a professora retomou para sala, os alunos se
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organizaram em seus respectivos lugares e a professora pediu para os alunos
pegarem os materiais como: caderno, lapis e borracha, e orientou para fazerem o

cabecalho.

Posteriormente a professora explicou para a turma que tiraria alguns desafios
da caixa (os desafios seriam questdes de Combinatérias formuladas por ela), e seria
posteriormente escrito no quadro e seria necessario que todos registrassem em

seus cadernos.

Fonte: Autora

Inicialmente a professora Tais levou uma proposta de uma caixa de desafios,
e logo os alunos demonstraram ter curiosidade sobre o que tinha dentro da caixa.
Esse despertar da curiosidade é a apresentacdo do Conhecimento do Conteudo e
estudante, em que a professora conhece os alunos, na forma de planejar a sua aula
trazendo meios que deixem os alunos motivados, curiosos e atentos para o que vem
a sequir.

Dessa forma, Tais explica aos alunos o que vai acontecer durante a aula,
pedindo que os alunos registrem suas resolucdes no caderno, como ja pontuamos
anteriormente, que Assis (2014) vai caracterizar como importante, para salientar as
estratégias pessoais dos alunos. Assim como a professora Helena, a professora Tais

também optou por uma atividade individual com os alunos.

Quadro 37: Momento 2: resolvendo e discutindo o primeiro desafio.

Desse modo, Tais sorteou o primeiro desafio, e escreveu no quadro. Depois,
a professora colocou algumas imagens no quadro, de meninos, referentes a
questao do primeiro desafio, e ao terminar, leu o primeiro desafio: “Sara tem cinco
primos, e quer escolher trés deles para acompanha-la no aniversario de sua amiga,
de quantas maneiras diferentes ela pode fazer sua escolha. Entdo sdo André,
Bruno, César, Diogo e Eraldo.” E repetiu, pontuando que deveria levar trés primos

para a festa e que os alunos deveriam raciocinar.
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Um aluno perguntou sobre as imagens, Tais esclareceu que as imagens
eram para mostrar quem Sao 0s primos, e que devem levar trés deles, mostrando
quantas combinag¢des Sara pode fazer. Na qual falou: “A imagem é para facilitar a

VOCés, para vocés fazerem as combinagodes”.

Enquanto os alunos iam refletindo individualmente o primeiro desafio, de
forma silenciosa, a professora sentou para também resolver a mesma questdo em
seu caderno. Uma aluna perguntou “tia é para fazer conta?” e a professora
respondeu “vocé que vai saber, como vocé vai... vocé que tem que decifrar ai o

enigma” e a aluna voltou para seu lugar.

A professora ao perceber que os alunos estavam sem entender, pediu a
ajuda da observadora para esclarecer essa questdo. Dessa forma, a observadora
perguntou aos alunos, como eles estavam resolvendo a questdo, e uma aluna
respondeu: “Estou escrevendo todas as combinacdes que podem ser feita dos
primos” e os outros alunos continuaram sem entender, a observadora foi ao quadro
e mostrou um exemplo de possibilidades para aquele primeiro desafio. Alguns
alunos mostraram entendimento, e a professora Tais esclareceu que era para listar
sem repetir. Um aluno entao falou: “é assim que estou fazendo”, e a professora

respondeu: “entdo esta no caminho certo”.

Tais foi chamando o nome de alguns alunos que estavam aparentemente
confusos, e 0s alunos novamente pontuaram o ndo entendimento da questéo. Entao
a observadora deu mais um exemplo de possibilidades e a professora Tais falou:
“‘Anotando os nomes eu posso levar, fulano, fulano e fulano, vocé vai anotando os
nomes. Matematica nao é s6 conta, ndo é so calculo”. E a sala voltou a ficar em
siléncio.

Alguns alunos sinalizaram que terminaram suas resolugdes, mas a

professora continuou sentada resolvendo o desafio.

A professora percebe a quantidade alta de possibilidade e comenta com a
observadora: “vai dar um bocado, né?”, a observadora confirmou, e a professora

pontuou: “acho que uns 10°. Ao receber a confirmagéo, perguntou se todos o0s
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alunos estavam finalizados, e os alunos confirmaram. Assim perguntou: ‘quantas
possibilidades ela tem?”, e um aluno respondeu: “trés”, a professora surpresa
perguntou: “s6 trés?”, outro aluno fala: “sete” e outro “nove”. Assim a professora
falou “estdo caminhando né? é por ai, s6 quem se aproximou mais foi quem
respondeu nove”, uma aluna falou “eu cheguei em dez”, a professora entéo falou:

“vocé que conseguiu”.

Os outros alunos ficaram se perguntando como que chegaria a dez, e a
professora comegou a listar as possibilidades oralmente: “André, Bruno, Cesar (1),
André, Cesar, Diogo (2), André, Eraldo, Diogo (3), entdo vocés vao fazer, e depois,
Bruno, Cesar, Diogo (4), Bruno, Eraldo, André (5),estdo entendendo? entdo

seguindo ai?” e finalizou a sua fala, para conferir a resposta de um aluno. |Sp68

Ao colocar no quadro, os alunos foram entendendo o que era para ser feito.
Tais mostrou ter dificuldade em listar todas as possibilidades e pediu a resposta

feita pela observadora para terminar a listagem no quadro.

Ao fim da listagem um aluno identificou que ele néo tinha esgotado todas as
possibilidades, faltando apenas um. Assim, a professora perguntou aos demais o
gue estava faltando em suas respostas, e questionou aos alunos que colocaram
trés possibilidades, contando que o total seria 10 possibilidades. O aluno falou que
nao pensou daquela forma, e que pensou em colocar: “os trés da frente, com trés
de tras e depois os outros dois”. Ao final, Tais pediu para todos completarem as
possibilidades em seus cadernos e perguntou aos alunos: “imagine isso na prova’,
0 que fez todos os alunos reprovarem essa ideia e pediram em coro para ela nado

colocar na prova.

Fonte: Autora

A primeira situacao sorteada foi a de Combinacao, na qual a professora levou
imagens para representar os primos que seriam escolhidos. A professora pontua que
as imagens seriam para facilitar, porém os alunos ndo tiveram acesso a essas
imagens, que a todo momento ficou grudada no quadro. Dessa forma, 0s recursos

das imagens foram sé ilustrativos, e ndo conseguiu Servir como um recurso
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manipulado. Assim, perguntamos a professora por que da escolha dos recursos
usados, e a professora Tais respondeu: “Porque fica mais ludica, fica melhor para
eles compreenderem. A caixa para deixar surpresa e as imagens para eles
entenderem melhor”.

Essas escolhas refletem a estratégia de ensino que a professora optou, porém
se a mesma disponibilizasse as imagens para que os alunos moldassem as
possibilidades a partir da sua manipulacdo, poderia facilitar ainda mais a
aprendizagem daqueles que sO pelo meio abstrato, em colar a imagem no quadro,
pois a forma abstrata € mais complexa de introduzir o raciocinio hipotético nos alunos.
Além disso a BNCC (2018) indica o uso de materiais manipulaveis no 4° ano do
Ensino Fundamental, como um meio dos alunos perceberem as possibilidades

usando esses materiais.

Outro ponto observado é que a professora vai resolver em seu caderno,
enquanto seus alunos estao resolvendo também, isso interfere em sua atuagdo em
sala, em que perde o momento de circular e atender os alunos que tem dificuldades,
no momento das resolucdes. Percebemos em outras aulas, que as professoras que
nao resolveram anteriormente, tiveram dificuldades na resolucéo e tiveram que pedir
ajuda a observadora. Por isso € importante resolver, e analisar a questao

anteriormente a aula.

