\\e?
"‘\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica sai
\ -~ = oc»(_edgade
A Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas , ™ Brasileira de
A Educagao
A XI EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : l"] Matematica

FORMACAO DOCENTE: A COMPREENSAO DA COMBINATORIA A PARTIR
DOS SIGNIFICADOS, INVARIANTES E REPRESENTACOES SIMBOLICAS?

Adryanne Barreto de Assis®
Universidade Federal de Pernambuco
adryanne@gmail.com

Resumo:

Neste estudo propomos analisar o efeito de uma formagédo continuada sobre Combinatoria,
baseada nos significados, invariantes e representacdes simbdlicas dos problemas
combinatdrios, e as possiveis representacdes para resolucdo destes problemas. A pesquisa
se constitui em entrevistas iniciais com os professores, 4 encontros para formacédo e, em
seguida, uma entrevista final com os professores. O estudo esta em andamento, tendo sido
realizado até 0 momento as entrevistas iniciais com 04 professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, as intervencdes e as entrevistas finais. Aqui apresentamos andlise da
entrevista inicial de uma participante. Os resultados da entrevista apontam para uma
dificuldade no reconhecimento e trabalho da Combinatéria. Percebemos, assim, que a
formacéo continuada em Combinatdria € uma acdo importante, pois possivelmente ajudara
as professoras a refletirem sobre esse conteddo que deve ser trabalhado desde os anos
iniciais.

Palavras-chave: Analise Combinatoria; Formacdo Continuada; Anos iniciais de
escolarizagao.

1. A Formacao de Professores e o Ensino da Combinatoria

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN — (BRASIL, 1997)
dos anos iniciais do Ensino Fundamental reconhecem a importancia de se trabalhar com
uma ampla diversidade de contetdos, incluindo-se, ja no Ensino Fundamental, elementos
de estatistica, probabilidade e, inclusive, de Combinatdria, para atender a demanda social
que indica a necessidade de abordar esses assuntos. Os PCN (BRASIL, 1997) também
indicam a necessidade dos alunos aprenderem os diferentes tipos de problemas que a
Combinatoria aborda, dentre eles: arranjos, permutacfes e, especialmente, o principio

multiplicativo da contagem.

! Trabalho orientado pela professora Doutora Cristiane Pessoa — Universidade Federal de

Pernamuco

% Mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da UFPE e
participante do Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educacédo da UFPE
(GERACAQ). E-mail:adryanne @gmail.com
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Muitos educadores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental fizeram
magistério ou curso de licenciatura em Pedagogia. Em tais cursos, o tempo dedicado a
disciplinas que trabalham os conteudos especificos da Matematica € escasso. Deste modo,
ha conteudos que os professores devem abordar com os alunos sem nunca terem aprendido
durante a sua escolaridade, como acontece, em algumas situacdes, no caso especifico dos
conteddos de Combinatéria. Além disso, sdo poucas as alternativas metodoldgicas
apresentadas aos futuros professores para o trabalho com este conteddo especifico, e, com
isso, eles nem sempre conseguem criar condigdes facilitadoras e desenvolver um processo
dindmico de ensino, que possibilite a aprendizagem desse conhecimento. 1sso faz com que
na maioria das vezes o professor deixe de abordar esse contetdo na sala de aula.

Dessa forma, uma vez que falta aos professores em sua formacéo inicial o trabalho
com conteudos especificos, como a Combinatoria, e a reflexdo metodoldgica acerca desses
conteldos, apresenta-se a necessidade de existir constantes encontros com 0s mesmos para
que haja uma continuidade da formacao inicial.

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

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

Rocha (2011) buscou verificar quais 0s conhecimentos que professores de
diferentes niveis de ensino trazem para a sala de aula sobre a Combinatoria. A pesquisa em

questdo abordou os conhecimentos que Shulman (2005) defende como necessarios para
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uma knowledge base (base de conhecimentos), e sera nesta perspectiva que investigaremos
0s conhecimentos dos professores.

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

Dentre as variadas tematicas pesquisadas, nos interessamos especificamente pelo
ensino de Combinatéria e pelo processo de construcdo do raciocinio combinatdrio.
Acreditamos que se os significados, invariantes e representacdes® envolvidos em um
conceito forem percebidos, a interpretacdo e compreensdo de um problema por parte do
aluno ird mudar.

