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Resumo

A pesquisa busca analisar como professores do Ensino Fundamental e Médio
sugerem estratégias de ensino para Combinatéria visando a superacdo de
dificuldades dos alunos. Nessa perspectiva, foram realizadas entrevista semi-
estruturadas, com seis professores (dois dos anos iniciais, dois dos anos finais do
Ensino Fundamental e dois do Ensino Médio) na qual responderam questdes
referentes a aulas de Combinatdria, a utilizacdo de recursos e as formas de ensino
utilizadas para a superagdo de dificuldades dos alunos (apresentadas por meio de
protocolos de resolugcdo de problemas combinatérios) de diferentes niveis de
escolaridade, retirados da pesquisa de Pessoa. A pesquisa revelou que, a aula de
Combinatéria de professores dos anos iniciais enfatizam a utilizacdo do material
concreto, a resolucdo de problemas e as diferentes estratégias de resolucdo dos
alunos e ndo mencionaram conceitos de Combinatdria; nos anos finais centraram a
discussdo no principio multiplicativo e na construcdo da nocdo de possibilidades
pelos estudantes; No Ensino Meédio, a discussdo enfatizou aspectos referentes ao
contetdo de Combinatéria como o Principio multiplicativo, e a utilizagdo de
questdes classicas, refletindo sobre a natureza diferenciada da Combinatéria e a
dificuldade na diferenciacdo dos problemas combinatdrios. Acredita-se na troca de
experiéncia entre os professores entrevistados pode auxiliar na reflexdo de préticas e
na construcdo do raciocinio combinatdrio pelos alunos.

Palavras Chave: Ensino de Combinatoria; Ensino Fundamental e Meédio;
Conhecimento pedagdgico e do contetdo.

1. Introducéo

No Brasil, os Documentos Orientadores do Curriculo de Matematica (BSEF, 1997)
incentivam que desde 0s anos iniciais 0s estudantes aprendam a lidar com situacgGes-
problema de arranjo, combinacéo, permutacdo e especialmente o principio multiplicativo da
Contagem.

Nessa perspectiva, pesquisas que vém sendo realizadas no Brasil, especialmente, no
Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educacdo da UFPE (Geracao-
UFPE), observa que alguns estudantes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
conseguem elaborar estratégias sistematizadas quando em situagbes de resolucdo de
problemas combinatérios com nimero de possibilidades pequeno (Pessoa e Borba, 2009).
As autoras ainda indicam que quando ha um nimero maior de possibilidades existe maior
dificuldades de resolucdo pelos estudantes. Nesse sentido, Fischbein (1975) advoga que o
raciocinio combinatério ndo se desenvolve espontaneamente, e que 0 ensino de
Combinatdria é essencial na construcao desse raciocinio.

Outro fator que colabora nessa discussao sdo os livros didaticos de Matematica que
apresentam nesse nivel de escolaridade problemas combinatérios em outros topicos como
Sistema de Numeracdo Decimal, ou mesmo nos capitulos destinados ao estudo de estruturas
aditivas (Barreto e Borba, 2010). Essas autoras ainda advertem sobre a auséncia de
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abordagens, nos livros analisados e nos manuais do professor, dos invariantes de conceito
dos problemas de Combinatéria, como por exemplo, a propriedade de ordenagdo gerar ou
ndo novas possibilidades.

Vale salientar que os professores que ensinam Matematica possuem diferentes
formacdes. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os professores possuem formacéo
inicial em Pedagogia e nos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio possuem
formacdo inicial em Licenciatura em Matematica (geralmente), o que pode apresentar uma
variedade de olhares, desafios e expectativas sobre o desenvolvimento do ensino de
Combinatéria em cada nivel de escolaridade.

Com base no acima exposto, esse artigo apresenta alguns resultados de pesquisas
Rocha e Borba (2010) e Rocha (2011) realizadas com professores que ensinam Matematica
no Ensino Fundamental e Médio e tem como objetivo analisar como professores do Ensino
Fundamental e Médio sugerem estratégias de ensino para Combinatéria visando a superagdo
de dificuldades dos alunos.