Posteriormente, quando a professora identifica alguns alunos que néo
conseguiram resolver a questdo, Tais ndo tenta resolver sozinha e pede ajuda a
observadora, que precisou ir ao quadro e dar exemplo de como ficaria uma
possibilidade. Ainda a professora Tais reforca que ndo devem listar possibilidades
repetidas. Porém alguns alunos ainda ficaram sem entender, e a professora ndo agiu
nesse momento, em que a observadora novamente teve que atuar e esclarecer mais

algumas possibilidades, como exemplo.

A dificuldade dos alunos é compreensivel, pois era o primeiro contato dos
alunos sobre Combinatéria, e iniciaram com a situacdo de Combinatéria, que como
dito anteriormente, € considerada a mais dificil (Montenegro, 2018), principalmente
com mais de trés etapas de escolha para o 4° ano, sendo ideal deixar situacdes de

combinagdao com duas etapas. Mas a professora, a partir dessas limitacdes de seus
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alunos, deveria tomar a frente e desenvolver estratégias para fazer com que os alunos

entendam a situacdo, usando outros meios e exemplos que os ajudem.

Em seguida, a professora sugere a listagem dos nomes dos primos, e pontua
gue a Matematica nem sempre se resolve com calculos. Aqui percebemos que a
professora esta indicando que seus alunos resolvam a situacdo por meio da
representacgao, pois alguns alunos, mesmo com a intervencao da observadora, nao

demonstram entendimento da questao.

Dessa forma, conseguimos perceber que a professora pontua sobre a
Matemética nem sempre estar relacionada com célculos, e para a Combinatoria as
representacdes simbdlicas sdo de suma importancia na compreensao do conteudo,
pois as criancas consegue desenvolver suas resolucdes por meio de representacées
proprias como desenho, listagem, ou até pelas representacdes que sdo ensinadas,
como tabelas ou diagramas, que facilitam o ensino e aprendizagem, tanto na
resolucdo de problemas, quanto na aprendizagem das caracteristicas de cada

problema, sendo um meio necessario nos Anos Iniciais.

Ao término da resolucdo, a professora pede para que os alunos falem o
resultado, e essa socializacdo dos resultados € interessante para que 0s alunos
reflitam sobre seus resultados, comparando com os resultados dos demais. Assim, a
professora falou das possibilidades oralmente, pois nem todos os alunos conseguiram
entender as 10 possibilidades. Porém a professora ndo conseguiu falar todas as 10
possibilidades, mas decidiu escrevé-las no quadro. Porém a professora nao

conseguiu chegar as 10 possibilidades, e pediu ajuda novamente a observadora.

Com isso fica perceptivel a dificuldade no esgotamento de possibilidades, pois
a professora ainda conseguiu identificar algumas possibilidades, mas percebemos
gue ela fazia de forma aleatéria, sem uma organizacdo. E isso fez com que nao
identificasse algumas possibilidades restantes. Dessa forma, quanto maior o nimero
de possibilidades (mesmo ainda sendo um numero baixo) maior a necessidade de

sistematizacao, para ndo se perder na contagem.

Durante a formacdo a professora Tais também apresentou limitagbes na

situacdo de Combinacao, conseguimos entéo identificar, que a mesma nao superou
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tais dificuldades, sendo entdo necesséario um aprofundamento maior nessa situacao.
Também como falado anteriormente, é importante a resolucdo prévia das questdes,
para que os professores possam seguir e entender o que foi feito, e estudar

anteriormente todas as situacdes, antes do processo de ensino.

Quadro 38: Momento 3: resolver e discutir o segundo desafio

Entdo Tais decidiu ir para a préxima pergunta, e afirmou que “essa questao
seria mais facil para os meninos, porque os meninos gostam de futebol”. Logo a
professora escreveu no quadro o segundo desafio e colocou as imagens no quadro
com fita. E da mesma forma os alunos individualmente iam ter que copiar e
responder a questao em seu caderno. A professora relatou a demora em copiar as

guestdes no caderno.

Segundo desafio: Quatro rapazes desejam participar de uma pelada com
seus amigos e querem definir um atacante e um goleiro. De quantas formas
diferentes, os rapazes podem se organizar para ocupar as posicoes citadas?

Anderson, Julio, Matheus e Cicero.

A professora nao leu a questdo, mas pontuou osalunos, dizendo que ao invés
de cinco pessoas, como ha questao anterior, iam escolher dentre quatro meninos,
um atacante e um goleiro. Na qual os alunos falaram que seria mais facil. Tais entao
falou: “quantas maneiras vai ter para eles... bora la, como vocés vao organizar isso
ai? serd que vai ser mais facil? para ser um atacante e um goleiro”. A maioria dos
alunos afirmou que seria mais facil e um aluno comentou dizendo que sé faria uma

multiplicagao.

Entdo a professora retorna para sua banca, para novamente responder a
guestdo em seu caderno, enquanto os alunos permanecem em siléncio efetuando
individualmente a questdo. Posteriormente um aluno pergunta se deve escolher
dois, e a professora repete que vai escolher um atacante e um goleiro, e quantas
possibilidades tem no total. Desse jeito a aluna afirma que nessa questao vai ter

mais de dez possibilidades e a professora fala: “tem certeza disso? presta atengéo.”
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Por conseguinte, um aluno relata o ndo entendimento da questdo, mas o
colega tenta explicar para ele, mas a professora interrompe e pede para ele reler o
desafio no quadro. Alguns estudantes vao terminando e ficam comparando as suas

respostas com as dos seus colegas.

A professora pede para que os alunos falem seus resultados, alguns, entéo,
falam que deu mais de dez, outros respondem que deu 6, e 0s alunos conversam
tentando entender os outros resultados. Dessa forma o aluno afirma que deve
contar os pares, e 0 outro afirma que deve contar as pessoas. Enquanto essa

discusséo acontece, a professora termina sua resolu¢ao no caderno.

Na sequéncia, Tais confere se todos os alunos terminaram, mas quando
percebe que ha alunos sem fazer a atividade repreende, pontuando que “é
necessario pensar’. Os outros alunos estavam ansiosos em falar a resposta,

pediram a autorizacdo da professora para falar, e a professora permitiu, e varios

alunos responderam doze possibilidadesiSehdoNGUENUMBAIUNONAIOUNENE0ZE

Em seguida a professora chamou a aluna para escrever no quadro as

possibilidades. Enquanto a aluna ia escrevendo as possibilidades os demais

conferiam. Quando a professora percebeu que um outro aluno estava com
difictidadeselainterveioNalands Para facilitar, vocé colocava ali o nome atacante

e 0 home goleiro, entdo quem pode ser atacante? Anderson com Julio, Anderson
com Matheus e Anderson com Cicero. E agora com Julio, Julio poderia ser atacante
e Anderson o goleiro, Julio atacante e Matheus goleiro” e o aluno percebeu que

havia feito errado: “eu fiz como se fosse dois atacantes e dois goleiros”.

Ao fim a professora pede para os alunos conferirem a combinacdo com a que
esta sendo feita no quadro, por uma aluna. Enquanto isso, um aluno volta a falar
gue escreveu sendo dois atacantes, entdo a professora refor¢ca que € um atacante
e um goleiro, e o aluno compreendeu seu erro. Um outro aluno fala que deu 15

possibilidades, a professora se surpreende com a resposta, e os alunos falam que
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essa resposta esta errada, e o aluno comenta que repetiu Anderson com Anderson

e por isso deu 15, a professora entéo fala que a resposta sado 12 possibilidades.

Um aluno olhando a resposta no quadro pergunta: “o tia pode repetir?

Anderson e Julio e Julio e Anderson?”

A professora fala: “Pode, Anderson pode ser atacante e Julio Goleiro, ou

pode ser Julio Goleiro e Anderson atacante”

Os alunos conferem sua resposta com outros colegas de sala, pontuando
gue devem ser escolhidos dois meninos, diferente da questao anterior, que pedia

para escolher trés meninos.