Muitos estudos foram realizados no sentido de verificar como se da o ensino e a
compreensdo da Combinatoria em diferentes idades e niveis de escolaridade, no entanto
ndo foram feitos, como pretendemos, estudos que verifiguem a influéncia de uma
formagdo continuada a partir da compreensdo dos significados, invariantes e

representacdes desse conceito no ensino de um professor em sala de aula.

2. O Raciocinio Combinatorio e a Formacéao de Conceitos

A Anélise Combinatéria é uma area da Matematica que faz parte do raciocinio
multiplicativo. Apesar das indicacdes dos PCN (BRASIL, 1997) apontarem a necessidade de
tal conteudo ser trabalhado desde os anos iniciais da escolaridade, de um modo geral, essa
indicacao ainda ndo é completamente seguida no trabalho escolar. Para Pessoa e Borba (2009),
a Combinatéria permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou de situacgdes,
selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, sem necessariamente ter que conta-los um
a um. Deste modo, entendemos o raciocinio Combinatério como um tipo de pensamento que

envolve contagem, mas que ultrapassa a ideia de enumeragéo de elementos de um conjunto.

® Significados, invariantes e representacdes simbolicas sdo, para Vergnaud (1986), o tripé que forma o
conceito. Este assunto seré discutido adiante.
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Vergnaud (1986) toma como premissa que 0 conhecimento estd organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo
de tempo, através de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Portanto, se faz importante o
ensino dos diferentes tipos de problemas combinatorios durante toda a vida escolar.

De acordo com Pessoa e Borba (2009), no campo conceitual das estruturas
multiplicativas, o aluno ndo constréi um conceito em torno de um problema, mas constroi
um campo de conceitos que lhes dao sentido num campo de problemas. Isso se relaciona
com os estudos de Vergnaud (1986), sobre a Teoria dos Campos Conceituais, ao verificar
que os conceitos se inter-relacionam. Sendo assim, trabalhar com variados problemas
combinatdrios ratifica que estes fazem parte de um mesmo campo conceitual.

Vergnaud (1986) distingue trés dimensbes fundamentais para cada conceito: (1) o
conjunto de situacBes que dao significado ao conceito (S); (2) as relacdes e propriedades
invariantes (1) e (3) o conjunto das representacdes simbdlicas utilizadas para a resolugdo do
problema (R). Essas dimensdes devem ser consideradas no aprendizado de qualquer conceito.

Pessoa e Borba (2009) organizam os problemas que abrangem o raciocinio
combinatorio. A seguir, no Quadro 1, apresentamos o0s (1) significados presentes na
Combinatéria (produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinagao) e seus respectivos (2)

invariantes.

Quadro 1: Significados e Invariantes da Combinatdria

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

Combinacéo: (1) de um conjunto maior serdo selecionados objetos ou situacfes que constituirdo
0s subgrupos; (2) a ordem dos objetos escolhidos ndo gerara novas possibilidades.

Arranjo: (1) um grupo maior gerard novas possibilidades ao subgrupo e ndo séo utilizados todos
os elementos do grupo maior; (2) a ordem e a escolha dos elementos geram novas possibilidades.
Permutacéo: (1) todos os elementos séo utilizados, cada um, apenas uma vez; (2) A ordem dos
elementos do conjunto gera novas possibilidades.

S&0 necessarios estudos que verifiguem como se d& o processo de construgdo e
percepgdo pelo professor dos significados, dos invariantes e das representagdes simbdlicas
de cada tipo de problema para que os mesmos possam mudar o rumo do ensino da

Combinatdria que temos atualmente.
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3. Método

O presente estudo tem por objetivo geral analisar o efeito da formacéo continuada
em Combinatoria, baseada nos significados, invariantes e representacdes de cada tipo de
problema, nas concepcbes e planejamentos dos professores. De modo mais especifico,
verificar quais sdo as mudancas de conhecimentos e planejamento apds a intervencao;
averiguar qual das trés dimensoes (significados, invariantes ou representacfes) foi mais
relevante para o professor durante a formagdo e, ainda, examinar a relevancia de uma
Formacdo Continuada voltada para o ensino da Combinatdria na pratica pedagogica de
professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa estd sendo realizada com professores que atuam nos anos iniciais do
Ensino Fundamental de uma escola da rede pablica Municipal do Recife. Antes de iniciar a
formagdo com os sujeitos, foi realizada uma entrevista semi-estruturada’ com os
professores selecionados, a fim de verificar quais seus conhecimentos e concep¢des
perante a Combinat6ria. Em seguida, foi realizada uma formacdo, de quatro encontros,
com o total de sujeitos, na qual foi enfatizada a importancia dos significados, invariantes e
representacdes existentes em cada situacdo Combinatoria.

