Como estudantes e professores de anos iniciais
pensam sobre problemas combinatériost

How Primary School students and teachers
think about combinatorial problems

RUTE ELIZABETE DE SOUZA ROSA BORBA?
CRISTIANE AZEVEDO DOS SANTOS PESSOA®
CRISTIANE DE ARIMATEA ROCHA*

RESUMO

O objetivo do estudo foi investigar como criancas de anos iniciais do Ensino
Fundamental resolvem problemas combinatérios e analisar o que professores deste
nivel de ensino pensam sobre a Combinatoria e as compreensdes dos estudantes.
Quanto a resolucéo das criancas, 99 estudantes (de 6 a 12 anos) responderam um teste
com oito questdes (duas de cada tipo de problema combinatdrio: arranjo, combinacao,
permutacdo e produto cartesiano). As respostas das criancas variavam de a) total
incompreensdo das relagbes envolvidas; a b) compreensdo das relacdes sem
enumeracdo de todas as possibilidades; e a c¢) enumeracéo de todas as possibilidades
por representacdo direta ou procedimentos indiretos. Ja as professoras reconheceram
a natureza multiplicativa dos problemas, mas apresentaram dificuldades na
compreensdo das estruturas de alguns desses problemas. Conclui-se que estudantes
desse nivel de ensino diversas vezes sao bem sucedidos na resolucéo desses problemas,
mas muitas vezes o conhecimento de seus professores é limitado e precisa ser bem mais
amplo, de modo a poder auxiliar as criangas no desenvolvimento de seus raciocinios
combinatorios.

Palavras-chave: Raciocinio Combinatorio; Anos iniciais; conhecimento de estudantes e
professores.

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate how Primary School children solve
combinatorial problems and analyze what teachers think about Combinatorics and
students’ understandings. Considering children’s solutions, 99 students (6-12 years old)
answered an eight question test (with two from each type of combinatorial problem:
arrangement, combination, permutation and Cartesian product). Children’s responses
ranged from a) complete misunderstanding of the relations involved, b) understanding
of relation without enumeration of all possibilities and c) enumeration of all
possibilities by direct representation or indirect procedures. The teachers recognized
the multiplicative nature of the problems, but had difficulties in understanding the
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structures of some of these problems. We conclude that students at this level of
education are repeatedly successful in solving these problems, but often the knowledge
of their teachers is limited and needs to be much wider, so as to assist the children in
developing their combinatorial reasoning.

Keywords: Combinatorial Reasoning; early years, knowledge of students and teachers.

Introducéo

No presente estudo apresentamos e articulamos os resultados de investigagdes com
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental (PESSOA; BORBA, 2009, 2010) e
com professores deste nivel de ensino (ROCHA; BORBA, 2010). Objetiva-se investigar
como criangas em inicio de escolarizacdo resolvem problemas combinatorios de
diferentes naturezas e analisar como professores de anos iniciais pensam sobre as
solucBes de estudantes e o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

NoOs defendemos que o desenvolvimento do raciocinio combinatério é muito
importante porque esta forma de pensar auxilia a aprendizagem, de um modo geral, e
0 entendimento matematico, em particular. Pensamos assim porque 0 raciocinio
combinatério envolve a andlise de situacbes e, também, nele sdo usados
procedimentos sistematicos de enumeracdo e/ou de determinacdo do numero total de
distintas possibilidades. E um modo especial de pensamento l6gico-dedutivo e, em
uso pleno, denota um mais alto nivel de desenvolvimento cognitivo.

Defendemos também que o raciocinio combinatorio leva um longo tempo para se
desenvolver e que no inicio da escolarizacdo situacdes combinatérias simples podem
ser propostas, de modo a prover estudantes com nocdes iniciais sobre como combinar
elementos e considerar combinagdes validas que atendem a determinadas condigdes.
Desse modo, professores de anos iniciais do Ensino Fundamental precisam entender a
natureza de problemas combinatérios e como ocorre a aprendizagem da Combinatoria,
de modo a auxiliarem estudantes no desenvolvimento de seus raciocinios
combinatérios.

Nossas defesas estdo de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN —
(BRASIL, 1997) os quais recomendam que, desde 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, estudantes estejam em contato com situacdes combinatorias que

envolvem arranjos, combinac@es e permutacgdes e, especialmente, o uso do principio
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fundamental de contagem®. Espera-se que neste nivel de escolarizagio as criangas
sejam capazes de identificar as muitas maneiras possiveis de combinar elementos de
um conjunto e de contd-las usando procedimentos pessoais. Entretanto, como
exemplos de situagbes combinatorias, nos PCN, apenas produtos cartesianos sdo
apresentados, ndo provendo, dessa forma, informagdes aos professores de anos iniciais
sobre os diferentes tipos de problemas combinatérios e das relagdes distintas neles
envolvidas.