Assim a professora repete a questdo da repeticdo de possibilidades, ao
conferir o caderno de um aluno “Entdo, Anderson pode ser atacante e Matheus

goleiro, ou pode ser Matheus atacante e Anderson goleiro.”

A professora e os alunos parabenizam a aluna gque escreveu corretamente

todas as possibilidades no quadro.

Uma estudante comenta que o resultado dela deu o0 mesmo resultado da
colega, mas fez de outra maneira, entdo a professora pontua: “Sim, ndo vai ter que

ser igual como ela fez ali, cada um vai da sua maneira.”

Os alunos comentam que esse desafio foi mais facil que o primeiro e a Tais

concorda com essa afirmacao.

Entdo ela conclui “se tem 4 jogadores para duas posigdes, fazer a
multiplicagdo aqui serviria?”, os alunos falam que ndo ia dar certo, uma aluna diz
“s6 se multiplicar 4 por 3”, e outros alunos falam que nao ia ter sentido fazer essa
multiplicacdo. A professora entao pergunta “Vamos mais uma?” e a sala se divide
em respostas positivas e negativas, mas a professora verifica as horas, decide

finalizar com mais um desafio.

Fonte: Autora
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Ao ler a questao, a professora identificou que essa questao os alunos (homens)
achavam mais facil, poderia ser uma mobilizagdo do conhecimento do contetdo dos
estudantes. Porém a sua justificativa se refere ao contexto de futebol, e ndo a situacao
de Arranjo. Dessa maneira 0s alunos pontuam gue esse problema é mais facil pois
sdo menos elementos, e duas etapas de escolha, mesmo que tenha mais
possibilidades, pois no estudo de Vega (2014) na qual apresenta problemas com mais

etapas de duas etapas, os alunos apresentam mais dificuldades na sua resolucéo.

Ao explicar a questéo, a professora pontuou o invariante de escolha que dentro
do grupo de quatro elementos, era necessario escolher dois para ocupar duas

posi¢des, evidenciando um conhecimento especifico de Combinatoria.

Novamente a professora vai resolver a questdo junto com os alunos no
momento de aula. Acreditamos que o ideal seria a professora estar atenta para as
davidas que véo surgindo, e observando como cada aluno esta produzindo, ao invés

de colocar sua atencéo inteiramente na resolucdo da questao.

Assim, quando a aluna identifica que nessa questdo vai dar mais de dez
possibilidades, a professora néo identifica o acerto da aluna e s6 pede para a menina
prestar atencdo, deixando a oportunidade passar, de entender como a menina

desenvolveu sua resolucao.

Em seguida, dois alunos discutem suas resolucfes, onde um afirma que é
necessario contar os pares, e o outro aluno afirma que se deve levar em conta as
pessoas. Porém a professora ndo participa dessa discussédo e perde a oportunidade
de ensinar, que nessa situacdo deve se atentar para os pares de jogadores, que

ocupard posicoes diferentes.

Ao comparar as respostas a professora, percebe que um aluno comenta que
sao 12 pessoas, e o corrige, afirmando que sao 12 possibilidades, podendo perguntar
e entender se ele esta realizando a contagem das pessoas e ndo das possibilidades,
perdendo entdo explica que a possibilidades é composta por duas pessoas. Essa é
uma dificuldade frequente na contagem, os estudantes podem considerar as 0s
nomes listados e ndo as possibilidades, por isso a professora poderia ter indicado um

conhecimento de combinatéria e alunos, caso ela tivesse mais experiéncia com o
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ensino desse conteudo, e percebendo essa dificuldade. Nesse caso, Tais poderia
perguntar como ele efetuou a contagem, para em seguida verificar se a contagem
estava correta, e ajuda-lo a perecer que a possibilidade € formada pelo conjunto de

dois jogadores, no qual um € um goleiro e o0 outro é o atacante.

Também percebemos que a professora chama os alunos para responderem
no quadro, e esse método € interessante para que as criancas figuem motivadas a
compartilhar suas resolucdes, e que os demais consigam comparar suas respostas e
cada possibilidade alcancada, ainda a professora poderia em suas aulas seguintes,

ensinar outras representacdes a partir do que identificou na resolucdo do quadro.

A professora identifica um aluno que continua a ndo entender a situacao de
Arranjo, e indicou a listagem dos nomes, pontuando o lugar de atacante e goleiro,
perguntando ao aluno quem poderia ser o0 atacante e o goleiro, e listando com ele
algumas possibilidades, mostrando outro meio para a crianga lidar com tal dificuldade,

na qual percebeu seu erro.

Contudo, ao retomar a comparagao das respostas no quadro, alguns alunos
conseguem entender que repetiu ou ndo esgotou as possibilidades da questao,

evidenciando a boa estratégia de ensino da professora.

Ao final da comparacdo, um aluno perguntou se poderia repetir a mesma
dupla, e a professora respondeu que cada um estaria em posi¢cdes diferentes,
evidenciando o invariante de ordem, porém ao dar o exemplo, a mesma repetiu a
mesma possibilidade. Mas posteriormente consegue evidenciar outra possibilidade
em que jogador seja atacante e outro goleiro, e 0 inverso, mostrando entdo o
invariante de ordem da situacdo de Arranjo, assim mobilizando o conhecimento

especializado de Combinatéria.

Por fim, a professora conclui perguntando se a multiplicagdo para aquela
situacao serve, mas néo esclarece aos alunos se de fato serve ou nao para resolver,
e deixar essa questao em aberto. Diante disso, pontuamos que esta orientado na
BNCC, que o principio multiplicativo deve ser envolvido nas resolucbes dos
problemas simples de contagem apenas na situagcéo de produto de medidas a partir

do 5° Ano. Por isso Montenegro (2018) indica que essa multiplicacdo deve ser
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desenvolvida de forma natural, quando a partir de uma representagéo a crianga note
esse calculo, ou ainda quando a crianca apresentar essa multiplicacdo a partir da

generalizacao de possibilidades.

Apesar da BNCC (2018) néo indicar o principio multiplicativo, a crianca pode
perceber em meio a sua discussdo e a professora pode aproveitar esse momento
para discutir e incentivar essa aprendizagem, mas também indicamos principalmente
para o 4° Ano a resolugcdo com o apoio de imagens e 0 uso de materiais manipulados,
para temos o foco principal em compreender e resolver a partir de recursos didaticos,
ou pelas representacfes para sO apos essa compreensao desenvolver a ligacdo com

o principio multiplicativo.

Quadro 39: Momento 4: Resolvendo e discutindo o ultimo desafio

Enquanto a professora escreve o Ultimo desafio no quadro, os alunos falam
gue desejam fazer Matematica assim todo dia, expressando suas satisfacoes com
a aula. A professora entéo coloca as imagens referentes ao terceiro desafio. A aluna
guestiona se essa questdo é igual a anterior, e a professora pede para ela ler e

raciocinar.

E entdo a professora ler o terceiro desafio: “Maria gosta muito de ler literatura
brasileira, e seu autor favorito € José de Alencar, ela ganhou trés livros desse autor,
mas ela ndo decidiu qual sera a ordem dos livros que ela vai comecar a ler. Entédo
guantas possibilidades ela vai ter para comecar a ler os livros?” E as imagens dos

livros eram os livros de Iracema, Senhora e Luciola.

Os alunos pontuam que era parecido com a questdo anterior e ficaram
comentando sobre a questdo. Consequentemente a professora pediu siléncio: “para
pensar a gente ndo pode ta conversando nao”. E repreendeu alguns alunos que

estavam sem fazer a atividade.

Entdo a professora voltou ao seu lugar e comecgou a responder a terceira
guestao. Depois de um tempo os alunos foram comunicando que haviam finalizado.

