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Resumo

Propde analisar o efeito de uma formacao continuada baseada nas
situagoes, nos invariantes e nas representagoes simbélicas dos problemas
combinatorios. A pesquisa constitui-se em entrevista inicial individual,
quatro encontros de formacado e, em seguida, entrevista final, também
individual, com os professores participantes. Para este artigo, analisa-se o
desenvolvimento de uma professora participante do processo. Os resultados
apontam dificuldade no reconhecimento e na abordagem de combinatéria
na entrevista inicial, no entanto, ap6s as intervengoes, ha o reconhecimento
mais detalhado das diferentes situacoes e seus invariantes, assim como
das representacoes. Percebe-se, assim, que a formacao continuada em
combinatdria pode se constituir em uma agao importante, pois estimula
os docentes a refletirem sobre esse conteudo, que pode ser trabalhado
desde 0s anos iniciais.

Palavras-chave: combinatdria; formacao continuada; anos iniciais de
escolarizacao; professores.
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Discutindo combinatéria em um processo de formacao continuada
com professores dos anos iniciais

Abstract
Discussing combinatorics in a process of continuing education with
early grade teachers

The study aims to analyze the effect of continuing education based
on situations, invariants and symbolic representations of combinatorial
problems. This research is composed of initial individual interviews,
four formation meetings and a final interview, also individual, with the
participant teachers. In this article, we analyze the development of a teacher
taking part in the process. The results indicate a difficulty in the recognition
and in the approach of combinatorics during the initial interview; however,
after the interventions, there is a more detailed recognition of different
situations and their invariants, as well as of representations. It is clear;
therefore, that continuing education in combinatorics may constitute an
Important action because it stimulates teachers to reflect about this content,
which can be used from initial grades on.

Keywords: combinatorics; continuing education, early primary grades;
teachers.

1. O ensino da combinatéria e a formagédo de professores

Os livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental (EF),
de acordo com Barreto, Amaral e Borba (2007), j& trazem problemas
combinatérios dos diferentes tipos. De acordo com Rocha (2011),
professores dos anos iniciais apresentam dificuldades conceituais e didaticas
ao refletirem sobre combinatéria. Acreditamos que essa dificuldade se
deve, também, ao parco trabalho especifico com o conteido durante suas
formagoes iniciais. Além disso, sdo poucas as alternativas metodoldgicas
apresentadas aos futuros professores para o trabalho com esse conteudo,
de sorte que estes nem sempre conseguem criar condicoes facilitadoras e
desenvolver um processo dindmico de ensino, que possibilite a aprendizagem
desse conhecimento. Isso faz com que, na maioria das vezes, o professor
deixe de abordéa-lo na sala de aula.

Dessa forma, uma vez que faltam aos professores em sua formacao
inicial a abordagem e a reflexao acerca do ensino de conteudos especificos,
como a combinatédria, apresenta-se a necessidade de constantes encontros
sobre esses contetudos para que haja formacao continuada. Surge, assim,
a necessidade de investigar o processo de formacao continuada de
professores “como medida concreta para aperfeicoar, de forma permanente,
a competéncia docente” (Fusari, 1992, p. 29).

Rocha (2011) buscou verificar quais conhecimentos sobre combinatéria
professores de diferentes niveis de ensino trazem para a sala de aula,
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abordando aqueles que Shulman (2005) defende como necessarios para
uma knowledge base (base de conhecimentos). Assim, investigaremos os
saberes dos professores segundo essa perspectiva.

Essa base de conhecimentos, para Shulman (2005), é constituida
por diferentes categorias, quais sejam: 1) conhecimento do conteddo; 2)
conhecimento didatico geral — principios e estratégias de organizagao
da classe que transcendem o ambito da disciplina; 3) conhecimento
do curriculo — materiais e programas que servem como ferramentas
de auxilio para o docente; 4) conhecimento didatico do conteido —
combinacgao de conteudo e pedagogia, no sentido de transpor o conteudo
para o ensino, constituindo uma esfera exclusiva dos professores; 5)
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas; 6) conhecimento dos
contextos educativos — abrangem desde o funcionamento da sala de
aula, a gestao e o financiamento dos distritos escolares até o carater das
comunidades e culturas; 7) conhecimento dos objetivos, das finalidades,
dos valores educativos e de seus fundamentos filosé6ficos e histéricos.

Entre as categorias elencadas como formadoras da base do
conhecimento, Shulman (2005) destaca o conhecimento didatico do
conteddo, considerando que a partir desse conhecimento é possivel
distinguir a compreensao de um especialista da 4&rea e a compreensao
de um professor a respeito de um determinado assunto.