2. Conhecimentos Pedagogicos e de Conteudo de Professores sobre Combinatoria

A construcdo de conceitos matematicos exige cada vez mais dos professores e alunos
mudancas de concepces, habilidades, além de variedade de conhecimentos, haja vista as
mudangas existentes no mundo atual. Desse modo, a formag&o do professor que ensina
Matemaética é foco de diferentes pesquisas no &mbito nacional e internacional.

Shulman (2005) afirma sobre a necessidade da construcdo do conhecimento de base
para o professor, que por sua vez, é constituido de diferentes categorias. Dentre as
categorias, 0 autor elege, o conhecimento didatico do conteldo, como a que permeia a
maneira de pensar do professor e reflete nas escolhas das acdes para formular e apresentar a
matéria, ou seja, refere-se ao ensino da disciplina.

Em relacdo a Matematica, Ball, Thames e Phelps (2008) também apresentam
diferentes dimensdes, ou dominios do conhecimento do professor que ensina Matematica,
na tentativa de delimitar quais os conhecimentos de fato relacionados com esse processo de
ensino. Vale salientar que 0 mesmo conteido de ensino pode perpassar por varios dos
dominios que serdo discutidos em relagdo ao conteudo de Combinatéria, posto que essa
classificacdo de fato permite uma melhor compreensdo para a organizacdo desse
conhecimento.

Como base dessa classificacdo temos o conhecimento comum do contetdo, sobre o
qual recai qualquer compreensdo dos conhecimentos necessarios ao ensino de Matematica.
Nesse dominio estariam 0s conhecimentos ndo necessariamente especificos ao ensino de
Matematica ou ao especialista dessa disciplina, o que ndo quer dizer que todos sejam
possuidores desse conhecimento. Por exemplo, no caso de Combinatdria a resolucdo de
problemas elementares utilizando o principio multiplicativo.

O conhecimento especializado do conteldo, encontra-se necessariamente como um
dominio ligado ao ensino. Primeiro, ele é um conhecimento da Matemética, e, segundo, ele
nado é requerido em outra acdo que ndo a de ensino. Por exemplo, quando um professor nota
0 uso indevido de uma estratégia na resolucdo de um problema pelo aluno, ou discute as
propriedades de cada tipo de problema combinatério, por exemplo — ele estd imerso nesse
tipo de dominio de conteudo.

No dominio conhecimento do conteldo e estudantes, o professor deve antecipar
guando alunos estdo motivados e propor situacGes alternativas para elevar tal motivacao.
Faz parte desse dominio a analise de um erro, por parte de um aluno na resolugdo de um
problema, ou de estratégia diferenciada nessa resolucdo. Numa situacdo de Combinatéria
em que o professor insista em certas estratégias, como por exemplo, a utilizagdo de
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formulas, ele pode buscar entender outras estratégias de resolucdo por parte dos alunos,
como a utilizagdo da &rvore de possibilidades, estd fazendo uso desse dominio de
conhecimento.

A combinacdo de conhecimento sobre ensino e conhecimento sobre Matematica
formam o dominio denominado conhecimento do contelido e ensino. Boa parte das tarefas
de ensinar requer esse dominio. O planejamento de ensino, a prepara¢do de uma sequéncia
didatica para determinado contetdo, a elaboragdo de uma avaliagdo, a determinacdo de uma
estratégia de superacdo das dificuldades dos alunos ou a escolha de um recurso didatico
fazem parte desse dominio. Um professor que deseje preparar uma ac¢do pedagdgica sobre
Combinatdria para turmas diferenciadas — de Ensino Regular ou de Educagdo de Jovens e
Adultos — fard uso desse dominio.

O conhecimento de horizonte do contetdo os autores entendem aquele conhecimento
envolvido no encadeamento dos contetdos curriculares. Por exemplo, professores que
ensinam Combinatéria no 4° ano, podem querer saber como tais conhecimentos serdo
abordados por professores que ensinardo tal contetdo no 2° ano do Ensino Médio e vice-
Versa.