Dessa forma Tais perguntou o resultado dos alunos. Um dos alunos respondeu
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sete, outros falaram trés, quatro, cinco. O aluno explicou: “é em ordem diferente,
tipo, Iracema, Luciola, Senhora (1); Luciola, Iracema, Senhora (2).” Entédo a
professora falou que nao é sete, “vamos pensar minha gente, quem seria o primeiro,

0 segundo” ela disse. E a aluna respondeu “é seis tia”,

O aluno estava insistindo no resultado errado, entdo a professora falou “é o
seu raciocinio, eu ndo posso dizer que o seu esta errado, o negdcio é vocé chegar

na quantidade correta.”

E os alunos comecaram a falar diversas possibilidades, dessa forma a
professora chamou um aluno para escrever as possibilidades no quadro e
comunicou que a aula estava terminando, entdo os alunos demonstraram sua
insatisfacdo com o fim da aula. Enquanto os outros alunos iam conferindo, outros
relatam que conseguiram seis possibilidades. Nessa comparacao entre os alunos,
um dos alunos percebeu que estava com uma possibilidade a mais e concluiu: “ndo

sei se eu repeti ou coloquei a mais, € repeti um”.

O aluno que estava no quadro listando, estava escrevendo dois livros ao
invés de trés, e os demais alunos estavam alertando o erro, e a professora ficou
sem entender a forma que o aluno estava seguindo. A professora entao perguntou
a turma: “ta certo isso aqui?” e os alunos responderam que nao estava certo,
comentaram que o aluno escreveu dois livros ao invés de trés. Dessa maneira, a

professora chamou outra aluna para escrever as possibilidades.

E no final da listagem da aluna, concluiu com os alunos que a forma da
menina estava correta, mesmo ndo percebendo que havia uma possibilidade
repetida, e permitiu que todos guardassem 0s materiais, pois o tempo da aula ja

tinha terminado.

Fonte: Autora

A Ultima questdo sorteada foi a de Permutagdo, na qual a professora leu a
guestao, e voltou a responder no seu caderno. E fez 0 mesmo processo de perguntar

os resultados dos alunos, para discutirem a questao.
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Ao perceber que o aluno estava falando a resposta errada a professora néo
procura entender o porqué ele chegou no resultado de sete possibilidades, e so
pontua para que ele chegue no resultado correto. Percebemos que a professora
poderia ir verificar a situacdo do aluno, e ajudar a ele chegar no resultado, porém a

mesma deixa passar essa oportunidade.

Logo a professora chamou outro aluno para responder no quadro, mas esse
aluno estava listando de forma errada, a professora identificou e perguntou a turma
sobre a resposta do aluno, e decidiu chamar outra aluna para listar. E nesse momento
mostra-se um dominio do conhecimento de Combinatéria e ensino, na qual refletem
de forma conjunta com os alunos, comparando e dialogando sobre as possibilidades

encontradas.

Finalmente a aluna consegue listar as possibilidades, mas acaba repetindo
uma das possibilidades, mas a professora ndo consegue perceber e conclui a aluna

sem pontuar e fazer uma sintese de como formar aquelas possibilidades.

Fica evidente que a professora Tais foi a Unica que desenvolveu sua aula de
combinatéria apresentando e resolvendo trés situacdes, e deixando de fora a situacao
de Produto de Medidas. Podemos entender, que isso se deu pela falta de tempo na
aula, mas que poderia ser resolvido, com uma organizagdo de tempo melhor nas

resolucdes das situagdes anteriores.

No entanto evidenciamos a importancia de proporcionar o ensino Combinatéria
com variadas situacdes Combinatorias, pois Borba, Rocha e Azevedo (2015) vao
afirmar que o processo de ensino no desenvolvimento do raciocinio combinatorio com
variadas situacdes combinatdrias (arranjos, combinacdes, permutacdes e produto de
medidas), pode propiciar ao longo da escolarizacdo basica um grande ganho no
desenvolvimento deste raciocinio. Entdo por fim, perguntamos a perspectiva da
professora sobre a aula: “Teve muitos que eu me surpreendi, teve uma menina que
eu achei que ela néo vai conseguir muito ndo, e ela conseguiu, eu achei que eles

desenvolveram bem a atividade e eu gostei.”

Por fim queremos pontuar a satisfacdo dos alunos ao dizerem que querem a

Matematica assim todo dia, mostrando que a Combinatéria é interessante para os
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estudantes, além de ajudar no desenvolvimento do raciocinio logico e na
interpretagcéo de enunciados. Ainda evidenciando que os alunos conseguem resolver
as diferentes situacées Combinatérias, além dos problemas de produtos de medidas

gue é o unico promovido pela BNCC (2018).

7.3 Andlise geral das aulas dos professores

Em analise das quatro aulas podemos perceber os conhecimentos docentes
mais evidenciados, sdo: O conhecimento comum de Combinatdria, conhecimento
especializado de Combinatdria, o conhecimento de Combinatéria e estudante, e o
conhecimento de Combinatéria e ensino. Na qual esses conhecimentos foram
evidenciados em todas as atividades realizadas, de forma relacional entre elas, em
gue quando foi identificado um dos conhecimentos, o outro foi também identificado
de forma seguinte. Consideramos que o conhecimento de Combinatéria e ensino,

esteve mais presente entre 0s momentos, por se tratar de um processo de ensino.

Dessa forma, o conhecimento de Combinatéria no horizonte, e o
conhecimento de Combinatéria e curriculo foram os que menos foram mobilizados,
ou nao foram mobilizados durante o processo de ensino de Combinatdéria, das aulas

observadas.

Contudo, podemos entender que a partir do que Ball, Thames e Phelps (2008)
pontua o conhecimento de contedudo no horizonte, sera apresentado quando o
professor consegue mostrar uma no¢ao do conteudo em diferentes etapas de ensino,
ou pela discussdo do uso das etapas de escolhas ou o uso do PFC, podendo
determinar a base da etapa de ensino presente, percebendo o que pode evoluir
posteriormente neste conteudo, para a etapa seguinte. O Unico que conseguiu
pontuar essa evolugcdo na aula foi o professor Jodo, em uma conversa com a

observadora, em que relata o que pode desenvolver com seus alunos posteriormente.

Ressaltamos a importancia desse conhecimento para que os professores
entendam que o raciocinio Combinatério deve ser estimulado em todo periodo de
escolarizacao basica, e que por esse motivo, 0s professores devem agir como um

grupo com o objetivo da aprendizagem em comum.
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Ainda na entrevista perguntamos aos professores, em que ano escolar de
ensino a Combinatéria pode ser ensinada, para poder perceber o que eles pensam
sobre quando iniciar o ensino da Combinatdria com os alunos, seguem as respostas

no quadro abaixo:

Quadro 40: Respostas dos professores sobre quando iniciar o ensino de Combinatoria
nos Anos Iniciais do Fundamental.

Professor Resposta

Joao No segundo ano ja podia ser trabalhado, mas com a dificuldade menor, com uma
pratica mais simples para eles, do segundo ano, por exemplo se eu fosse utilizar
eu utilizaria a Combinatéria de forma simples, eu pegava Joana vai para uma
festa e tem saias e blusas, quais as possibilidades que ela tem. Ai de fato trazer
a questdo de ludicidade, eles montarem a roupa, levar o manequim ver as
possibilidades. Mas para eles se divertirem também.

Taina A Combinatoria eu acho que da para dar na primeira série. E ai vai dificultando,
né? Conforme os anos forem passando. Mas eu acho que é até porque é uma
coisa que a gente ja trabalha na vida a propria crianca ja tem essa no¢éo antes
da crianca ir para escola ela tem uma noc¢do de matematica, tanto da lingua
materna lingua portuguesa quanto essas duas nac¢des. Ela ja tem, s6 ndo vai ter
se ela tiver algum déficit.

