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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma pesquisa de mestrado
em fase inicial vinculado a linha de pesquisa de Processos de Ensino
Aprendizagem em Educacdo Matematica do Programa de Pés-graduacao
em Educacdo Matematica e Tecnolégica (PPGEdumatec) da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE). A pesquisa tem como objetivo prin-
cipal analisar os conhecimentos docentes sobre Combinatéria de um
grupo de professores que ensinam Matematica nos anos inicias do
Ensino Fundamental a partir de um processo de formacdo continuada.
A fundamentacao tedrica central, que dard embasamento ao estudo, é
constituida pela teoria dos conhecimentos de professores que ensinam
matemadtica e pela Teoria dos Campos Conceituais. Quanto ao percurso
metodoldgico, inicialmente pretende-se aplicar um questiondrio para
obtencdo de informacdes acerca da formacao e das experiéncias sobre
Combinatéria dos participantes da pesquisa. Em seguida serd solicitada
a elaboracdo de planos de aula em grupos (essa atividade serd realizada
novamente apds a formacao, para fins de comparacao do material que
serd elaborado). Na sequéncia, serd realizada a formacdo continuada, que
contard com quatro encontros e na qual serd enfatizada a importancia do
estudo, de reflexdes e de trabalho colaborativo na formacdo de conheci-
mento sobre Combinatéria. Pretende-se realizar a pesquisa com um total
de nove professores que ensinam Matematica no 5° ano dos anos iniciais
do Ensino Fundamental em uma cidade do interior de Pernambuco/PE.
Palavras-chave: Combinatéria; Formacao Continuada; Anos Iniciais.
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1. INTRODUCAO

mente no que se refere ao ensino de Combinatéria, é um tema

que merece destaque nos debates relacionados a educacdo desta
disciplina, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois
o ensino de combinatéria neste periodo auxilia na construcao dos inime-
ros conceitos matematicos. Sequndo Borba (2016), o aprendizado deste
conteldo contribui para o melhor raciocinio Combinatério das criancas,
pois aborda nocdes bdsicas, de forma que os conceitos desenvolvidos
sejam gradativamente diversificados e significativos.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) os conceitos especi-
ficos da Combinatoria sdo apresentados apenas a partir do 4° ano do
ensino fundamental. Contudo, a Combinatdria estd atrelada ao ensino
de Probabilidade e Estatistica, realizado nos anos anteriores - 1°, 2° e 3°
anos do ensino fundamental —, o que favorece o desenvolvimento desse
raciocinio nos anos posteriores de escolarizacdo (BRASIL, 2017). Uma
questao importante relacionada ao desenvolvimento do raciocinio com-
binatério é a forma como o professor aborda os conteldos desse campo
da Matematica, o que é fundamental para a construcdo dos processos
de ensino e aprendizagem. Dessa forma, é importante que os profes-
sores reflitam sobre as suas praticas e investiguem suas salas de aulas,
buscando entender como os alunos produzem saberes e repercutindo
este entendimento sobre as atitudes tomadas no processo de ensino e
de aprendizagem (ROCHA, 2011).

Muitos professores que ensinam matemdatica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental fizeram curso técnico em magistério, Normal
Superior e/ou curso de Licenciatura em Pedagogia. Atualmente, é neces-
sdrio que os professores que ensinam nessa etapa da escolarizacao
tenham formacdo em Pedagogia, o que propicia a instrumentalizacdo
pedagdgica especifica para a docéncia e garante a necessaria formacao
tedrica do profissional (GATTI, 2012).

Segundo Curi (2004), em relacdo a Matemadtica, o tempo, 0 espaco
e as disciplinas dedicadas a formacdo para o ensino da Combinatéria nos
cursos de Pedagogia sao insuficientes, mostrando falhas nessa etapa
inicial de formacdo do docente. Desse modo, ha conteldos que os pro-
fessores trabalham com os alunos, inclusive os de Combinatéria, que ndo
foram estudados sistematicamente por eles durante suas formacoes
iniciais.
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Assis e Pessoa (2013) declaram, ainda, que para o desenvolvimento
da Combinatéria sdo poucos os recursos pedagdgicos e, muitas vezes, 0s
professores ndo conseguem produzir condicdes facilitadoras que garan-
tam a aprendizagem desse conhecimento por parte dos estudantes. A
limitacdo de recursos pedagdgicos e, consequentemente, as dificuldades
quanto ao acesso as informacdes diante das diferentes metodologias
para o ensino da Combinatéria, foram identificadas por Lima (2016) e
Rocha (2011), ao evidenciarem que os professores precisavam da com-
preensdo acerca desses recursos e também sobre a Combinatéria para
possibilitar uma discussdo que permitisse a criacdo de estratégias por
parte dos préprios alunos.