O ultimo conhecimento proposto, o conhecimento do contetido e do curriculo, é,
evidentemente, fruto do refinamento mencionado anteriormente. Ele poderia estar contido
no quarto dominio de conhecimento o conhecimento do contetdo e de ensino, mas
representa um avanco nesse processo de categorizacdo. Recentemente, a consciéncia da
proposta de introduzir o ensino da Combinatéria desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental faz parte desse tipo de conhecimento.

Rocha (2011) indica que a compreensdo desses dominios e suas especificidades
proporciona ao professor assumir posturas que apresentem a Combinatdria como algo mais
gue um conjunto de regras e formulas prontas (p.31).

O professor pode, entdo, proporcionar em suas aulas a discussao de estratégias de
resolucdo dos alunos, a utilizacdo de situacGes que utilizem diferentes representacfes como
a enumeracdo por listagem, a arvore de possibilidades ou que valorizem a percepcdo de
regularidades existentes nas situacoes, diversificando o uso de foérmulas. A discusséo,
reflexdo e a compreensdo das propriedades existentes nos problemas combinatérios, como
0s invariantes de ordenacdo, repeticdo, escolha também sdo importantes e podem auxiliar 0s
alunos no desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

3. Método

Foram realizadas entrevistas semi-estruturada individuais devido ao carater implicito
que o objeto de pesquisa, ensino de combinatéria, pode ter no Ensino Fundamental.
Entrevistou-se seis professores dois professores dos anos iniciais, dois professores dos anos
finais do Ensino Fundamental e dois do Ensino Médio, conforme apresentado Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes da pesquisa.

Prof. Formacéo Experiéncia Rede

PAI, Pedagogia; Especializacdo em Orientacédo 25 anos Publica
Educacional e em Gestéo Educacional;
Mestrado (em andamento) - Ciéncias da

Educacéo
PAI, Pedagogia; Mestrado em Educacéo. 12 anos Publica, Particular
PAF,; Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo 12 anos Pablica, Particular
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em Matemaética; Especializagdo em
Matematica; Mestrado (em andamento)

PAI, Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo 10 anos Pablica, Particular
em Matematica; Especializagdo em
Matematica; Mestrado (em andamento)

PEM; Licenciatura em Matematica; Mestrado em 8 anos Publica
Educacdo
PEM, Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo 16 anos Pablica, Particular

em Matematica; Especializagdo em
Programagdo de Ensino de Matematica;
Mestrado (em andamento) em Educagdo

Observa-se a partir desse quadro a formacdo em pds-graduacdo em todos os
entrevistados, o que foi considerado um aspecto positivo no decorrer das entrevistas, pois 0s
participantes compreendiam os aspectos da pesquisa.

Na entrevista foram abordados aspectos referentes aos conhecimentos do contetdo de
Combinatdria, aos conhecimentos pedag6gicos de Combinatéria e as a¢des pedagdgicas que
esses professores a partir de protocolos de resolucéo retirados da pesquisa de Pessoa (2009).
Nesse artigo, foca-se na acdo pedagdgica do professor nas reflexdes que fazer sobre a aula e
materiais didaticos utilizados. Nesse momento da entrevista foram entregues os protocolos
de resolucdo de alunos anteriormente observados na entrevista que possuiam erros e que
foram identificados pelos sujeitos da pesquisa, a exemplo, Figura 1 sobre Esgotamento de
todas as possibilidades na enumeracao.

3. As semifinais da Copa do Mundo serdo disputadas pelas seguintes sele¢des: Brasil, Franca,
Alemanha e Argentina. De quantas maneiras diferentes podemos ter os trés primeiros colocados?
ALUNO D

- *EU!J o EEL%’ gﬁ'
AR T T o

|

Figura 1. Erro em Esgotamento de possibilidades

Esse protocolo foi escolhido da pesquisa de Pessoa (2009) devido também nessa
pesquisa serem procedimentos comuns aos alunos tanto do Ensino Fundamental como do
Ensino Médio. Apds essa analise foram foco da entrevista aspectos do planejamento da aula
e a identificacdo de recursos para 0 ensino de Combinatoria.