A formacdo é organizada de modo que aconteca o primeiro encontro voltado para a
discussdo e reflexdo da Combinatdria como um conteudo a ser trabalhado em sala de aula a
luz da Teoria de Vergnaud, abordando significados e invariantes dos problemas
combinatdrios, seguido do segundo encontro que aborda as diferentes representacdes
possiveis para resolucdo dos problemas combinatorios, assim como a ideia de
sistematizacdo dos procedimentos de resolucdo e generalizacdo. O terceiro encontro €
organizado, em conjunto com os professores, um planejamento de aula direcionado aos
alunos dos anos iniciais de escolarizacdo, abordando o tema Combinatoria e suas diferentes
dimensdes, para que seja aplicado em sala de aula. Apos a aplicacdo do planejamento, ha
mais um encontro para que 0s sujeitos possam trazer suas analises e discussfes de sua

pratica diante de todo o processo realizado durante a formacéo.

* A primeira e segunda entrevistas realizadas na pesquisa serdo baseadas nas entrevistas realizadas por Rocha (2011).
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Em seguida, serdo realizadas com os professores entrevistas semi-estruturadas,
buscando constatar qual compreensdo da Combinatéria, enquanto conteudo escolar, ficou
apos a participacdo no processo de formacao realizado.

A entrevista é dividida em trés eixos: Formacdo e Experiéncia Docente,
Conhecimento Didatico da Combinatdria e Conhecimento do Conteido de Combinatoria.
Esses eixos se dividem em sete momentos, tendo o objetivo de: (1) identificar, conhecer e
obter informac6es gerais do professor entrevistado; (2) conhecer e entender as experiéncias e
os fatos da vida profissional, como também, da vida escolar do professor, e se eles
influenciam na sua pratica docente em relacdo ao ensino de Combinatéria; (3) Investigar os
saberes matematicos e didaticos do professor em relacdo ao tema Combinatdria e, assim,
entender como o professor pesquisado compreende e procede com relacdo ao ensino de
Combinatoria nos anos iniciais; (4) Analisar, a partir de protocolos, o desempenho (acertos e
erros) e representacfes simbolicas de alunos com relagdo a Combinatéria; (5) Analisar as
perspectivas do professor sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatério, através de
protocolos; (6) Planejamento de uma aula que trate de resolucdo de problemas
combinatérios; (7) Diferenciar os problemas combinatorios a partir dos significados e
invariantes. Como dito acima, propomos quatro encontros, os quais detalhamos nos
Quadros 2, 3,4 e 5.

Quadro 2: Proposta de intervencéo para o primeiro encontro

1° encontro

Objetivo Método / 1° Momento Método / 2° Momento

e Associar a Combinatéria a |e Resolver problemas | e Apresentar resultados da
Teoria dos Campos combinatérios e, a partir das pesquisa de Pessoa e Borba
Conceituais. analises deles ir construindo o (2009) na qual identificam quatro

- . que séo problemas problemas combinatérios:

o Identificar os tipos de combinatérios.

produto cartesiano, permutacéo,

problemas combinatorios. arranjo e combinagao.

e Solicitar que diferenciem um
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diferente entre eles. A ideia é a
de que eles possam perceber o0s
invariantes e que a
formadora/pesquisadora possa
ir atrelando essa discussdo dos
invariantes e significados aos
tipos de problemas.

Conversar sobre o que €
Combinatéria para eles e quais
0os tipos de  problemas

combinat6rios encontramos.

Registrar no quadro.