Pesquisadores como Ball, Thames e Phelps (2008) afirmam que mui-
tos professores ndo tém compreensao matematica satisfatéria, pois eles
estdo inseridos em um sistema que ndo fornece preparacdo adequada
para se aprender esta disciplina, tendo uma formacdo irregular e, até
mesmo, imprépria. No entanto, em relacdo a isso, Rocha e Borba (2010)
chamam a atencdo para o nimero reduzido de pesquisas tratando da for-
macao de professores e do ensino da Combinatéria, principalmente nos
anos iniciais e/ou finais do Ensino Fundamental. Corroborando com essa
afirmacdo, Assis e Pessoa (2013) apontam a necessidade de investigar e
buscar novos conhecimentos acerca dessa tematica. Da mesma forma,
Rocha (2011), Assis (2014) e Lima (2016) discutiram a necessidade de pro-
porcionar reflexdes acerca da concepcao de professores sobre o ensino
e a aprendizagem da Combinatéria, mostrando que existe uma limitacdo
em relacdo ao conhecimento do conteldo e a didatica apropriada para
ensind-lo. Desta forma, os recursos usados nas aulas para introduzir o
conteldo para os alunos sao superficiais ou ndo adequados.

Consoante a isso, Tardif (2002) destaca que em suas bases tedricas
e em suas consequéncias praticas, os conhecimentos profissionais evo-
luem gradualmente e necessitam, por conseguinte, de uma formacao
continua. Assim, estardo atuando de modo a tornar o conhecimento
matematico acessivel a todos, contribuindo para a superacdo dos precon-
ceitos presentes no ensino-aprendizagem dessa disciplina.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa versa sobre o ensino do racio-
cinio combinatério nos anosiniciais do ensino fundamental, proposta que
surgiu a partir da necessidade de se pensar no ensino significativo deste
conteldo, tanto para os professores, quanto para os alunos. Dessa forma,
o problema que norteia a pesquisa questiona é “quais as contribuicoes de
uma formacdo continuada para o desenvolvimento de conceitos sobre
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Combinatéria para um grupo de professores que ensinam Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental?”.

Buscando investigar essa questdo, estabeleceu-se como objetivo
geral analisar os conhecimentos docentes sobre Combinatédria de um
grupo de professores que ensinam Matematica nos anos inicias do Ensino
Fundamental a partir de um processo formacdo continuada. Em termos
especificos, buscou-se obter informacodes sobre os participantes e suas
experiéncias quanto ao ensino de Matematica e combinatéria; analisar a
compreensao de Combinatdria de professores que ensinam Matematica
no 5° ano do Ensino Fundamental; identificar os conhecimentos sobre
Combinatéria adquiridos por professores que ensinam Matematica a par-
tir de uma formacao continuada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
ENSINO E APRENDIZAGEM DE COMBINATORIA

A Combinatéria consiste em um amplo campo de investigacao e apli-
cabilidades para o processo de ensino e aprendizagem, possibilitando ao
docente a elaboracdo de diferentes problemas e contextos, que auxiliam
o aluno a desenvolver estratégias cognitivas. A combinatéria possibilita
que os problemas sejam discutidos através da construcdo de conjecturas
e da discussao de ideias, propiciando a construcao da capacidade de argu-
mentacdo em diversos niveis de ensino (ALMEIDA, 2010).

O ensino e aprendizagem de Andlise Combinatéria tem se mostrado
como um obstaculo aos alunos e professores. A maneira como sao abor-
dados os conteldos desse campo da Matematica € a maior causadora das
dividas dos alunos, ndo se encaixando apropriadamente aos parametros
das propostas curriculares. Os alunos, desde os anos iniciais, apresentam
dificuldades em situacdes de contagem e probabilidade e, ao chegarem
ao ensino médio, se deparam com situacoes-problema que exigem maior
habilidade intuitiva (SOUZA; MARASCA, 2010).

Diante disso, Borba (2016) indica que seja realizado o trabalho com os
problemas combinatérios desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
comecando pela construcdo de diferentes tipos de agrupamentos, sem
necessariamente sistematizar e/ou formalizar o conteldo de estudo.
Mas, para isso, € preciso que haja professores pesquisadores dentro da
sala de aula, tornando-a um cendrio de investigacao.