Ha ainda outros estudos com relagcdo a combinatéria, entre os quais
destacamos: Pessoa e Borba (2010), que buscaram levantar a compreensao
de problemas combinatdrios por alunos da 12 série (atual 2° ano) do EF ao 3°
ano do ensino médio, observando as estratégias por eles utilizadas; Azevedo,
Costa e Borba (2011), que se propuseram verificar se o uso do software
Arbol pode ajudar na compreensao de problemas combinatdérios; e Santos,
Matias e Pessoa (2011), que investigaram se criangas da educacao infantil
percebem os invariantes dos diferentes tipos de problemas ao resolverem
problemas combinatérios.

Entre as variadas tematicas pesquisadas, interessamo-nos
especificamente pela formacao continuada de professores, pelo ensino de
combinatdria e pelo processo de construgdo do raciocinio combinatério.
Acreditamos que, se as situagdes’, os invariantes e as representacgoes
simbdlicas? envolvidos em um conceito forem percebidos, a interpretacao
e a compreensao de um problema por parte do aluno mudarao.

De acordo com o levantamento bibliografico realizado, muitos
estudos foram organizados no sentido de verificar como se d4 o ensino e a
compreensao de combinatdéria em diferentes idades e niveis de escolaridade
(Pessoa; Borba, 2010; Santos; Matias; Pessoa, 2011; Rocha, 2011; Pessoa;
Santos, 2012a; Azevedo; Borba, 2012; Santos; Pessoa, 2014, entre outros), no
entanto, nao haviam sido elaborados estudos que verificassem a influéncia
de um processo de formacgao continuada, tendo por base a compreensao das
situagoes, dos invariantes e das representagoes do conceito de combinatéria
no conhecimento de um professor.

668

Adryanne Maria Rodrigues Barreto de Assis
Cristiane Azevédo dos Santos Pessoa

Estamos, neste estudo, usando
situagbées combinatérias
como sin6énimo de tipos de
problemas combinatdrios.

Situag¢bes, invariantes e
representagdes simbdlicas
sao, para Vergnaud (1986), o
tripé que forma o conceito.
Esse assunto serd discutido
adiante.
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2. O raciocinio combinatério e a formagédo de conceitos

A combinatéria é uma drea da mateméatica que faz parte do raciocinio
multiplicativo. Apesar de os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil,
1997) apontarem a necessidade de tal conteudo ser trabalhado desde os
anos iniciais da escolaridade, essa indicacao, de um modo geral, ainda nao é
completamente seguida no trabalho escolar.

Vergnaud (1986) tem como premissa que o conhecimento esta
organizado em campos conceituais, cujo dominio, por parte do sujeito,
ocorre ao longo de um extenso periodo de tempo, por meio de experiéncia,
maturidade e aprendizagem. Portanto, faz-se importante o ensino dos
diferentes tipos de problemas combinatdérios durante toda a vida escolar.

Ainda de acordo com o autor, ha trés dimensdes fundamentais para
a formacao do conceito, que devem ser consideradas no aprendizado: (1) o
conjunto de situagdes que dao significado ao conceito (S); (2) as relacdes e
propriedades invariantes (I); e (3) o conjunto das representagdes simbolicas
utilizadas para a resolucao do problema (R).

De acordo com a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, Pessoa
e Borba (2009) organizam os problemas que abrangem o raciocinio
combinatério e as caracteristicas particulares de cada tipo de problema. A
seguir, no Quadro 1, apresentamos as situaces presentes em combinatoria
(produto cartesiano, arranjo, permutacao e combinacao) e seus respectivos
invariantes.

Quadro 1 - Situagdes e Invariantes da Combinatdéria

Produto Cartesiano: (1) dois (ou mais) conjuntos diferentes serao combinados
para construir um novo grupo; (2) diferentemente dos demais tipos de problema,
a ordem dos elementos podera ou nao gerar novas possibilidades.

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

Permutacao: (1) todos os elementos sao utilizados, cada um, apenas uma vez;
(2) a ordem dos elementos do conjunto gera novas possibilidades.

Combinacao: (1) de um conjunto maior, serao selecionados objetos ou situacoes
que constituirdo subgrupos; (2) a ordem dos objetos escolhidos ndo gerara
novas possibilidades.

Fonte: Pessoa e Borba, 2009.

As representacdes podem ser expressas mediante estratégias utilizadas
pelos alunos, tais como arvores de possibilidades, listagens, diagramas,
férmulas ou contas armadas, por exemplo.

Assim, sdo necessarios estudos que verifiquem como se da o
processo de construcao e percepcao das situacoes, dos invariantes e das
representagdes simbdlicas de cada tipo de problema pelos professores,
em encontros de formacao, para que estes possam (re)significar seu
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conhecimento acerca desse conteudo e refletir sobre como transpassa-lo
para o conhecimento didatico durante o processo de ensino.