® _Const_rmtr 3 'ge'i. dgs problema do outro, anotando as | e Ressaltar que o  Principio
|nrv:;1)rlla:rr]1 €s rr?bicna té}rilpo ¢ caracteristicas de cada um e o Fundamental da Contagem é um
probiema co atorio. que tem de semelhante e meio  de resolver  esses

problemas, ndo exatamente um
tipo de problema.

e Apresentar o tripé de Vergnaud
(1986) (Significados, Invariantes
e Representacdes)

e Associar a Teoria de Vernagud
(Teoria dos Campos Conceituais)
ao conceito da Combinatoria,
sistematizando o que foi feito no
inicio do encontro.

e Entrega de quatro problemas
combinatdrios, um de cada tipo,
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para que os alunos das
professoras resolvam da forma
que quiserem para que suas
estratégias possam ser discutidas
no préximo encontro.

generalizacdo

problemas combinatérios.

e Trabalhar a sistematizacéo e
como

um

suas caracteristicas.

e A partir disso, ressaltar que
para resolver esses problemas

Quadro 3: Proposta de intervencéo para o segundo encontro
Objetivo Método / 1° Momento Método / 2° Momento
o Verificar possiveis | e Relembrar os diferentes tipos | e Mostrar protocolos de resolugédo
estratégias para resolver de problemas combinatdrios e de aluno que: (1) ndo usou a

sistematizacdo; (2) wusou a
sistematizacdo; (3) sistematizou
e generalizou.

listagem de possibilidades), a
sistematizacdo e a generalizagéo.
Lembrar que a explicitacdo dos

invariantes é importante e

processo para melhorar o ha diferentes estratégias | e Questionar as professoras o que
desenvolvimento do (representacdes). tem de diferente na resolucdo e
raciocinio combinatorio. . - quais consideracbes elas tém
* Af‘?"saf as estrategias com relacdo a essas resolucdes.
utilizadas pelos alunos das
professoras e, ao final, a | eChamar atengdo para a
distinguir que representacbes sistematizacdo e generalizacdo
sdo  aquelas. Além  dos realizada pelos alunos.
o protocolos dos alunos das
= docentes, serdo disponibilizados | * Entregar L. proble_mas
S outros ja  estudados em combinatoérios (um de cada tipo)
= pesquisas anteriores. para que as professor_a_s venham a
5 responder —  utilizando a
N ¢ Ressaltar que ha estudos atuais sistematizacdo e generalizacdo —
gue mostram que, dentre aquela para, em seguida, analisarmos
variedade de estratégias, ha como foi feito cada caso.
uma que se sobressai: a
listagem.
e Solicitar que as professoras
resolvam problemas
combinatdrios com resultados
que levam a um pequeno
nimero de  possibilidades
através de duas estratégias
diferentes.
e Discutir as diversas estratégias
que surgiram.
Quadro 4: Proposta de intervencéo para o terceiro encontro
Objetivo Meétodo / 1° Momento -
e Elaborar um planejamento | A pesquisadora auxiliard as
de aula a partir das | professoras a prepararem aula
consideracoes  trabalhadas | sopre Combinatéria, enfatizando
o nos encontros anteriores. o tripé de Vergnaud (invariantes,
b= significados e representacfes) e
3 levando em consideragdo a
c - . -
@ estratégia mais utilizada pelos
& alunos até agora pesquisados (a
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necessaria.

PAUSA — APLICACAO DO PLANEJAMENTO

Quadro 5: Proposta de intervencéo para o quarto encontro

40
encontro

Objetivo

Método / 1° Momento -

e Analisar coletivamente a | Conversar com as professoras
aplicacéo do planejamento | sobre as principais facilidades e

realizada pelos | gificuldades na aplicagio dos seus
professores. planejamentos.
4. Resultados parciais obtidos em um estudo piloto

Apresentaremos os resultados de um estudo piloto realizado, para que possamos

apurar o uso do instrumento de coleta dessa pesquisa e levantar provaveis analises que

poderdo surgir no estudo final. Até o momento, foram realizadas as entrevistas semi-

estruturadas inicias com quatro professoras e a formacdo. Contudo, para este artigo,

trazemos as inferéncias realizadas a partir da analise da entrevista de uma professora, com

relagdo ao 1°, 2°, 3° e 4° momento da entrevista.

Quadro 6: Caracteristicas gerais do professor entrevistado

Formacéo Formada em Pedagogia com especializacdo em Educacéo
Especial.
Tempo lecionando Ensina ha 21 anos.
Turma gue ensina atualmente | Atualmente € professora do 5° ano do Ensino Fundamental.
Cadigo da Professora® P1 — Professora 1

Com relacdo as experiéncias e fatos da vida escolar do professor e a Matematica, a

professora analisada ressalta que ndo se recorda de ter estudado o contedldo em questéo.