Ainda segundo a autora, se adotado desde os anos iniciais o traba-
lho com a Combinatdria, os alunos poderdo compreender com maior
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facilidade os conceitos combinatérios em niveis mais elevados de ensino.
E, uma das maneiras que permite a construcao do raciocinio combina-
tério é levar em consideracdo o cotidiano do aluno e o trabalho com
problemas contextualizados desde a referida etapa de ensino. Assim, o
aluno terd uma compreensao mais significativa, que procura dar sentido
a matemadtica construida (SOUZA; MARASCA, 2010).

E sugerido que o processo de ensino e aprendizagem dos contetdos
de Combinatéria seja desenvolvido numa perspectiva problematiza-
dora, de maneira investigativa e discursiva, sendo construido a partir das
estimativas levantadas pelas criancas, por meio de situacoes e problema-
tizacdes apresentadas e/ou mediadas pelo professor. E preciso que nas
situacoes de ensino o professor sugira estratégias nas quais conceitos
combinatérios, presentes no imagindrio dos alunos, sejam relacionados
aos conceitos escolares (MATIAS, SANTOS, PESSOA, 2011).

A utilizacdo de situacbes-problema favorece uma aprendizagem
significativa de diversos conteldos, inclusive da Andlise Combinatéria.
Porém, para uma aprendizagem significativa, é necessario que haja dis-
cussdes em grupos e troca de experiéncias entre os professores e alunos
ou entre os préprios alunos, pois a aprendizagem é potencializada pela
oportunidade de aprender consigo mesmo e com o outro. Ou seja, 0
ensino de Combinatdria precisa acontecer a partir de didlogos e discus-
sdes argumentativas, visto que a utilizacdo de situacdes-problema, por
si s6, ndo é suficiente para o desenvolvimento do pensamento combina-
tério das criancas e para a promocao de uma aprendizagem significativa
(ALMEIDA; FERREIRA, 2009).

Neste sentido, é necessario que no processo de ensino e aprendiza-
gem de Combinatédria o professor realize atividades em uma perspectiva
sistematizada e organizada, objetivando favorecer o desenvolvimento do
pensamento combinatério dos alunos. Sendo promovidas discussoes e
socializacdes em grupos com os alunos, estes terdo a oportunidade de
construir conceitos combinatérios a partir da resolucdo de problemas,
além de apresentar e argumentar com a turma sobre os conceitos elabo-
rados em grupo.

CONHECIMENTOS DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA

Existem conhecimentos essenciais para se realizar a atividade
docente, estes sdo desenvolvidos a partir de sua vivéncia pedagdgica e
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formacodes. Borba, Pessoa, Rocha e Assis (2014) afirmam que, tais conhe-
cimentos estabelecem relacdes com as temdticas trabalhadas ao longo
da escolarizacdo e convivéncia com outras pessoas.

Shulman (1986) percebeu a necessidade de uma base de
Conhecimento para professores (knowledge base for teaching), a qual
¢ desenvolvida por trés categorias: conhecimento de contelddo da disci-
plina, pedagdgico do conteldo, e conhecimento curricular. Todavia, com
intencdo de compreender a consciéncia que os professores de matema-
tica precisam saber, discutiu-se estas categorias simultaneamente com
vdrias propostas de definicao.

Ball, Thames e Phelps (2008) avancaram na discussao estabelecendo
0 que chamam de “conhecimento matemadtico para o ensino”, definido
como “o conhecimento matematico necessdrio para levar adiante o tra-
balho de ensinar matematica” (p. 395). Os mesmos autores levantaram
a hipétese de que os conhecimentos mencionados por Shulman (1986)
podem ser divididos em seis dominios que compdem duas categorias
gerais, que sdo, o conhecimento do conteldo e conhecimento pedagé-
gico do conteldo.