Apresentamos, a seguir, estudos anteriores realizados com estudantes em inicio de
escolarizacdo, tanto criancas que atendiam o Ensino Regular, quanto jovens e adultos
que frequentavam a Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). Em uma secdo seguinte
discutiremos os diferentes tipos de problemas que caracterizam as distintas situacoes
combinatorias que defendemos sejam trabalhadas desde os primeiros anos de
escolarizacdo: arranjos, combinacdes, permutacdes e produtos cartesianos. Segue-se
a descricdo das nossas investigacbes com criancas e professores e nossas
consideracOes a respeito dos resultados obtidos.

1. Estudos prévios sobre o desenvolvimento e a aprendizagem de

problemas combinatérios no inicio da escolarizacéo

Inhelder e Piaget (1976) observaram que criancas gradualmente entendem problemas de
permutacdo. Segundo estes pesquisadores, as criancas progridem desde estagios nos quais
ndo entendem que os mesmos elementos podem ser ordenados diferentemente até
conseguirem, em idade proxima aos 12 anos, o desenvolvimento de procedimentos
sistematicos de enumeracdo de todas as permutacdes de um conjunto de elementos.
Ressalta-se que este estudo referiu-se ao desenvolvimento da compreensdo de apenas um
tipo de problema combinatdrio, ou seja, situa¢des de permutacdo, mas apresenta indicios
de compreensdo desde cedo de algumas relagdes presentes na Combinatoria.

Moro e Soares (2006) apresentaram resultados similares com outro tipo de problema
combinatério — os produtos cartesianos. Estas autoras encontraram respostas dadas
pelas criancas desde as que ndo eram relacionadas aos problemas; passando por

respostas que eram relacionadas, mas nao plenamente combinatdrias; até chegarem a

5 Segundo Smole e Diniz (2003), o principio fundamental da contagem pode ser enunciado da seguinte
forma: “... se temos um acontecimento formado por diversas etapas... no qual conhecemos o nimero de
possibilidades de cada uma dessas etapas se realizar, multiplicando todos esses nimeros, teremos a
quantidade de possibilidades de o acontecimento completo se realizar” (p.58).
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solucdes combinatdrias. As pesquisadoras ressaltaram que o uso de procedimentos
sistematicos auxiliava o desenvolvimento de solugdes combinatdrias. Embora também
envolvesse apenas um tipo de problema — produto cartesiano, este estudo igualmente
evidencia o surgimento do raciocinio combinatorio em criangas bem antes do ensino
formal de Anélise Combinatoria.

Fischbein (1975) defendeu que o raciocinio combinatério ndo se desenvolve
espontaneamente e argumentou que a escolarizacdo tem um forte efeito neste tipo de
pensamento. Sua defesa era embasada em estudo empirico (FISCHBEIN, PAMPU e
MINZAT, 1970) no qual estudantes de 10 anos de idade aprenderam a resolver problemas
combinatérios do tipo permutacdo por meio do uso de arvores de possibilidades. Os
resultados obtidos por este autor dao suporte ao aprendizado da Combinatéria em anos
iniciais, por intermédio de recursos acessiveis aos estudantes deste nivel de ensino.

Barreto e Borba (2011) estudaram o efeito do aprendizado, por adultos em inicio de
escolarizacdo, do uso sistematico de listagens e/ou da construcdo de arvores de
possibilidades em problemas de arranjo, combinacdo, permutacdo e produto
cartesiano. Participaram do estudo 24 estudantes da Educacao de Jovens e Adultos que
frequentavam um mddulo correspondente ao 4° e 5° anos do Ensino Fundamental
regular. Antes da instrucdo, os estudantes apresentaram muito poucas evidéncias de
compreensdo de situacdes combinatdrias. Apos 0 ensino — no qual se chamava a atengéo
sobre a escolha de elementos, sua ordenacgdo e o0 esgotamento de todas as possibilidades
— 0s estudantes passaram a evidenciar compreensdo das distintas situacdes
combinatorias trabalhadas.

Pessoa e Santos (2012) realizaram intervencdes com 20 alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental utilizando como base para o ensino a explicitacdo dos invariantes da
Combinatoria, a listagem de possibilidades como estratégia, a sistematizacdo da
listagem e a percepc¢éo de regularidade dos problemas combinatorios. Ao compararem o0
desempenho quantitativo e a qualidade das resolucGes entre o pré e o pos-teste,
observaram que o0s alunos passaram a demonstrar compreensdao dos problemas
combinatérios e de suas relages, mostrando-se capazes de resolver os problemas e, em
parte, generalizar seus procedimentos.

Borba e Azevedo (2011) relatam um estudo de caso, no qual duas meninas do 5° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica aprenderam a fazer uso de arvores de
possibilidades utilizando um software denominado Diagramas de Arbol. Por meio do

recurso tecnoldgico as criancas foram levadas a pensar sobre as relacbes combinatdrias
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envolvidas nos quatro tipos de problemas e o0 uso das arvores de possibilidade auxiliou
no desenvolvimento do raciocinio combinatdrio destas estudantes de anos iniciais de
escolarizagéo.