P1: Rapaz, na educagéo inicial, eu ndo lembro muito, a maioria das
lembrancas que eu tenho é mesmo de Lingua Portuguesa. Ai eu venho
pro que hoje é o Fundamental Il, de 5° a 8°, ai comeco a lembrar
mais...assim, ndo era o amor da minha vida ndo, mas aprendi direitinho.
E: Vocé se lembra de ter estudado Analise Combinatoria na escola?

P1: N&o...

Sobre sua pratica docente com relacdo ao ensino da Combinatdria, a docente afirma

nunca ter trabalhado a Combinatdria com sua turma de 5° ano do Ensino Fundamental.

E: Vocé ja ensinou Anélise Combinatéria para os seus alunos?
P1: Nao.

> A Entrevistadora/Pesquisadora ser4 denominada como E.
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No entanto, apesar da professora afirmar que nunca trabalhou este conteido em sua
turma, em outro momento da entrevista, ela ressalta que tal conteddo, assim como outros
contelldos matematicos, deveria ser trabalhado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, pois percebe que quanto mais cedo se der este trabalho, melhor e mais facil

sera a apreensdo por parte do aluno.

E: Vocé acha que esse trabalho com Combinatoria pode ser feito desde os
anos iniciais?

P1: Deveria, né? Ai ja estimulava a acao cerebral, porque no inicio, tudo
é mais apreendido. Quanto menor, a apreensao cerebral é melhor.

Em relacdo ao ensino de Combinatdria nos anos iniciais, estudos recentes mostram
que é possivel trabalhar este conteddo com os alunos. Pesquisas como as de Pessoa e
Santos (2011), Azevedo, Costa e Borba (2011) e de Pessoa e Borba (2010) mostram que o
ensino da Combinatdria é viavel com alunos desde os anos iniciais, e ainda, pesquisadoras
como Matias, Santos e Pessoa (2011) em estudo realizado com alunos da Educacéo Infantil
destacam a possibilidade de compreensdo dos invariantes do arranjo pelos alunos
pesquisados. Concluiu-se que mesmo na Educacdo Infantil os alunos sdo capazes de
estabelecer ricas e interessantes relacdes para a resolucdo de problemas combinatorios.

Quando questionada sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais, a docente relata
que ja estudou os parametros de outros eixos, contudo, ndo da Matematica. Em seguida,
disponibilizamos um trecho dos PCN (BRASIL, 1997) a respeito do ensino da
Combinatoria para que a docente analisasse, 0 qual dizia: “Relativamente a combinatoria, o
objetivo é levar o aluno a lidar com situacdes-problema que envolvam combinagdes,
arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio multiplicativo da contagem.” (p. 40)

Com relacdo a citacdo acima, conseguimos inferir que a P1 demonstra nao
reconhecer o arranjo como um tipo de problema combinatério, interpretando erroneamente

o significado de arranjo.

P1: Assim, o conceito é interessante...0 que eu acho estranho ndo é nem
nada, mas na redacdo, né? “combinacfes, arranjos...”. Arranjos, assim,
na minha leitura dos PCNs, neste caso, parece uma coisa assim: ‘vamos
dar uma ajeitadinha pra ver se da certo’. E na educagdo o objetivo ndo é
ajeitadinha... Mas é isso mesmo, ensinar ele a lidar com a situacao-
problema pra ele conseguir fazer essas combinagbes e essa estrutura do
que ele quer, do que pede a situacdo-problema, é viavel.
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Em outro momento da entrevista, foi solicitado que a professora classificasse 0s

diferentes tipos de problemas (significados) apresentados e, em seguida, as caracteristicas

(invariantes) de cada tipo de problema. Foram entregues quatro problemas (Quadro 7) de

Combinatodria e pedimos que diferenciasse um problema do outro.

Quadro 7: Classificagdo dos tipos de problemas propostos

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

Foi feito um sorteio na festa do dia das criancas da escola. Estdo participando Lais, Cecilia e Jane. As
duas primeiras sorteadas ganhardo uma boneca de presente, cada uma. Sabendo que as bonecas sdo
iguais, de quantas formas poderemos ter as duas sorteadas para ganharem as bonecas? (Combinacéo)
Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitéria e Rafael). De quantas formas
diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado nesta votacdo? (Arranjo)

Para a festa de Sdo Jodo da escola temos 2 meninos (Pedro e Jodo) e 3 meninas (Maria, Luiza e Beatriz)
que querem dancar quadrilha. Quantos pares diferentes podemos formar, se todos 0s meninos dancarem

com todas as meninas? (Produto Cartesiano)

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

Apresentamos a seguir, no Quadro 8, a analise do conhecimento da professora com

relacdo aos significados dos problemas combinatorios.