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008), temos o conhecimento do
conteldo e o conhecimento pedagdgico do conteddo. O primeiro, é
tido como conhecimento comum do conteldo, é caracterizado como o
conhecimento e habilidades matematicas que sdo utilizadas em outros
contextos além do ensino. Conhecimento especializado do conteldo
compreende os conhecimentos e habilidades matematicas exclusivos do
professor, jd o conhecimento horizonte do conteldo, estabelece cone-
xoes entre conteldos em diferentes séries. O segundo, o conhecimento
do conteldo e estudante, é a intersecdo entre o conhecimento da mate-
matica e também os conhecimentos acerca do aluno. Conhecimento do
conteldo e ensino é caracterizado por combinar conhecimentos em rela-
¢do ao conteldo e também ao ensino desse contelddo. Conhecimento do
conteldo e curriculo trata sobre a diversidade de materiais disponivel e
de programas existentes e provoca conhecer conjuntos de caracteristicas
que auxilia ou torna dificil a aprendizagem nas opc¢oes didaticas.

Ball, Thames e Phelps (2008) consideram essencial que os docentes
conhecam bem os conteldos que irdo trabalhar em sala de aula, porque
se isso Nao acontecer Ndo conseguirdo ajudar seus alunos a compreendé
-los. Dessa maneira, a formacao inicial caracterizada a formar docentes
devem prepara-los no para conhecer e utilizar a Combinatéria no seu
ensino.
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TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Vergnaud (1986) define o campo conceitual como um conjunto de
situacdes cujo dominio requer a compreensao de vdrios conceitos de
naturezas distintas. Para compreender um campo conceitual, é necessa-
ria a andlise das situacdes envolvidas, dos procedimentos de resolucao
que sdo utilizados pelas criancas, de suas argumentacoes e das represen-
tacoes simbdlicas utilizadas. Por mais simples que sejam os conceitos,
estdo presentes em vdrias situacdes, as quais, por suas vezes, por mais
simples que possam parecer, envolvem vdérios conceitos (LAUTERT,
CASTRO FILHO; SANTANA, 2017).

O conhecimento se organiza em campos conceituais, 0s quais sao
definidos como conjuntos “[...] de situacdes, cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbo-
licas em estreita conexdo” (VERGNAUD, 1986, p. 10). Neste contexto é
necessdario considerar as situacoes, os invariantes e as representacoes
simbdlicas para estudar o desenvolvimento e o uso de um conceito,
considerando que: as situacdes (S) sdo experiéncias possiveis e estdo rela-
cionadas ao conceito a ser desenvolvido; os invariantes () sdo estratégias
mentais que podem ser utilizadas em situacdes diferentes e apresentam
semelhancas sob certos aspectos; e as representacoes simbdlicas (R) sao
utilizadas para representar os conceitos.

Arelacdo existente entre diferentes conceitos auxilia na construcao
da capacidade de relacionar situacoes que possam parecer semelhantes,
Ou seja, um conceito ndo emerge apenas de um tipo de situacdo, mas
estd presente em vdrios tipos, assim como uma situacao pode incluir
diversos conceitos. Assim, o desenvolvimento em campos conceituais é
uma ampla interacdo entre um conjunto de conceitos e um conjunto de
situacoes em que sado utilizados tais conceitos (VERGNAUD, 1986).

Segundo Vergnaud (1986), é por meio das situacdes e dos proble-
mas que o conceito faz sentido para a crianca e isso ocorre por um longo
periodo de tempo, por meio de experiéncias e aprendizagem. Portanto,
ao longo da trajetdria educacional, devem ser trabalhados os diferentes
problemas combinatérios, o que deve ser estimulado com vdrias estraté-
gias de resolucao.

Contudo, a formacdo de um conceito passa por um processo gradual
e progressivo, que solicita tempo para que se possam vivenciar diferentes
situacoes, as quais dao sentido ao conceito, assim como reflexdes e levan-
tamento de hipdteses sobre as dificuldades apresentadas, sendo preciso
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considerar esses trés conjuntos simultaneamente (VERGNAUD, 1986).
N3o hd, de maneira geral, correspondéncia biunivoca entre significantes
e significados, nem entre invariantes e situacoes; ndo se pode reduzir o
significado nem aos significantes nem as situacdes (VERGNAUD, 1990).
Dessa forma, os conceitos se tornam significativos através de situacoes,
decorrendo, naturalmente, que as situacdes, e ndo os conceitos, consti-
tuam a principal entrada de um campo conceitual.

3. METODOLOGIA
A ABORDAGEM DA PESQUISA

Este estudo possui uma abordagem qualitativa, pois segundo Godoy
(1995, p. 63) “envolve a obtencdo de dados descritivos [...] pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreen-
der os fendbmenos segundo as perspectivas dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situacdo em estudo”. Tendo em vista que a escolha dessa
abordagem de pesquisa permitird discutir e entender a complexidade e
singularidade dos saberes, percepcoes e significados dos professores
com relacdo ao ensino da Combinatéria.