3. O caminhar do processo: objetivos e método

Diante do exposto, percebe-se como é importante refletir sobre
o ensino de combinatéria. Para isso, tendo como base o processo de
formagao continuada, a pesquisa realizada girou em torno do seguinte
questionamento:

* Um processo de formacdo continuada, baseado nas situacodes,
nos invariantes e nas representacoes simbdlicas de combinatéria,
influenciaria nos conhecimentos de professores dos anos iniciais
do EF?

Assim, o objetivo do presente estudo é analisar o efeito de uma
formacao continuada em combinatéria, baseada nas situagdes, nos
invariantes e nas representacoes simbdlicas dos problemas combinatoérios,
sobre professores dos anos iniciais do EF.

Apesar de todo o processo da formacao ter ocorrido com quatro
professoras do turno vespertino de uma escola publica municipal de
Recife, no presente artigo serd apresentada a andalise do processo de
formacao de uma professora.?

Inicialmente, foi realizada uma entrevista semiestruturada
individual; em seguida, um processo de formacao continuada; e, por fim,
outra entrevista semiestruturada, a fim de constatar qual compreensao
de combinatéria, enquanto contetddo escolar, foi desenvolvida apés
a participacao no processo de formacao realizado. As entrevistas
semiestruturadas foram baseadas em Rocha (2011).*

A formacao consistiu em quatro encontros, nos quais foram
enfatizadas as situacdes, os invariantes e as representagdes simbdlicas
existentes em cada tipo de problema combinatoério, como explicitado nos
Quadros 2, 3, 4 e b.

Cada entrevista foi dividida em trés eixos: Formacao e Experiéncia
Docente, Conhecimento Didatico de Combinatéria e Conhecimento do
Conteddo de Combinatéria. Na entrevista inicial, esses eixos se subdividem
em sete momentos, com os objetivos de: (1) identificar, conhecer e obter
informacodes gerais sobre o professor entrevistado; (2) conhecer e entender
as experiéncias e os fatos da vida profissional, como também da vida
escolar do professor, e se estes influenciam na sua pratica docente, em
relagao ao ensino de combinatdria; (3) investigar os saberes matematicos
e didaticos do professor quanto a combinatdria e, assim, entender como o
professor pesquisado compreende o ensino desse tema nos anos iniciais e
procede em relacao a ele; (4) diferenciar os problemas combinatérios com
base em situages e invariantes; (5) analisar, considerando protocolos, o
desempenho (acertos e erros) e as representacdes simbolicas de alunos
acerca de combinatéria; (6) analisar as perspectivas do professor sobre
o desenvolvimento do raciocinio combinatério, por meio de protocolos;

(7) planejar uma aula que trate de resolugao de problemas combinatérios.
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3

A professora foi escolhida
por ter participado de todos
os encontros do processo
formativo e das demais
etapas da pesquisa. As demais
professoras faltaram a algum
dos encontros.

Trechos das entrevistas
realizadas encontram-se na
secao 4 do presente artigo.
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Na entrevista final, os trés eixos se subdividem nos momentos 3 a
7, acima descritos, acrescidos de um momento de avaliacdo. No presente
artigo, apresentamos os resultados levantados dos momentos um (1) a cinco
(5), com base na comparacao entre a entrevista inicial e a final.

Como afirmado anteriormente, foram propostos quatro encontros,

detalhados nos quadros a seguir.

Quadro 2 — Proposta de Intervengéo para o Primeiro Encontro

Objetivo

* Associar a combinatdria
a teoria dos campos
conceituais.

¢ Identificar os tipos de
problemas combinatérios.

* Construir a ideia dos
invariantes de cada tipo de
problema combinatério.

Primeiro Encontro

Método/Primeiro Momento

* Resolver problemas combinatérios
e, com base nas analises destes, ir
construindo o que sao problemas
combinatodrios.

¢ Diferenciar um problema do outro,
anotando as caracteristicas de cada
um e as semelhancas e diferencas
entre eles. A ideia é a de que as
professoras possam perceber
os invariantes e a formadora/
pesquisadora possa ir atrelando
essa discussao dos invariantes as
situagoes.

* Conversar sobre a concepcao das
professoras acerca de combinatéria
e sobre os tipos de problemas
que encontramos nesse conteudo,
considerando os resultados da
pesquisa de Pessoa e Borba (2009).

Fonte: elaboragao propria.

Método/Segundo Momento

¢ Entregar quatro problemas

combinatérios, um de cada
tipo, para que os alunos
das professoras resolvam
da forma como quiserem, a
fim de que suas estratégias
possam ser discutidas no
préximo encontro.

Quadro 3 — Proposta de Intervengéo para o segundo Encontro

Objetivos

e Verificar possiveis
estratégias para resolver
problemas combinatoérios.

* Trabalhar a sistematizacao
e generalizacao como
processo para melhorar
o desenvolvimento do
raciocinio combinatério.

Segundo Encontro

Método/Primeiro Momento

* Ressaltar que para resolver esse
tipo de problema ha diferentes
estratégias (representacoes).