Quadro 8: Anélise da classificacdo dos problemas enquanto seus significados

Significado Analise Trecho da entrevista
- P1: O um acho que d4 6 ou 7....
il
=
>
g
|
D
o
o ~ .
© A professora parece ndo compreender os tipos
& de problema. Ao ser solicitada que diferencie [a professora nao fala nada sobre esse
= os tipos de problema, a docente tenta resolver problema]
S8 0s problemas apresentados. -
s P1: O 3 eu néo sei ndo...meu raciocinio
= ndo ta acalcando hoje néo...
=
<
° P1: Eu acho que o quatro da 8...
% S E: O problema quatro, né?
T 8 E: N&o, ndo..o problema quatro acho que
a S da 6 combinacdes...

Em seguida, foi solicitado que a docente analisasse as caracteristicas dos problemas

apresentados. Apresentamos no Quadro 9 a andlise realizada pela professora quanto aos

invariantes do problemas combinatérios.
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Quadro 9: Analise da classificacdo dos problemas enquanto seus invariantes

Significado Anélise Trecho da entrevista

o A professora identifica que ha caracteristicas similares | P1: O 1 e 0 2 tem a mesma

’% entre esses dois significados (permutacdo e produto | estrutura, né, fazer as

= cartesiano), porém, nao explicita qual seria. combinac@es...0o 1 e 0 4, perdao.

£ Acredita-se que ela percebe que os dois problemas | O 1e 04 tem a mesma estrutura.

i apresentados  tém  caracteristicas de  problemas

combinatorios.

o

AT

g )

c A docente percebe que hd semelhanca entre esses

-g significados (combinagdo e arranjo), contudo ndo | P1: O 2 e 0 3...ndo...me percebe

S consegue perceber qual é. gue tem a mesma estrutura oS
dois, mas néo alcancei, mas o 1 e

N&o d& para afirmar que ela percebe o invariante comum | o 4 tem.

% aos dois problemas: escolha.

(4

|

S

<

Produto
Cartesiano

A professora identifica que ha caracteristicas similares
entre esses dois significados (permutacdo e produto
cartesiano), porém, ndo explicita qual seria.
Acredita-se que ela percebe que os dois problemas tem
caracteristicas de problemas combinatérios.

P2: O 1 e o 2 ttm a mesma
estrutura, ne, fazer as
combinacdes...o 1 e o 4, perdao.
O 1 e 04 tém a mesma estrutura.

A professora demonstra entender que alguns problemas tém caracteristicas em

comum, mesmo que nédo saiba explicitar claramente quais s&o.

Ao analisar os problemas dados a partir de sua dificuldade, a P1 acredita que

problemas que envolvem as caracteristicas de produto cartesiano seriam 0S que Seus

alunos (alunos do 5° ano do Ensino Fundamental) teriam mais facilidade para resolverem.

Contudo, problemas que envolvem as caracteristicas de combinacdo e arranjo

ocasionariam maior dificuldade.

E: Vocé acha que dentre esses problemas, qual que seus alunos teriam

maior dificuldade?

P1: Acho que 0 2 e 0 3, porque 0 1 e 0 4 é mais l6gica. Eles teriam
dificuldade nos quatro, mas se eu achar que menos... 0 4 entdo eu acho
que é mais...o 1e 0 4 d& a possibilidade de vocé fazer, ele imaginar o0s
porta-retratos, pOe esse, troca esse e esse. A mesma coisa com 0s pares
(referindo-se ao problema de produto cartesiano), principalmente os

pares eles teriam maior facilidade.
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E: E maior dificuldade?
P1: Acho que no 2 e 0 3, apesar que eles teriam dificuldades em todos, a
principio. Agora vocé ir fucando, fugando, ai eles iam perceber que
podiam fazer as organizacdes, as combinacdes...

Estudos anteriores como os de Pessoa e Borba (2009; 2010), Correa e Oliveira

(2011) e Azevedo e Borba (2012) apontam, assim como a analise da docente, que, dentre
0s problemas combinatérios, problemas de produto cartesiano sdo o de mais facil
resolucdo. Contudo, tais pesquisas concluem também que problemas de permutacdo tém
um grau de dificuldade maior, diferentemente do que supbe a P1.