Helena Do segundo ano, do primeiro ano s6 se for bem concreto mesmo esta
trabalhando, como ja fazem no infantil 5, porque tudo eles pegam vai falar de um
sélidos geométricos vao pegar, se € das cores vao realmente ter as cores, agora
nessa na soma, multiplicacdo essas coisas assim, a partir do segundo ele ja
comeca, a partir da nossa leitura, da compreenséo, se for ao menos que isso
primeiro ano, infantil cinco o professor precisa se preparar para levar 0s
elementos, ndo s6 para eles ver na TV mas realmente eles tocar e fazer
combinacgdes.

Tais Eu acho que desde o terceiro ano de forma mais simples, deve trabalhar para
colocar eles para raciocinar desde cedo.

Fonte: Autora

Notamos que os professores indicam o ensino a partir do primeiro ciclo do
Fundamental, em que pontuam a questdo da ludicidade, materiais concretos e de
forma mais simples, apresentando assim o Conhecimento da Combinatéria no

Horizonte. Consideramos que essa perspectiva dos professores esta correta, em
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desenvolver o quanto antes o raciocinio Combinatorio do aluno. Pois Vergnaud (1983)
considera que os Campos Conceituais precisam de um longo tempo para se
desenvolver, a partir das experiéncias, comportamentos e as situacdes que 0s

sujeitos se deparam ao longo do processo de aprendizagem.

Posteriormente perguntamos aos professores se concordam se pode ser
trabalhado essa tematica desde o 1° ano do Fundamental, e todos concordam com
essa colocacdo. Por isso é perceptivel que os professores demonstraram por meio
dessas afirmagbes um conhecimento Combinatéria no Horizonte. Pois, pontuaram
gue a partir dos primeiros anos do Fundamental é pode-se desenvolver a
Combinatéria de forma mais concreta, levando materiais fisicos e ludicos, e

formulando as situacdes de forma mais simples, para esta etapa de ensino.

Assim como Borba, Rocha e Azevedo (2015) onde declaram que o raciocinio
combinatério leva um longo tempo para se desenvolver, por isso essas pesquisadoras
defendem que desde o inicio da escolarizacdo pode-se propor as criancas a
resolucao de situacdes combinatorias mais simples. Na qual Silva (2019), vai mostrar
o trabalho na Educagéo Infantil com o uso de materiais manipulativos, desenhos, e
sem a necessidade de esgotas as possibilidades, no objetivo do desenvolvimento do

raciocinio Combinatorio.

Também questionamos aos professores que atividades futuras eles
consideram importante realizar em sua turma sobre Combinatdria, e os professores

responderam:

Quadro 41: Respostas dos professores sobre atividades futuras na tematica de
Combinatoria.

Professores Respostas
Joao Trabalhar com senhas, usar tecnologias, essas coisas.
Taina Eu ndo sei se d& para fazer ao ar livre levando-os para levar eles fazerem em

alguma coisa em algum lugar, de uma pastel, que era uma atividade tinha
gue saber os sabores, eu pensei que a gente aqui no bairro poderia colocar
0 agai como exemplo e colocar os sabores para adicionar e assim fazer as
combinacgdes e descobri-las. Assim, poderiamos incluir o cotidiano deles na
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atividade e ficaria mais facil para eles poderem entender a combinatoria

Helena Assim... fica um pouco dificil se ndo tem o material pronto, mas eu vi que
pode ser levada em todas as matérias ciéncias, portugués a gente poderia
até combinar até com os géneros textuais, ou na formacéo de frases, quando
a gente vai dar adjetivos. quantas oportunidades a gente pode dar, aquela
menina é varios adjetivos, ou com cores, ou elementos, ou até inglés por que
vai perpassando em todas as matérias.

Tais Rapaz... a gente poderia fazer... combinar sabores de sorvete, e se pudesse
fazer até alguma coisa com sorvete mesmo, e eles fazerem mesmo as
combinacdes, eles iam amar. Trabalhar com alimentos.

Fonte: Autora

Percebemos que os professores mobilizam o conhecimento do conteudo e
ensino em suas respostas, na qual a maioria pontua trabalhar a Combinatéria com
elementos cotidianos e praticos, na qual pode trabalhar com elementos, senhas,
tecnologias. Na qual, consideramos ideias interessantes em levar a Combinatoria
para além de resolucéo de questdes, pois a combinacdo de elementos esta dentro da
pratica social cotidiana dos alunos, em que sdo levados a refletir sobre modos
diferenciados de realizar combinacfes, envolvendo vestuarios, alimentacéo,

participacdo de equipes, entre outros contextos reais (BORBA, 2016).

Porém ndo compreendemos o que a professora Helena quis propor a
Combinatéria e os géneros textuais, e formacédo de frases. Mas a mesma também
propde um trabalho interdisciplinar com ciéncias, portugués e inglés. Se no caso, usar
0 contexto estudado nessas disciplinas e desenvolver situagdes com base nesses
contextos, e vivencia-las, pode ser um trabalho bem interessante envolvendo a

interdisciplinaridade.

Ja o conhecimento de contetdo e curriculo Ball, Thames e Phelps, néo
especifica a profundidade sobre esse conhecimento, mas Martins (2021) vai
apresentar o curriculo em diferentes dimensfes, como o0 curriculo prescrito,

apresentado, entre outros.

Pedimos aos professores o planejamento da aula, porém apenas uma

professora mandou, e ndo conseguimos analisar o curriculo pela visdo do
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planejamento. Mas perguntamos os professores, durante a entrevista para entender
a perspectiva sobre em um planejamento uma aula sobre Combinatéria que aspectos

eles consideram mais importante:

Quadro 42: Respostas dos professores sobre aspectos importantes do Planejamento.

Professores Respostas

Joao A partir de como vamos evidenciar a aprendizagem, de forma como vamos

fomentar o conhecimento adquirido, como é que vamos fazer essa
documentacao para que fique visivel para a gente.

Taina A primeira vez eu faria individualmente para ver mesmo a que pé estava o
raciocinio deles. Os recursos ele poderia desenhar e fazer o que fossem,
mas eu acho que individualmente seria melhor aproveitado.

Helena O mais importante que eu considerei ela que fizesse parte do dia a dia do
aluno porque naquela semana especifica eu s6 usei 0 tema que eles
estavam fazendo todos os dias e os elementos que fazem parte do dia a dia
deles.

Tais A questdo do combinar mesmo, prestar atencdo nas combinacdes.

Fonte: Autora

Reparamos que os professores indicam situacfes diferentes diante o que diz
respeito ao planejamento, identificamos alguns pontos referentes ao Conhecimento
de Combinatdria e Curriculo. Jodo pontua o “como vamos fomentar o conhecimento”,
entendemos como percepc¢do do curriculo moldado, apresentando a preocupacéo
sobre a acéo do professor que sera feito. E isso podemos conceber como uma acao
necessaria a todos os docentes, na qual a didatica pode levar ao aluno a construirem

concepcgdes positivas no raciocinio Combinatéria.

A professora Taina pontua principalmente a avaliacdo diagndstica, que faz
parte ao Curriculo avaliado para os alunos, para entender os conhecimentos deles, e
poder partir dessa avaliacdo. Também a professora pontua a importancia de observar
0S recursos e representacdes como o desenho, apresentando um conhecimento de

Combinatéria e Curriculo. E consideramos essa fala muito pertinente, na qual é
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necessario conhecer a turma para entender seu desenvolvimento e pensar nas a¢goes
direcionadas a cada aluno, dependendo das suas limitacdes e virtudes, com a
Combinatéria e entre outros conteidos Matematicos, na qual percebe a relacdo do

curriculo em agéo.

A professora Helena vai evidenciar a importancia de desenvolver a matematica
a partir dos elementos do dia a dia do aluno. Também contemplamos o curriculo
moldado, quando a professora mostra a necessidade de desenvolver aulas que fagam
sentido para aqueles que estdo estudando, levando situa¢gdées que vivenciam no dia

a dia, para que o conteudo seja aprendido com mais facilidade.