Com base nas discuss@es delineadas nos tdpicos anteriores procurou-se identificar
possiveis relacbes com as acdes pedagogicas, ou ideia de pratica que os professores
evidenciaram a partir de suas falas, trazendo aspectos que demonstra que os diferentes
dominios de conhecimento do professor pode ser considerado em seus comentarios sobre
sua aula e sobre a sua utilizacdo de recursos didaticos.

4. Andlise dos resultados

Apbs a observacdo do protocolo todos os professores, exceto o professor PAF,,
identificaram a dificuldades do Aluno D em esgotar as possibilidades. Observa-se agora 0s
encaminhamentos dados pelos professores.

PAIl,: Acho que o Aluno D esta incompleto. [..] O professor ndo pode esta, acredito eu,
direcionando, ele ndo pode mostrar, por isso € bom um trabalho que envolva toda sala. Um
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trabalho em grupo. Cada grupo tem uma forma de chegar a uma resposta diferente do outro.
Essas possibilidades ndo devem ser eliminadas. elas devem ser valorizadas e socializadas. Para
gue num outro momento ele utilize outra forma, e outra, e outra...para posteriormente eles
terem nocdo de diferentes situacdes que eles vao se deparar com outros conteldos Na
Matematica é bem interessante que tem uma relagdo muito grande com a forma ...porque nao

A partir desses extratos, observa-se a sugestdo por parte dos professores dos anos
iniciais de materiais concretos e a énfase dada ao trabalho fundamentado na resolucéo de
problemas com a socializacdo de estratégias dos alunos. Isso possibilita a construcdo do
conceito em questdo, trazendo principalmente no extrato de PAIl, aspectos relativos ao
planejamento e ao conhecimento dos seus alunos, que caracterizam o dominio conhecimento
do contelido e estudantes.

Os professores de formagdo em Matematica focalizam seus comentarios na discussdo
de possibilidades como pode-se observar no extrato a seguir.:

PAF,: ... ele ja entendeu a ideia de possibilidades[ ]. Se ele tivesse escrito 4 ai deixava claro
que ele ja tinha isso aqui como certo. Vamos partir do pressuposto que ele acredita que sdo 4
possibilidades. Acho que a gente precisaria tentar mostrar que existe outro tipo de
possibilidades, que assim como Brasil em primeiro, Franca em segundo e Argentina em
terceiro e pedindo outras situacBes para ir ampliando e ampliando as possibilidades,
questionando e perguntando. Primeiro ele tem que compreender a ideia de possibilidade.

PEM;: O Aluno D se focou num pedaco da questdo....S8o os significados das expressdes. O
que significa para ele trés primeiros colocados. Tenho que perguntar aos alunos o que essa
questdo esta querendo dizer para vocé? De repente algum aluno diz sé sao 4 opgdes. Quais sdo
as quatro? E eu fago o questionamento e 0s outros e saio permutando. Ai o aluno opa! ai ele
vai comecar a se questionar que tem algo mais além do que ele esta pensando. Queremos que
ele desenvolva isso.

Nota-se a estratégia evidenciada por esses professores sdo questionamentos,
exposicdo dialogada, na qual o professor instiga os alunos a descobrir novas possibilidades.
O professor PEM1 ainda ressaltou a dificuldade de compreenséo do enunciado, isso
relacionando aos conhecimentos do conteudo. Eles parecem assumir uma atitude
investigativa com o aluno, procuraram saber o que ele fez e como o que fez pode auxiliar
nas propostas de aprendizagem.