* Analisar estratégias utilizadas
pelos alunos das professoras e, ao
final, identificar as representacoes
de que estes lancaram mao. Além
dos protocolos dos alunos, serao

disponibilizados outros ja estudados

em pesquisas anteriores.

* Solicitar que as professoras
resolvam problemas combinatérios
por meio de duas estratégias
diferentes.

* Discutir as diversas estratégias que
surgiram.

Fonte: elaboragdo prépria.
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Método/Segundo Momento

* Mostrar protocolos de

resolucao de aluno que: (1)
nao usou a sistematizacao;
(2) usou a sistematizacao,
mas nao generalizou; (3)
sistematizou e generalizou.

® Questionar as professoras

o que ha de diferente nas
resolugdes e quais sao suas
consideracoes acerca dessas
resolucoes.

* Destacar a sistematizacao

e a generalizacao realizadas
pelos alunos.

* Entregar problemas

combinatdrios (um de cada
tipo) para as professoras
utilizarem a sistematizagao
e a generalizacao e, em
seguida, analisarmos como
foi feito em cada caso.
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Quadro 4 - Proposta de Intervengéo para o Terceiro Encontro

* Lembrar que a explicitagao dos invariantes é importante e ne-
cessaria.

° Objetivo Método/Primeiro Momento

-

g ¢ Elaborar um planejamento * Preparar aula sobre combinatéria, enfatizando o tripé de Vergnaud
2 de aula tendo em vista as (invariantes, situacdes e representacoes) e levando em consideracao
F'o:' consideracoes trabalhadas a estratégia mais utilizada pelos alunos até entao pesquisados (a

= nos encontros anteriores. listagem de possibilidades), a sistematizacao e a generalizacao.

S

1 5

[5)

=

PAUSA — APLICAC,AO DO PLANEJAMENTO

Fonte: elaboragdo prépria.

Quadro 5 — Proposta de Intervengéo para o Quarto Encontro

° Objetivo Método/Primeiro Momento
@ g . . R s
£ = *Analisar coletivamente a * Conversar com as professoras sobre as principais facilidades e
g S aplicacao do planejamento dificuldades na aplicacao de seus planejamentos, a fim de que elas
o ,fq: realizada pelos professores. analisem e discutam sua pratica considerando todo o processo

realizado durante a formacao.

Fonte: elaboragao prépria.

4. Nossos resultados: o que conseguimos verificar
4.1 Formagao e experiéncia docente da participante da pesquisa

A professora entrevistada possui uma formacao docente bastante
ampla (licenciatura em Pedagogia e em Fisica e duas especializagoes) e
muito tempo de atuagao profissional — fatores que podem estar presentes
em sua pratica.

Com relagao as experiéncias e aos fatos da vida escolar, incluindo
aqueles concernentes a matematica, a professora analisada ndo deixa
claro em que momento de sua vida escolar estudou combinatoéria, contudo,
conseguimos perceber um conhecimento prévio desse conteido em sua fala,
quando destacou a vivéncia com produto cartesiano, citando o problema
classico de combinagdo de roupas, trabalhado nos anos iniciais do EF.

4.2 Sobre o conhecimento do conteudo de combinatdria

Em outro momento das entrevistas, solicitou-se que a professora
classificasse os diferentes problemas (situacoes) apresentados e, em
seguida, as caracteristicas (invariantes) de cada tipo de problema. Para
isso, foram entregues quatro problemas de combinatéria, retirados de
Pessoa e Borba (2009) e de Pessoa e Santos (2011), na entrevista inicial, e
de Azevedo, Costa e Borba (2011), na entrevista final.

Entre as reflexdes da docente, na entrevista inicial, sobre o
conhecimento das diferentes situagdes dos problemas combinatoérios,

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 96, n. 244, p. 666-682, set./dez. 2015.



Discutindo combinatéria em um processo de formacao continuada

com professores dos anos iniciais

destacamos os extratos do problema de permutacao (Quadro 6). Contudo,
apesar de apresentarmos somente o extrato de um tipo de problema, sera
realizada a andlise sobre o conhecimento da professora com relacao a todos
os tipos de problemas.

Quadro 6 — Entrevista Inicial, Classificagdo dos Problemas quanto
as suas Situagdes (Permutagao)

Na estante da minha casa h4 fotos do meu pai, da
_ minha méae e do meu irméo, sendo um total de 3
Permutagao* porta-retratos. De quantas formas diferentes posso
organizar esses porta-retratos, de modo que eles
fiquem lado a lado?

P: O primeiro é combinacao. Sao trés porta-retratos, é? Espera, na estante da
minha casa tem a foto do meu pai, da minha mée e do meu irméao, sendo um
total de trés porta-retratos. [pausal

P: Nao, pra ser combinagao teria que ter dois fatores ai e s6 tem um.

E: Que seria...?