Neste momento da entrevista, foi solicitado que a docente analisasse alguns
protocolos de resolucdo de problemas combinatérios por alunos®. A anélise foi realizada a
partir dos acertos e erros cometidos por alunos, assim como as dificuldades que poderiam
ter causado este erro e provaveis caminhos que poderiam ser trilhados para ajudar tais

alunos a progredirem.

~
')
-

Figura 1: Protocolo de resolucéo de aluno — permutacéo

2. Para prefeito de uma cidade se candidataram 3 pessoas (Joana, Vitoria e Rafael)
De quantas formas diferentes poderemos ter o primeiro e o segundo colocado
nesta votagao? D) U Y

Figura 2: Protocolo de resolucdo de aluno — arranjo

Figura 3: Protocolo de resolucdo de aluno — combinacéo

® Todos os protocolos foram retirados da pesquisa de Pessoa e Santos (2012b)
Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pégina 12



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 20 a 23 de julho de 2013

Figura 4: Protocolo de resolucdo de aluno — produto cartesiano

A seguir, apresentamos a sinopse da andlise realizada pela docente com relacéo aos

possiveis erros dos alunos.

(analise de Figura 1)

P1: Assim, aqui tinha mais possibilidades pra ele explorar, mas ndo sei
se por nao fazer sentido ele foi e fez 3 e parou.

(analise da Figura 2)

P1: Tanto o um como o dois parece que rolou uma preguica de pensar,
parou no meio do caminho...

(analise da Figura 3 e Figura 4)

P1: Eu vi os outros e acho que a opinido é a mesma...tudo que to te
dizendo é a partir dos meus alunos, que sdo a minha referéncia, viu? E a
coisa de ndo conseguir..ndo ter a l6gica, a légica matematica. Os meus
que que eles iam fazer? Eles iam pegar, colocar pra ca e depois pra ca...ai
repetir. Eles iam tentar fazer essa combinagé@o no desenho, no concreto.
Mas o que faltam mesmo é a capacidade de l6gica.

Conseguimos inferir que a professora percebe que na Figura 1 o aluno listou
algumas possibilidades e ainda acredita que o aluno pode ndo ter esgotado todas as
possibilidades devido as palavras ndo fazerem sentido. Com relag&o a Figura 2, a docente
faz uma analise de forma bastante simplista o que o aluno fez, ndo conseguindo tirar
nenhuma conclusdo. Sobre as Figuras 3 e 4, a P1 acredita que os alunos ndo tiveram logica

matematica para resolver a questao.
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Verificamos, diante da analise acima, que a docente apresenta dificuldade ao
avaliar os protocolos, ndo explicitando nenhum indicio de percepcdo de invariantes, nem
fazendo uma analise mais profunda dos possiveis erros e acertos dos alunos e as estratégias

utilizadas por eles.

5. Considerac0es finais

Os dados analisados apontam para uma necessidade de intervencdo sobre o
conteddo de Combinatdria, uma vez que nos mostram que ha uma limitacdo da docente
com relagdo ao conhecimento do conteildo e o conhecimento didatico do conteudo.

A compreensdo da docente com relagdo ao contelldo abordado é satisfatéria, pois,
apesar de ndo ter trabalho tal conteddo com sua turma, acredita ser importante o ensino da
Combinatoria, assim como de outros conteddos matematicos, desde os anos iniciais da
escolarizagéo.

Na diferenciacdo e classificacdo dos problemas combinatoérios, percebe-se que a
docente demonstra dificuldades em diferenciar os tipos de problemas combinatorios,
apesar de em alguns momentos ter percebido algumas similaridades entre eles.

Os resultados parciais nos mostram que a formacao continuada em Combinatéria €
uma agdo importante, pois possivelmente ajudara as professoras a refletirem sobre esse
contetdo, que deve ser trabalhado desde os anos iniciais, tanto pela sua importancia no
desenvolvimento do raciocinio légico, quanto por ja ser orientado pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais desde 1997. Além disso, este conteddo é abordado nos livros
didaticos de Matemaética dos anos iniciais do Ensino Fundamental (BARRETO, AMARAL
e BORBA, 2007), entretanto, vem sendo negligenciado na préatica, provavelmente pela

falta de aprofundamento de alguns professores em relagédo a este conceito.
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