Foram discutidas no estudo maior Rocha(2011) os erros como a compreensdo de
possibilidades, a ordenacéo ou ndo dos elementos, a multiplicacdo inadequada, entre outros.
Apbs momento, focou-se nos aspectos relativos a aula de Combinatoria.

Segundo Pimenta (2002) a acdo desenvolvida pelos professores envolvida no
processo de ensino, mostra-nos uma pratica rica de possibilidades e limitacGes. O professor
ao se defrontar com os problemas da sala de aula utiliza os conhecimentos que possui para
escolher a atividade que se adéqua a realidade de seus alunos. No entanto, essa atividade
pode ser desenvolvida pelo professor a partir de criacdo e da organizagédo e sistematizacdo
de suas proprias estratégias, segundo a autora, por ser empirica, falta-lhe uma organizacéo
do saber construido, pois a constru¢do do conhecimento requer pesquisa e sistematizacéo
desenvolvida em base metddica. Reconhece-se que existem diferengas entre o0 pensar e 0
agir e ainda diferencas entre se falar sobre a aula e o fazer a aula.

Desse modo, questionou-se aos professores sobre o planejamento de suas aula de
Combinatdria e que identificassem o aspecto que seria necessario priorizar. Observa-se
agora extratos de seus comentarios.

Os professores dos anos iniciais enfatizaram o uso do material concreto, as diferentes
estratégias e mas ndo fizeram mencao a conceitos de Combinatoria, apresentando propostas
que se adéquam a qualquer resolucéo de problemas.

PAI;: Eu acho que se vocé trabalhar com a questdo do material concreto de imagem faz com
que a abstracdo deles seja mais rapida.[...] Explorar as possibilidades]...], para que o aluno
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saiba 0 que o problema esta pedindo. A gente tem que ficar muito atento ao comando ... A
gente sabe que todos os aluno ndo sdo iguais, vocé vé as estratégias diferentes, as
possibilidades, 0 uso do pensamento e ainda da criatividade

PAI,: Eu acho que a questdo que é mais significativa seria o professor poder possibilitar uma
reflexdo autdbnoma do aluno, nessa determinada situacdo e ele poder retomar, esquematizando
as atividades com os alunos. E fundamental isso. E a utilizagio de material concreto também
inicialmente. E fundamental também ouvir o aluno sobre o problema, trabalhar o enunciado,
mostrar o enunciado e fazer uma leitura com os alunos refletindo esse enunciado, fazendo uma
reflex@o de inicialmente como eles resolveriam isso.

Observou-se que a énfase dos professores dos anos iniciais foi colocada no
desenvolvimento do conceito pelo aluno utilizando recursos didaticos e as diferengas entre
os alunos nas estratégias utilizadas. A busca é pela autonomia do aluno na resolucdo de
problemas, pois como diz Freire (1998) ensinar exige respeito a autonomia do educando.
Nessa direcdo para ensinar a Combinatéria é imprescindivel que o professor respeite essa
autonomia de escolha das representacbes e procedimentos de enumeracdo em todos 0s
niveis. Concordando com a énfase nas diferentes estratégias Pessoa e Borba (2009)
defendem que a escola esteja atenta as diferentes formas de representacdo apresentadas
pelos alunos, pois estas conjecturam o0s diversos modos de pensar sobre um mesmo
problema. As autoras ainda refletem que sobre o papel da escola em aproveitar as estratégias
desenvolvidas para auxilid-los na constru¢cdo da compreensdo dos diversos tipos de
problemas e no seu desenvolvimento conceitual.

Os professores dos anos finais do Ensino Fundamental observaram a questdo do
contetdo de Combinatdria: o principio multiplicativo e possibilidades. A nogdo de contexto
também foi enfatizada por PAF,.

PAF: Eu tentaria fazer assim considerar o que ele usa no dia a dia dele apesar de ser
hipotético. Por exemplo: se a gente tivesse com dinheiro e fosse lanchar no Mc Donalds agora.
E ai tivesse algumas opcOes de hamburguer e outras opgOes de refrigerante. Vamos dizer que
seja na cantina da escola hoje tem arroz, feijdo, macarrdo, galinha ou carne o que é que vocé
pode escolher para seu prato? S pode escolher 1. Depois eu usaria o principio multiplicativo.