CARACTERIZACAO DO LOCUS DA PESQUISA E OS SUJEITOS

Para desenvolver o estudo empirico definiu-se como participantes
destainvestigacdo os professores dos anosiniciais do Ensino Fundamental
que possuem vinculo no setor publico no municipio de Carpina, PE, lécus
desta investigacao.

A escolha se deu com base nos seqguintes critérios: (i) por ndo haver
pesquisas realizadas nesse ambito; (ii) abrange uma quantidade consi-
derdvel de escolas publicas (49 no total) com o ensino nos anos iniciais
do Ensino Fundamental e possibilitard um estudo mais amplo acerca da
tematica.

Pretende-se ter como participantes 09 professores que ensinam
Matemadtica no 5° ano do ensino fundamental e que tenham mais de
5 anos de experiéncias em sala de aula, pois, segqundo Tardif (2008), o
professor tem sua pratica definitiva depois de cinco anos de profissio-
nalizacdo, onde os saberes vao se construindo ao longo do contato com
trabalho. Ou seja, é com a experiéncia que os docentes aprendem a
entender seus alunos e a precisdo de cada um.
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PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS E ANALISE DE
DADOS

Inicialmente, serd aplicado um questiondrio para a obtencdo de
informacoes acerca da formacdo e das experiéncias dos participantes da
pesquisa sobre a Combinatéria. Em seguida, serd solicitada aos professo-
res a elaboracdo, em grupos de trés participantes, de planos de aula para
aturmado 5°ano dos anos iniciais, com o objetivo de investigar os conhe-
cimentos matemadticos e didaticos em relacdo ao tema Combinatéria e,
assim, entender a compreensdo dos participantes acerca do ensino de
Combinatdria nos anos iniciais. Posteriormente, serd realizada uma for-
macado continuada, composta de quatro encontros, com o total de nove
participantes, na qual serd enfatizada a importancia do estudo, de refle-
x0es e de trabalho colaborativo na formacdo de conhecimento sobre
Combinatoéria

O primeiro encontro da formacado terd como objetivo apresentar e
discutir os problemas combinatérios e suas caracteristicas, assim como
levantar e refletir sobre questdes acerca de como a Combinatéria e os pro-
blemas de Combinatéria a serem trabalhados em sala de aula. No segundo
e terceiro encontros, os objetivos serdo: analisar os diferentes tipos de
problemas Combinatérios (produto cartesiano, permutacdo, arranjo e
combinacado) e suas classificacoes; e resolver problemas Combinatérios
e examinar as estratégias de resolucdo de alunos (através de protoco-
los retirados do estudo de Pessoa, 2009), fazendo reflexdes a partir do
apresentado. O quarto e Gltimo encontro terd como objetivo analisar de
forma coletiva as contribuicoes da formacdo continuada para o desenvol-
vimento de conceitos sobre Combinatoéria.

Apds a formacao serd solicitada novamente aos professores a ela-
boracdo de planos de aulas para a turma do 5° ano dos anos iniciais,
atividade que serd realizada com o grupo inicial. Os planos realizados
antes e apés a formacao serdao comparados, com o intuito de investigar
0s avancos dos conhecimentos matematicos e didaticos em relacdo ao
tema Combinatdria e, assim, entender a compreensao deles com relacdo
ao ensino de Combinatdéria nos anos iniciais.

A partir dos planos de aula elaborados e da formacao continuada,
serdo buscados elementos que reforcem os dados obtidos. Cada um dos
momentos serd analisado com base nos tipos de conhecimento descritos
por Ball et al. (2008), os quais sdo: conhecimento comum do conteldo,
conhecimento especializado do conteldo, conhecimento matematico
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horizontal, conhecimento do contelddo e dos alunos, conhecimento
do conteldo e do ensino e conhecimento do contetddo e do curriculo,
sempre a luz da Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud
(1986).

4. RESULTADOS ESPERADOS

Como se trata de uma pesquisa em andamento, ainda ndao temos
nenhum resultado obtido, nesse sentido, como resultados esperados,
pretendemos a partir da formacao continuada desenvolver os conceitos
combinatérios dos professores que ensinam Matematica nos anos inciais
do ensino fundamental, visando contribuir para a melhoria do processo
ensino aprendizagem e, de modo mais especifico, verificar quais sdo as
mudancas de conhecimento apds a intervencao.
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