E a professora Tais chama a atencdo nas combinacdes, nas possibilidades
gue serdo mostradas. Por isso acreditamos que o uso das representacdes podera
fazer os alunos perceberem o processo de resolugéo, apresentando dessa forma o
curriculo prescrito e moldado. Ainda a professora pontua que quer compreender as
especificidades de cada situacdo Combinatdria, e por fim efetivar o conhecimento da

Combinatéria, e o esgotamento de cada possibilidade.

Podemos considerar também o curriculo sendo consideracdes a partir do
planejamento e escolhas de recurso que os professores utilizam em suas aulas. Pois
de acordo com Ball, Thames e Phelps (2008) deve incluir os materiais empregados
para 0 ensino desses conteudos, nesse caso de Combinatéria, a organizacdo dos
conteudos de acordo com os diferentes niveis escolares e as referéncias e
contraindicacbes para a utilizacdo de determinados materiais, em diferentes

circunstancias.

Ainda podemos caracterizar a escolha dos materiais como curriculo realizado,
entrando no conhecimento de Combinatéria e Curriculo Conhecimento de
Combinatéria e ensino, visto que a escolha dos materiais, sera de acordo com a

finalidade da aula ministrada, e a didatica escolhida.

Perceba que nas aulas observadas cada professor optou por materiais e
didaticas diferentes, na qual o professor Jodo, em suas estacdes usou, imagens,
fichas com as situacdes, e caderno para o registro, a fim de desenvolver uma rotagao,

e experimentacao de varias representacdes da Combinatoria.
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No caso da professora Taind, também utilizou como estratégia uma rotacao
em grupos, mas nao utilizou dos mesmos materiais, que o professor Jodo, optantes

apenas pelo caderno e lapis, mas que para a sua proposta foi eficiente.

A professora Helena, por outro lado, apresentou suas situagdes por meio da
televisdo, 0 que, na sua perspectiva, chamou a atencédo dos alunos, e serviu para
apresentar imagens referentes a cada situacao, e ainda usou o caderno como fonte

de registro.

Ja a professora Tais, apresentou a caixa, como meio diferencial, também
fazendo com que os alunos achassem muito interessante o trabalho com a
Combinatéria, especialmente ao demonstrarem que gostariam que a aula de
matematica fosse sempre assim. A professora também colocou imagens impressas
no quadro, referente a cada situacéo apresentada, e também usou o caderno como

registro dos alunos.

Perguntamos entdo que outros recursos/representacdes vocé acredita que
pode utilizar para auxiliar seus alunos no ensino da Combinatéria? e tivemos as

seguintes respostas:

Quadro 43: Respostas dos professores sobre os recursos que auxiliam no ensino da
Combinatoria.

Professores Respostas

Joao Entdo eu acho que a ideia da tecnologia € muito importante, material que possa
pegar e vivenciar na pratica.

Taina Para mim a turma que jA € quinto ano ndo necessitaria se eles tivessem
nivelados com 5° ano. Mas eles nédo estdo muito nivelados com 5° ano todo. No
primeiro ano, eu acho que 0s materiais mais para o que € mais interessante. Do
guarto para o quinto ano ele ja tem um raciocinio ja, e também qualquer coisa
gue eu hdo conseguisse eu faria mesmo no papel tanto aqui, mas como a minha
turma ndo esta bem nivelada para o quinto ano assim eu nao vejo ali. Eu acho
gue eu vejo ali ou dois que é menino assim dizer se nao consegue 0 5° ano.

Helena Quando ndo temos acesso a tecnologia, podemos usar a impresséo, que a
gente usa muitas vezes, mas também pode levar um elemento de pellcia e
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brinquedos ou até mesmo pedir para que eles tragam seus brinquedos favoritos,
e dar exemplos com eles mesmo usando, e eles ficam assim mais participativos
na aula, fazendo parte daquela construcgéo.

Tais Outros recursos, eu acho que pode ser o tocar, o fisico, vocé colocar um monte
de elementos e eles usar |4 e utilizar, material tatil.

Fonte: Autora

Dessa forma, conseguimos perceber que os professores propdem materiais
tecnoldgicos, usar a impresséao, brinquedos, e materiais manipulativos. Sendo entéo,
recursos que devem ser apresentados a partir do objetivo de aprendizagem, e
levando em conta a realidade escolar. Gadelha, Borba e Montenegro (2020) véao
indicar que o0 uso desses recursos pode sim ajudar na aprendizagem dos estudantes,

mas sendo contemplado junto com a mediac&o docente.

Ainda entendemos que na BNCC (2018) na habilidade voltada para o ensino
da Combinatéria (problemas simples de contagem) no 4° ano, devem ter o suporte de

imagens e ou materiais manipulaveis.

A professora Taina, vai apontar o nivelamento como recurso de auxilio no
ensino de Combinatéria, mas o nivelamento dependera do conhecimento de
Combinatdéria e Aluno, que a professora vai desenvolver em sua turma, e entender as
capacidades e as dificuldades apresentadas pelos seus alunos, e por fim apresentar
estratégias direcionadas a resolugcdo e progresso dos alunos no ensino da

Combinatoéria.

Contudo podemos concluir que os professores apresentam de forma implicita
conhecimentos que podem ser aprofundados acerca do curriculo da Combinatoria, e
o conhecimento da combinatéria no Horizonte. A fim de aprimorar ainda mais 0s
conhecimentos docentes e em consequéncia desenvolver o ensino e aprendizagem

da combinatéria nos Anos Iniciais do Fundamental.



CONSIDERACOES FINAIS
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Essa dissertacdo deu inicio com a proposta de discutir os conhecimentos
docentes dos professores que ensinam Combinatéria nos anos iniciais do
Fundamental. Isto foi desenvolvido por meio de uma observacao de aula idealizada e
promovida pelos participantes e uma entrevista na qual retratou a visdo dos
participantes sobre todas as etapas vivenciadas. Abordou também, o processo de
formacgao continuada desses professores, permitiu que os professores se sentissem
mais seguros e preparados para desenvolver suas praticas educativas, e quais

conhecimentos foram mobilizados durante a formacéo.

Logo, o curso de formacdo sendo a primeira etapa da pesquisa, em que
participaram seis professores, foi estabelecida para abordar sobre as situacbes
Combinatérias (Arranjo, Combinac¢do, Permutacao e Produto de Medidas) pontuando
principalmente os invariantes dessas situacdes e evidenciando meios de resolugao
como a representacdo simbolica e o uso de recursos. Ainda foram discutidas
propostas de ensino para 0s anos iniciais e como se apresenta no curriculo da BNCC
(2018). Apesar de tdo pouco tempo de discussdo na formacao, os professores foram
muito bem nas suas aulas, e algumas dificuldades que surgiram foram esperadas e
acredita-se que poderdo ser superadas com outras discussdes sobre o tema com

esses professores.

No decorrer da formacédo, conseguimos analisar os Conhecimentos Comum de
Combinatéria, em que evidenciamos que os professores obtiveram mais acertos,
guatro professores conseguiram com a resolucao dos problemas, a situacédo de
Produto de Medidas, em que podemos identificar que essa facilidade se deu por essa
situacdo ser mais presente no contexto escolar dos Anos Iniciais do Fundamental, e
assegurado na BNCC (2018) como problemas simples de contagem, que deve se

combinar cada elemento de uma colecéo com todos de outra.

Ja a situacdo de Permutacdo e Combinacdo, foram as situacdes em que
apenas obtiveram um acerto em cada situacdo. Com isso, podemos perceber que a
maioria dos professores, ndo apresentaram um conhecimento comum de
Combinatoria, fazendo com que a formacédo fosse reestruturada para auxiliar nessa

dificuldade apresentada pelos docentes.
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Também com a formacéo, investigamos o Conhecimento Especializado de
Combinatéria, onde fortalecemos nossa identificagdo com os Invariantes de
Combinatéria. Contudo usamos um protocolo para ajudar os professores na
identificac&o desses invariantes de cada situacdo, pois apenas o invariante de ordem
era mais conhecido por um dos docentes. Dessa forma, com o protocolo conseguimos

pontuar a escolha dos elementos, a ordem e o grupo dos elementos.