P: As fotos. Num é a mesma coisa, no porta-retrato ta a foto dele?

E: E...justamente.

P: S6 tem um.

* O tipo de problema (situacao) esta aqui explicitado para situar o leitor, entretanto, na entrevista, esse
dado foi omitido a professora.

Fonte: elaboragao prépria.

A professora demonstra considerar que o conteido matematico
combinatéria tem somente um tipo de problema, o produto cartesiano,
aparentando, assim, ndo ter clareza em relagdo aos problemas combinatérios
apresentados. Contudo, como pode ser observado no Quadro 6, a professora
denomina esses tipos de problemas de combinagado, nao demonstrando
compreender que combinagéo é apenas um tipo de problema combinatério.
Acreditamos que isso se deve a nomenclatura do contetido, que pode induzir
a um pensamento equivocado de que o termo combinacao é um sinénimo
para o conteddo combinatéria.

Entende-se que o mais importante nido é, necessariamente, saber
denominar os tipos de problemas, mas entender suas caracteristicas,
pois cada situacao exige uma forma diferente de raciocinio. No entanto,
nesse momento, percebemos que, além da dificuldade em denomina-los,
aparentemente nao hé clareza o bastante acerca das caracteristicas que
os diferenciam.

Considerando os mesmos problemas combinatérios utilizados
no momento anterior, solicitou-se que a professora identificasse as
caracteristicas que conceituam cada problema apresentado.

No Quadro 7, destacamos o conhecimento da professora com relacao
aos invariantes dos problemas de permutacdo. Nesse momento, a professora
deveria dizer quais caracteristicas percebia em cada um dos problemas

apresentados.
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Quadro 7 — Entrevista Inicial, Classificagdo dos Problemas quanto
aos seus Invariantes (Permutagéo)

Na estante da minha casa hé fotos do meu pai, da
minha mae e do meu irméo, sendo um total de 3 porta-
Permutacéo retratos. De quantas formas diferentes posso organizar
esses porta-retratos de modo que eles fiquem lado
alado?

P: O primeiro é a posigao do quadro.

E: Dos porta-retratos...

P: Lado a lado... sdo trés, podia colocar um no primeiro, no meio e no fim e
depois trocar de lado.

Fonte: elaboracao prépria.

Pudemos verificar que alguns invariantes contidos nos problemas
combinatérios conseguem ser percebidos pela professora, mesmo que nao
claramente, tal como exemplifica o Quadro 7. Ao analisarmos a percepcao
da professora para além do problema apresentado no quadro, observamos
que a docente nao conseguiu encontrar nenhum invariante do problema
de arranjo, nem quando comparado ao problema de combinacao, que fora
analisado por ela anteriormente.

Outro dado a ser discutido é que a professora consegue perceber que
o problema de produto cartesiano é o mais comum. Mesmo nao sabendo
nomea-lo, ela consegue perceber que este tipo é bastante utilizado nos
anos iniciais do EF, o que é confirmado pela pesquisa de Barreto, Amaral e
Borba (2007). Assim, consideramos, com base nessa percepgao, que, mesmo
implicitamente, a professora consegue distinguir algumas caracteristicas
dos problemas, bem como diferenciar o tipo de problema mais utilizado no
nivel de ensino em que atua.

Ap0s os encontros de formacgéao, na entrevista final, pudemos constatar
um grande avango da professora quanto ao conhecimento do conteudo.
Considerando a entrega de quatro problemas combinatérios para anélise
da professora durante a entrevista final, destacam-se, no Quadro 8, os
extratos das inferéncias realizadas sobre diferentes situacoes e invariantes
combinatdrios do problema de permutacdo. Quanto a entrevista inicial,
apresentamos quadros diferentes para as andlises das situacdes e dos
invariantes pela professora, ao passo que, quanto a entrevista final, nao
houve separacao, porque a professora diferencia os tipos de problemas
(situagdes) justamente baseando-se nos invariantes que os diferenciam.

Quadro 8 — Entrevista Final, Classificagcdo dos Problemas quanto
as suas Situagdes e Invariantes (Permutagéo)

De quantas maneiras possiveis pode-se escrever
Permutagéo numeros de quatro algarismos diferentes, usando os
algarismos 3, 5, 7 e 9?7
[a docente 1é o quarto problema e comeca a listar as possibilidades]
P: Eu tenho que usar os mesmos quatro... usar os quatro. Entdo... aqui t6
usando todos [referindo-se ao problema de permutacao]. L4 ta de dois em dois...
[referindo-se aos problemas de combinacaol.
P: Gera possibilidades! Ja saquei! [risos]

Fonte: elaboracao prépria.
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De modo distinto da observacao de que a professora denominava
combinacdo todos os problemas combinatérios, apds a intervencao
percebe-se que todas as situacdes ja sao entendidas. Como visto no Quadro
8, na entrevista inicial, a professora ja mencionava alguns invariantes,
mesmo que nao explicitamente, enquanto, na entrevista final, os invariantes
sdo notados mais claramente. Embora a docente ainda apresente duvidas na
analise, consegue chegar a classificagdo correta por exclusdo e comparacao.