PAF,: Acho que enfatizaria a ideia de compreender o que € possibilidades, porque parece que
é um pouco complicado de entender. Porque eles associam muito possibilidades com coisa
real. Entdo eles tém essa dificuldade de entender que a possibilidade ndo quer dizer de fato
gue tem que ser todos e sim que pode ser ou ndo. Porque se ele consegue entender essa
possibilidade entdo ele vai decolar

Os professores do Ensino Médio enfatizaram aspectos referentes ao contetdo de
Combinatdria, o0 uso de principio multiplicativo, questdes classicas, a natureza diferenciada
da Combinatoria a utilizagdo de jogos como roleta e a dificuldade de diferenciar problemas.

PEM;,: Olha a titulo de conteidos eu procurei trabalhar com eles a parte do principio
multiplicativo,permutacdes, arranjo e combinages, tudo sem repeticdo, nada de circular, sem
repeticdo, tudo simples como a gente chama arranjo simples e combinacéo simples.[..] Outro
aspecto que eu tentei enfatizar sdo aquelas questdes que eu costumo apelidar de questdes
classicas. E o proprio vocabulario, o que é um anagrama que é um vocabulo da lingua
portuguesa que s6 aparece na Matematica na Analise Combinatéria. E o tnico local.

PEM,: Primeiro esse assunto de Combinatdria e jogos a gente vé reportagens, tem gente que
ganha em jogos utilizando isso. Primeiro colocaria essa ideia de jogos numa questdo social,
hoje muito utilizado em concursos. E € um assunto que esta bem conectado a problemas da
realidade. Isso seria enfatizado. [...] € um assunto que tem diferentes situacGes para serem
propostas. As vezes Vocé pensa que € um arranjo e é uma combinag&o; vocé pensa que é uma
permutacdo e é uma outra coisa mais arrojada.

Notamos ainda, que os professores de formacdo em Matematica enfatizavam os
conceitos como a compreensdo de possibilidades e a diferenciagdo dos problemas
combinatorios, ainda a utilizacdo na resolugdo dos problemas combinatérios o uso de
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principio multiplicativo. A nocdo de contextualizacdo buscando situacdes da realidade dos
alunos e dos jogos também é mencionada, porém nao explicitadas

Observa-se como as diferentes realidades dos niveis de escolaridade modificam as
propostas de intervencdo e principalmente a postura que professores assumem diante da aula
e do conteudo. Parece-nos que, a especificidade da formacdo, e o modelo que é adotado
pelos professores na universidade, interferem de forma decisiva nas praticas dos professores
da escola béasica. A vida académica, os exemplos da forma como foi ensinado este ou aquele
conteudo, parece interferir no momento de decisdo sobre a estratégia a ser utilizada.
Associado a isto se somam o dominio do conhecimento do contetdo e o conhecimento do
ensino, que surge como um desafio na construgdo dessas aulas.

5. Consideragdes

A pesquisa revelou que, a aula de Combinatéria de professores dos anos iniciais
enfatizam a utilizacdo do material concreto, a resolucdo de problemas e as diferentes
estratégias de resolucdo dos alunos e ndo mencionaram conceitos de Combinatoria; nos anos
finais centraram a discussdo no principio multiplicativo e na construcdo da nogdo de
possibilidades pelos estudantes; No Ensino Médio, a discussdo enfatizou aspectos referentes
ao conteldo de Combinatéria como o Principio multiplicativo, e a utilizacdo de questdes
cléssicas, refletindo sobre a natureza diferenciada da Combinatéria e a dificuldade na
diferenciacdo dos problemas combinatorios. Acredita-se na troca de experiéncia entre 0s
professores entrevistados pode auxiliar na reflexdo de préaticas e na construgdo do raciocinio
combinatorio pelos alunos.
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