Diante das analises percebemos que o conhecimento especializado de
Combinatéria ndo estava presente em cada situacéo discutida, em que os docentes
se confundiam ou nao identificavam o invariante de algumas das situac6es. Com isso,
reforcamos a necessidade do aprofundamento dos invariantes de Combinatoria, visto
gue os professores devem ter esse conhecimento especializado para dar mais

fundamento em seu processo de ensino.

Posteriormente a formacao continuada, conseguimos que quatro participantes
desenvolvessem e colocassem em pratica uma aula na tematica de Combinatoria, na
gual fizemos a observacédo e analisamos com base nos Conhecimentos Docentes de
Ball, Thames e Phelps (2008).

Durante as observacgdes, conseguimos pontuar 0s seguintes conhecimentos
docentes nas aulas dos professores: Conhecimento Comum de Combinatéria,
Conhecimento Especializado de Combinatéria, Conhecimento de Combinatéria e
Ensino, Conhecimento de Combinatoéria e Aluno, e Conhecimento de Combinatoria e
curriculo (percebendo o curriculo em acéo e realizado). Dessa forma, identificamos e
destacamos por meio de cores, 0S momentos que evidenciam tais conhecimentos

durante a aula.

Consideramos que o conhecimento de Combinatéria e ensino foi o
conhecimento mais apresentado pelos professores, mostrando diferentes estratégias
e métodos de ensino, por cada professor. Ainda percebemos que todos os docentes
desenvolveram uma aula em que o0s alunos respondessem situagdes de

Combinatoria, e alguns iam evidenciando as suas resolucoes.

Pontuamos que durante o processo de ensino percebemos muitos pontos

positivos durante essa etapa e também alguns professores apresentaram
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dificuldades, principalmente na evidéncia da resolucao da situacdo de Combinacéo,
mostrando que tais docentes devem continuar se aprofundando, no que diz respeitos
as especificidades de cada situacéo, para no futuro ndo apresentar tais limitacdes
com essas situacdes, ou 0s seus invariantes. Pois, € possivel haver mudanca e que
ela depende principalmente do professor. Destacamos assim que todos o0s
participantes estiveram na formacao, e em outras etapas, por vontade propria, pois
nao foi uma parceria ou um encargo da escola. Ainda todos esses receberam um

certificado pela sua presenca na pesquisa e formacéo do grupo de pesquisa Geracao.

Conseguimos perceber que todos os docentes salientaram o uso das
representagcfes simbolicas em suas aulas, que esses aspectos ajudaram os alunos

no entendimento e resolucéo dos desafios propostos pelos docentes.

No que diz respeito ao Conhecimento de Combinatéria e Aluno, nem todos os
professores evidenciaram esse conhecimento, mas também concluimos que isso se
deu, pois, tais professores relataram ser o primeiro contato dos alunos com essa
tematica. Porém, entendemos que é de suma importancia os professores irem em
busca de entender seus alunos a fim de perceber qual estratégia usar durante sua

aula.

Ainda sinalizamos que os conhecimentos de Combinat6ria no Horizonte e o de
Combinatéria e Curriculo foram poucas vezes mobilizados durante as aulas dos
participantes. Sendo considerada uma baixa evidéncia. Assim conseguimos
perceber, durante a entrevista, alguns pontos que possam ser conectados a esses

conhecimentos.

Percebemos que ao questionar sobre quando devemos iniciar o ensino de
Combinatéria e questionamos sobre atividades futuras, os professores evidenciaram
o conhecimento de Combinatéria no Horizonte, mostrando o entendimento de
diferentes etapas da Combinatéria em diferentes niveis de ensino, visto que era o

primeiro contado da maioria dos professores com essa tematica.

Dessa forma, os professores conseguiram perceber que nas etapas do

primeiro ciclo do Fundamental, € importante desenvolver a Combinatéria de forma
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mais simples e indicando os usos dos materiais manipulados para o apoio na

aprendizagem.

Além disso, quando indagamos sobre o planejamento e 0s recursos que
auxiliam no desenvolvimento da Combinatéria, os professores a partir de suas
respostas apresentaram o Conhecimento de Combinatéria e Curriculo. Na qual
apresentaram, diferentes indicagbes como a didatica, a avaliacdo diagndstica, a
aproximacéao do contexto vivido pelo aluno, e evidenciar a atencao as possibilidades

gue serdo mostradas.

Sobre o uso dos recursos atrelados ao desenvolvimento Combinatorio, os
professores apontam o uso de tecnologias, materiais manipulaveis, materiais que

estejam na realidade vivenciada do professor e do aluno, brinquedos dentre outros.

Contudo, defendemos a integracédo do conhecimento docente e 0s processos
de ensino desenvolvidos por professores, a fim que desde a formacéo inicial sejam

aperfeicoados e em suas buscas pessoais, sejam ainda mais evidenciados.

Conseguimos entender, que essa formacédo continuada ajudou os professores
no desenvolvimento de suas aulas, porém, alguns aspectos podem ser melhorados,
como o tempo maior para a formacdo, em que dé mais énfase nas situacOes
Combinatérias, e seus invariantes, apresentando ainda diferentes contextos de
resolucdo das situacdes e mais informacdes didaticas sobre a Combinatoria.
Principalmente, fazer uma analise diagnéstica dos participantes e a partir disso

desenvolver uma formag&o mais pontual.

Essa pesquisa pode contribuir com a compreenséo acerca da interacdo entre
os dominios dos conhecimentos docentes no processo de ensino na sala de aula dos
4° e 5° Ano do Ensino Fundamental, centrado especialmente nos professores que
ensinam Matemética e, mais especificamente, na preparacdo e acao desses
professores para o ensino da Combinatéria. E ainda, contribuir com o
desenvolvimento de futuras formacdes continuadas sobre Combinatdria nos Anos
Iniciais. Servindo de inspiracdo para que outros professores se conscientizem da
necessidade de maior conhecimento acerca dos conteudos Matematicos que serao

desenvolvidos na sala de aula no Ensino Fundamental.
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Com isso, o0 presente estudo pOde trazer elementos para que outros
pesquisadores investiguem o Conhecimento de Combinatéria no Horizonte,
apresentando processos de ensino em todas as etapas da Educacdo Basica;
Propostas de investigacdes em sala de aula e a partir das consideragbes
evidenciadas nesse processo, fazer uma formagéo em loco sobre as dificuldades
apresentadas no processo de ensino, em colaboracdo aos Conhecimentos Docentes

no ensino de Combinatoria.
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ANEXOS E APENDICES

Anexo 1-Questionamentos feitos pela pesquisadora com base em Silva (2023)

Quantos conjuntos h& neste problema? Quais sdo eles? / Qual é ele?
» De quantas maneiras diferentes pode ser escolhido um representante e um vice-representante?
Por qué? 158

* Todos os elementos do conjunto alunos serdo utilizados?

» A ordem da colocagéo dos cargos gera novas possibilidades? Por qué?

e Escolher os alunos César e Bete € a mesma coisa que escolher os alunos Bete e César? Isso
gera novas possibilidades?

Quantos conjuntos ha neste problema? Quais sao eles /Qual é ele?

» Poderéo ser constituidos subconjuntos de frutas a partir deste conjunto maior de frutas?

* Quantos subconjuntos diferentes podemos ter nesta situagao?

* A ordem sabores das frutas da barraca podera escolher gera novas possibilidades? Por qué?
e Escolher acerola e laranja é a mesma coisa que escolher laranja e acerola?

Questionamentos feitos pela pesquisadora as professoras participantes:

» Quantos conjuntos ha neste problema? Quais séo eles? / Qual é ele?

* Todos os objetos sao utilizados lado a lado na prateleira?