A professora ainda analisou os problemas segundo seu nivel de
dificuldade, destacando, na entrevista inicial, que o problema de permutacao
era um dos de mais fécil resolugdo para seus alunos (1° ano do EF) e os
de arranjo e produto cartesiano apresentavam maior grau de dificuldade,
apesar de identificar, em um momento anterior, o produto cartesiano como
um dos problemas combinatoérios mais comuns em sala de aula.

Na entrevista final, pdde-se verificar uma mudanga concernente ao
nivel de dificuldade dos problemas combinatérios. A docente passa a
identificar o produto cartesiano como a situagao de mais facil compreensao
para os alunos e a permutagdo como a de maior nivel de dificuldade.
Ainda ressalta que o enunciado pode ser um complicador na resolucdo do
problema. Essa nova percepcao quanto a dificuldade esta em acordo com
estudos anteriores, como o de Pessoa e Borba (2009, 2010), Correa e Oliveira
(2011) e Azevedo e Borba (2012).

4.3 Sobre o conhecimento diddtico de combinatoria

Nesta fase da entrevista, foram investigados os conhecimentos
matematicos e didaticos da professora a respeito do tema combinatéria
para, assim, entender como a professora pesquisada compreende e procede
em relacao ao ensino desse conteddo nos anos iniciais, especificamente,
no 1° ano do EF.

Sobre sua pratica docente com relacdo ao conteuido, na entrevista
inicial, foi observado que a docente acreditava nao ser possivel trabalhar
combinatdria no 1° ano do EF, tampouco na educacao infantil. A professora
ressaltava que, por atuar no 1° ano do EF, nao era possivel trabalhar esse
contelido com sua turma e ressalvava a possibilidade de o trabalho ser
iniciado a partir do 2° ano do EF, com o uso exclusivo do produto cartesiano.

Diferentemente das falas anteriores, na entrevista final, a professora
acreditava que o ensino de combinatdria a alunos dos primeiros anos do EF
tem que ser realizado em longo prazo, como defendido por Vergnaud (1986).

Estudos recentes mostram que é possivel trabalhar combinatéria
com alunos dos anos iniciais, como demonstram as pesquisas de Pessoa e
Santos (2011) e Azevedo, Costa e Borba (2011). Pesquisadoras como Santos,
Matias e Pessoa (2011) e Pessoa e Borba (2012), em estudo realizado com
alunos da educacgao infantil, destacam a possibilidade de compreensao dos
invariantes combinatérios. O estudo realizado por Barreto, Amaral e Borba
(2007) analisa livros didaticos dos anos iniciais e o manual do professor,
mostrando que os diferentes problemas combinatérios sdo abordados nos
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livros didaticos dos anos iniciais do EF, sem que, no manual e nas orientagoes
ao longo do livro, o professor seja instruido de que se trata de problemas
diferentes e, que, portanto, devem ter um olhar mais cuidadoso.

4.3.1 Anélise do desempenho e das representagoes simbolicas
de alunos

Nas entrevistas, propos-se que a docente refletisse sobre alguns
protocolos de resolugao de problemas combinatérios por alunos, a fim
de que ela analisasse o desempenho (acertos e erros) e as representacoes
simbdlicas deles. Ocorreu ainda a reflexdo acerca das dificuldades que
poderiam ter causado os erros e dos caminhos que poderiam ser trilhados
para ajudar tais alunos a progredirem.

A percepgao da professora quanto aos possiveis erros e estratégias
utilizadas pelos alunos melhorou apés os encontros de formacao, haja vista
o aprofundamento de suas anélises e a aplicacao, caso a caso, das reflexoes
suscitadas na formacao.

Na entrevista inicial, a docente analisou protocolos de resolucao
de problemas combinatdrios pelos alunos, como o que apresentamos na
Figura 1.

Sem repetir as letras na mesma palavra, quantas palavras diferentes (com ou
sem sentido) podemos formar com as letras da palavra GATO?

Figura 1 — Protocolo de Resolugédo de Aluno (Permutagéo)

Fonte: Pessoa e Santos (2012b).

Destacamos uma passagem da analise com base em protocolos de
problema de permutacao e que traz reflexdo da professora na entrevista
inicial:

P: Ele s6 fez alterar... no lugar dele fazer alguma conta, ele fez a
possibilidade de trocar as letras, ele trocou as letras, escrevendo.

Ainda que a docente reconheca a validade da estratégia, utilizada pelo
aluno, de trocar as letras da palavra e fazer uma listagem, ela legitima a
resolucao do problema por meio de conta. Possivelmente essa analise esta
baseada nas experiéncias tanto como professora quanto como aluna de
que questoes matematicas se resolvem com contas. Para Tardif (2008) e
Gauthier (1998), os saberes experienciais fazem parte da base dos saberes
necessarios a docéncia. Tardif da énfase a esses saberes, acreditando que
eles passam a existir na e pela pratica, sendo atrelados a construcgao da
habilidade docente.
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A docente nao faz referéncia aos acertos e erros. Observa-se, na
Figura 1, que o aluno, apesar de ndo esgotar todas as possibilidades, parece
perceber os invariantes desse tipo de problema combinatério. De acordo
com Pessoa e Santos (2012b), este aluno, além de utilizar todos os elementos
fornecidos, modifica a ordem na qual eles sao apresentados.

Na entrevista final, a docente também foi convidada a analisar alguns
protocolos de resolugdo de problemas combinatérios por alunos, como o
que vemos na Figura 2.

Quantas palavras diferentes (com ou sem sentido) podemos formar usando as
letras da palavra AMOR?

Figura 2 — Protocolo de Resolugéo de Aluno (Permutagéo)

Fonte: Pessoa e Borba (2009).

Apresentamos a sinopse da andlise realizada pela docente sobre os
possiveis erros dos alunos durante a entrevista final:

[a docente 1é o problema]

P: E a questao das tentativas mesmo... € que eu esqueco como é que se
diz quando a pessoa vai fazendo um por um. Qual o nome que se da?
Diagrama? Sei la... ela tinha que primeiro organizar pra depois dar a
resposta.

P: Produto cartesiano mesmo, vocé pode multiplicar logo de uma vez.
Quando a crianga consegue logo de uma vez e faz a conta, eu acredito
que [interrompe a falal... se bem que acho que seja mais facil com o
produto cartesiano, os outros acho que é melhor fazer assim [referindo-
se a listagem].

A docente verifica que o aluno resolveu de forma correta o problema,
mesmo nao esgotando todas as possibilidades, como destacado por Pessoa
e Borba (2009) em seu estudo. De acordo com Batanero, Godino e Navarro-
Pelayo (1996), a falta de resolugéo sistemaética dos casos possiveis pode ser
um agravante no nao esgotamento das possibilidades, sendo um dos erros
mais comuns durante as resolucdes de problemas combinatorios.

A professora verifica que o aluno utilizou-se de uma representacao
véalida para resolver o problema. Ela acredita, durante um momento, que se
o aluno respondesse por multiplicacao direta conseguiria alcancar a resposta
mais facilmente, contudo, percebe, logo em seguida, que tal representagao
s6 é valida com problemas de produto cartesiano.

A professora ainda foi questionada sobre quais representagoes
simbdlicas seus alunos poderiam utilizar para resolver problemas
combinatérios. Ela destacou, mantendo sua ideia inicial, as seguintes
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formas de representacgao: a forma escrita, com a utilizagao do desenho, e
o material manipulavel.

Quando pensa no trabalho com seus alunos, a professora pondera
a possibilidade de formas de ensino e, principalmente, de estratégias
alternativas para a resolucao, em didlogo com Borba (2010), que ressalta a
importancia de aproveitar as estratégias espontaneamente desenvolvidas
pelos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem.

Quanto a possibilidade de atividades que utilizem o material manipulavel
como ferramenta para facilitar a aprendizagem do aluno, Guirado e Cardoso
(2007) apontam que, mesmo que o conteido de combinatdéria seja trabalhado
com maior énfase no ensino médio, é possivel inseri-lo desde os anos iniciais
do EF por meio desse material, em consonancia com esquemas, tabelas,
diagramas ou desenhos. Pesquisa realizada por Santos, Matias e Pessoa
(2011) revela que o uso desse material viabiliza o ensino de combinatdria,
especificamente para alunos dos anos iniciais, além de poder contribuir para
a construgao dos conhecimentos matematicos da crianga. Com relacdo aos
problemas combinatérios trabalhados, as autoras observaram que o material
manipulavel e os enunciados, tratando de algumas situacdes cotidianas dos
alunos, contribuiram para a percepgao dos invariantes.

De modo geral, ao compararmos as respostas e analises da professora
nas entrevistas inicial e final, percebemos que houve uma ressignificacao
de seu conhecimento. A docente passa da percepcao de um unico tipo de
problema (produto cartesiano, que ela, equivocadamente, denomina de
combinacao) na entrevista inicial para o estabelecimento de relagao entre
os quatro diferentes tipos de problema na entrevista final, refletindo sobre
os invariantes e preocupando-se com a escolha e a ordem dos elementos
para a definicao das questdes. A docente reflete também sobre as diferentes
representacoes utilizadas pelos alunos, mesmo que ainda nao saiba defini-
las, enfatizando o uso da sistematizagao e generalizagao.