* De quantas formas diferentes pode-se organizar os trés objetos na prateleira?

Neste problema h& quantos conjuntos? Quais séo eles? / Qual é ele?

* Os conjuntos de sabores de sucos e de tamanhos dos copos séo diferentes?

* Os conjuntos de sabores de sucos e de tamanhos de copos, ao serem combinados, podem
construir um novo conjunto? Quais seriam as possibilidades?

* A ordem dos sabores dos sucos e de tamanhos dos copos gera novas possibilidades de
combinacao? Por qué?

* A ordem da organizagao gera novas possibilidades? Por qué? Escolher, nesta ordem, bola, troféu
e porta-retrato, € a mesma coisa que escolher porta-retrato, troféu e bola?

Fonte: Silva (2023)



168

Anexo 2 — Protocolos de respostas de alunos baseados em Silva (2023)

Protocolos - respostas de estudantes

Protocolo 1

4. Na lgja de bichos de estimacao ha quatro upos de animais para vender (um
cachorro. um gato. um peixinho e um ratinho). Marcelo quer comprar dois
bichinhos para levar na feira de ciéncias do colegio. De quantas maneiras
diferentes ele pode escolher dois bichinhos?

W y Opte — Mo ) "&(D\&w\,&,
ot |, Mxe pPorxs v YO
N VA py

Fonte: VEGA (2014)

Protocolo 2

Fonte: Pessoa e Borba (2009, p. 33)

Protocolo 3

Fonte: VEGA (2014)
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Protocolo 4

3. De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Gabriela, Leticia, e Natalia) podem
sentar-se num sofé de trés lugares?

Fonte: Montenegro (2018)

Anexo 3 — Questionamentos sobre os protocolos de respostas dos alunos

Questionamento (1-3) feitos na apresentacdo dos protocolos:

1 — O estudante compreendeu o problema? Qual foi a l6gica utilizada?

2 — A resposta do estudante ao problema apresentado estd adequada? Caso ndo, qual seria a
resposta correta?

3 —Foram esgotadas todas as possibilidades de combina¢fes? Ou seja, foram enumerados ou
contados todos os casos que atendem ao solicitado no problema?

Estes questionamentos (4-7) foram feitos apds a apresentacéo das quatro situagées:

4 — Qual dos estudantes apresentou mais dificuldades? Qual foi a dificuldade? Por que isso
aconteceu?

5 — De que maneira os estudantes resolveram os problemas (listagem, diagramas de possibilidades
ou desenhos)? O que vocé pode dizer sobre as estratégias escolhidas por eles?

6 — Como trabalhar com essas questdes na sala de aula a fim de que os estudantes possam
enxergar as propriedades dos invariantes de cada problema?

7 — O que poderia ser antecipado para que os estudantes considerassem interessante e motivador
na estratégia de resolucdo de situacdes combinatérias?

Fonte: Silva (2023)

Apéndice 1 — Roteiro de Observacao

Etapas da Observacéo Conhecimentos Pontos a serem observados

Itens a serem observados sobre | Conhecimento  Comum  de | Como os professores solucionaram os
os Diferentes Conhecimentos | Combinatéria: problemas e os trabalhos, propostos
Docentes manifestados pelo para os alunos?

professor no  Ensino de
Combinatoéria




Conhecimento Especializado de
Combinatdria:
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Todas as situaces foram trabalhadas
em sala? Se néo, quais ndo foram?
Houve destague para os Invariantes,
de escolha e de ordenacgéo?

O docente demonstra saber as

representacdes que podem  ser
utilizadas na combinatéria?
Os professores demonstram ter

estratégias de resolucdo que uma
determinada situagcdo de Combinatdria
exige?

Conhecimento Horizontal do

Conteudo:

O professor se utiliza de quantidades
baixas nos problemas e situacdes
propostas de Combinatéria? visto que
seus alunos sdo do 5° Ano?

O professor mostra ter ciéncia no
conhecimento da Combinatéria em
diferentes etapas do ensino?

Conhecimento de Combinatéria
e Alunos

O professor buscou atividades ou
acdes que motivem os alunos?

O professor antecipou as possiveis
davidas ou erros dos seus alunos?

Conhecimento de Combinatéria
e Ensino

Quais exemplos foram usados no
ensino de Combinatéria?

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

Os professores buscam perceber ou
identificar os conhecimentos prévios
gue os alunos trazem a respeito de
Combinatéria? Eles levam esses
conhecimentos em consideracdo?

De que forma a Combinatéria foi
trabalhada? O conteldo foi transmitido
ou construido em sala de aula?

Quais recursos foram utilizados
durante a aula?
Conhecimento de Combinatéria | Os recursos e  representacdes

e Curriculo

apontados no curriculo foram usados
na aula?

De que forma foram utilizados esses
recursos?

Os recursos utilizados ajudaram no
aprendizado desse contetdo?

A professora fez referéncia a BNCC no
seu planejamento?

Fonte: Autora
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Apéndice 2 — Roteiro de Entrevista

Tracar o perfil

Qual a sua idade?

Qual a sua formagédo?

Vocé possui pos-graduacao?

Ha quanto tempo vocé leciona?

Vocé trabalha na rede publica ou privada?

Vocé ja trabalhou em outra rede de ensino?

Atualmente, estd em qual(is) ano(s)/ ciclo(s)?

Vocé trabalha em qual(is) turnos?

Vocé ensina matematica ha quanto tempo? Gosta da disciplina?
Vocé ensina Combinatéria em suas turmas? Se nédo, por qué?

Formacao

Quais dificuldades vocé teve durante a formagao?

O que vocé mais gostou da formacao?

O que vocé acha que poderia melhorar em uma préxima formacéao?

Qual situagdo combinatoria vocé achou mais dificil?

Quais cuidados o professor deve levar em conta no ensino de Combinatéria?

Investigar os Conhecimentos de Contelido e Pedagdégico do Contelido dos professores em
relacdo ao tema Combinatéria.

Vocé poderia me falar sobre suas expectativas com cada etapa planejada de sua aula?

Suas expectativas foram atendidas?

Qual a sua percepcédo sobre a aula?

Qual dificuldade vocé sentiu na realiza¢éo da aula?

Quais as situacdes que vocé escolheu para trabalhar na aula? Por qué?

Como vocé trouxe os invariantes/caracteristicas das diferentes situacdes trabalhadas?

Como vocé acredita que lidou com os erros/ddividas demonstrados pelos alunos? Cite exemplos
Ao planejar a aula, qual estratégia vocé pensou em utilizar para o desenvolvimento das atividades
didaticas propostas?

Como vocé pensou nos problemas propostos?

O resultado das situacdes trabalhadas em sala foi previamente planejados? Por qué?

Qual representacao era esperada para a resolucéo dos problemas?

Vocé esperava a utilizagdo do calculo numérico?

Vocé poderia me explicar o motivo da escolha de cada recurso utilizado em aula?

Pelas representaces feitas no caderno por seus alunos, qual vocé observou com mais frequéncia?
O que vocé achou sobre as diferentes representacdes feitas pelos alunos?

Por que vocé utilizou os recursos para apresentar as situagées?

Investigar os Conhecimentos de Contetdo e Pedagodgico do Contetdo dos professores em
relacdo ao tema Combinatéria.

e Por que vocé acredita que essa tematica trabalhada possa ser dada na sua turma?

e Podemos trabalhar com esta tematica a partir de que ano? Por qué?

e \Vocé concorda que seja possivel esse trabalho com alunos dos primeiros

ciclos dos anos iniciais?

e Ao planejar sua aula sobre essa tematica, que aspectos vocé considera mais importante?

e Que outros recursos/representacdes vocé acredita que pode utilizar para auxiliar seus alunos no
ensino da Combinatéria?

e Quais outras atividades futuras vocé considera importante realizar em sua turma, sobre a tematica
de Combinatéria?

Fonte: Autora