Verifica-se, entao, que a formacao realizada contribuiu para construir
o conceito, principalmente na distincao das diferentes situacoes e seus
invariantes, além de avancar nas reflexoes sobre as diferentes formas de
representacao e no desenvolvimento do raciocinio combinatério.

5. Consideragées finais

Os dados analisados indicam a necessidade de formagao continuada
em combinatédria, tendo em vista a limitagdo atinente ao conhecimento do
conteudo e ao conhecimento didatico do contetddo por parte da professora.

A compreensao da docente com relacao ao conteido abordado nas
entrevistas realizadas (inicial e final) equivale a de professores da educagao
bésica, que acreditam nao ser possivel trabalhar combinatéria no 1° ano do
EF, como constatado também junto as demais professoras que participaram
do processo formativo. Mesmo assim, a professora nos mostra, em algumas
falas, acreditar que quanto mais cedo um conteudo for apresentado ao aluno,
mais féacil e rapida serd sua apreensao. Esse pensamento da professora,

678

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 96, n. 244, p. 666-682, set./dez. 2015.



Discutindo combinatéria em um processo de formacao continuada

com professores dos anos iniciais

9
Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 96, n. 244, p. 666-682, set./dez. 2015. .

de certa forma, se assemelha ao que defendem Pessoa e Borba (2009),
que acreditam ser possivel o trabalho com combinatéria desde os anos
iniciais do EF, e Santos, Matias e Pessoa (2011), que mostram que alunos
da educagéao infantil ja sdo capazes de perceber alguns dos invariantes de
problemas combinatérios.

Na diferenciacdo e classificagdo dos problemas combinatérios,
percebe-se que a docente demonstrava dificuldade, visto que conhecia
apenas um tipo de problema combinatério, o produto cartesiano, apesar de
chamaé-lo de combinagédo. Acreditamos que a dificuldade da professora se
deve a nomenclatura do contetdo, que pode induzir ao equivoco de pensar
que o termo combinacao é um sinénimo para o contetido combinatéria. Com
relagdo aos invariantes contidos nas diferentes situagdes combinatdrias,
alguns sao notados em diferentes situacoes, mesmo que nao claramente.

Apds os momentos de formagdo, a docente passou a refletir mais
claramente sobre os problemas, analisando suas situacoes e invariantes e
conseguindo estabelecer relacoes entre os diferentes tipos de problemas,
com base nas caracteristicas de cada um.

Percebe-se, ainda, durante as entrevistas, que a docente reconhece o
desenho como uma representagao simbdlica valida para ser utilizada pelos
seus alunos e o material manipulavel como uma forma de representacao
que possa facilitar a aprendizagem. Apesar disso, em alguns momentos,
a professora destaca a possibilidade do uso do algoritmo. Nao estamos
defendendo o nao uso dos algoritmos; ao contrario, acreditamos que a
férmula e os algoritmos sdo sinteses de um conceito, os quais facilitam
a resolucao de problemas referentes a esse conceito, entretanto, como
discutido por Borba (2010), é preciso valorizar as diferentes formas de
representacoes simbdlicas que podem e devem ser utilizadas, sobretudo em
situagdes com problemas que levam a um menor ndmero de possibilidades
em qualquer nivel escolar ou em qualquer situagdo de vida, bem como no
inicio do trabalho com o conceito, ou seja, antes da formalizacao.

Um aspecto observado é a aprendizagem que ocorreu entre as
entrevistas. No inicio, a docente afirmava n&o ser possivel trabalhar
esse conteudo com seus alunos, pois estes pertenciam ao 1° ano, mas, na
entrevista final, passou a defender que quanto mais cedo for iniciado o
trabalho com um contetddo, melhor seré o aproveitamento do aluno. Além
disso, no inicio das anélises sobre as produgdes dos alunos, ela demonstrava
valorizar o uso de conta para a resolucao, porém, no decorrer da entrevista
final, passou a demonstrar um novo olhar sobre as estratégias apresentadas
pelos alunos. Também na entrevista final verificamos a constante reflexao
por parte da docente antes de analisar as situacdes e os invariantes
combinatérios, o que demonstra aprendizagem durante a propria entrevista.

Os resultados mostram que a formacao continuada em combinatdria,
baseada nas situagdes, nos invariantes e nas representagdes simbodlicas,
é uma acao importante, pois ajudou a professora a refletir sobre esse
conteudo, que deve ser trabalhado desde os anos iniciais, tanto por sua
importéncia no desenvolvimento do raciocinio 16gico, como afirma Borba
(2010), quanto por sua presenca nos livros didaticos de matemaética dos




anos iniciais do EF (Barreto; Amaral; Borba, 2007), além de seu ensino ser
orientado pelos PCN desde 1997. A combinatoéria ainda é negligenciada na
pratica provavelmente devido a falta de aprofundamento conceitual por
parte de alguns professores.
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