Este conjunto de estudos da suporte a defesa do ensino de Combinatoria desde os anos
iniciais de escolarizagdo, uma vez que as criangas possuem nogdes intuitivas referentes
a situacbes combinatorias, sdo capazes de compreender relacbes basicas e podem
desenvolver procedimentos adequados a solugdo de problemas desta natureza.

2. Caracterizacdo dos problemas combinatdrios

Problemas combinatorios sdo caracterizados por enumeracdo direta ou indireta de
possibilidades e possuem duas relacdes basicas presentes em todos os tipos de situacdes
de Combinatoria: escolha e ordenacdo de elementos. Estas sdo relagBes que dizem
respeito a0 modo como os elementos que constituem as distintas possibilidades séo
escolhidos e se a ordem de disposi¢édo destes elementos constitui, ou ndo, possibilidades
distintas.

O esgotamento de possibilidades também €& uma caracteristica de situacdes
combinatérias. Nao é suficiente enumerar ou contar apenas algumas das possiveis
combinacbes de elementos. E necessario esgotar todas as possibilidades, ou seja,
enumerar ou contar todos os casos que atendem ao solicitado na dada situacao.

Outras relacBes combinatdrias presentes em algumas situacdes combinatdrias sao
relativas a repeticdo, posicdo e proximidade de elementos, como apontado por Borba e
Braz (2012). As situagdes que envolvem estas outras relagdes sdo mais complexas e néo
recomendamos que sejam tratadas em anos iniciais de escolarizacgéo.

Quanto a escolha de elementos, estes podem ser selecionados dentre os elementos de
um conjunto Unico — como no caso de arranjos, combinacdes e permutacdes, sendo este
ultimo um caso particular no qual todos os elementos do conjunto sdo selecionados em
cada uma das possibilidades enumeradas. Alternativamente, pode-se escolher elementos
de dois ou mais conjuntos distintos — que sdo os problemas combinat6rios denominados
de produtos cartesianos.

A ordem na qual os elementos sdo dispostos pode constituir, ou ndo, possibilidades
distintas. No caso de arranjos e permutacOes a ordem dos elementos designa
possibilidades diferentes. Por exemplo, ter Jodo em primeiro lugar num concurso e

Pedro em segundo lugar € diferente de ter Pedro em primeiro lugar e Jodo em segundo;
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assim como 123, 132 e 321 sao diferentes maneiras de usar os mesmos algarismos, pois
a ordem de disposicdo dos elementos constituem numeros diferentes. J& em produtos
cartesianos ou combinagdes a ordem dos elementos ndo constituem diferentes
possibilidades. Por exemplo, escolher uma calca azul e uma blusa preta é 0 mesmo traje
que a mesma blusa preta e a mesma calca azul; e escolher Jodo e Pedro para
constituirem uma comissdo, € a mesma coisa que escolher Pedro e Jodo para

constituirem a comisséo.

3. O estudo envolvendo estudantes e professores de anos iniciais do

Ensino Fundamental

3.1 O desempenho dos estudantes em problemas combinatdrios

Participaram do estudo 99 estudantes com idades variando de 6 a 12 anos. Cada um
respondeu oito problemas combinatérios, dois de cada tipo: arranjo, combinacao,
permutacdo e produto cartesiano. Metade dos problemas resultava em um menor
namero de possibilidades e a outra metade em um nimero maior de possibilidades.

Um aspecto inovador deste levantamento com criangas de anos iniciais do Ensino
Fundamental foi que variados tipos de problemas combinatérios eram resolvidos pelos
estudantes, diferentemente de alguns outros estudos que investigaram os desempenhos
em apenas um tipo de problema.

Na Tabela 1 pode-se observar os desempenhos das criangcas em cada um dos anos
escolares investigados e em cada tipo de problema combinatério. Salienta-se que foram
registrados os acertos totais, ou seja, quando a crianga conseguia chegar, em sua
resposta, ao numero total solicitado de possibilidades. Acertos parciais, como a listagem
de algumas possibilidades corretas, ndo estdo registradas na tabela.

Tabela 1: Percentuais de respostas corretas por ano de escolarizacao e tipo de problema

Tipo de
problemas Arranjos Combinagdes Permutages Prodl_Jtos
Ano escolar Cartesianos
12 série — 2° ano 0 0 0 5
22 série — 3°ano 7 22 Z 3
32 série — 4° ano 8 10 5 5
42 série — 5% ano 17 19 5 9
Média 3 13 3 55
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Verificou-se que as criangas dos primeiros anos de escolarizagdo tiveram muitas
dificuldades em enumerar todas as possibilidades solicitadas, mas, no caso de menor
namero de possibilidades, algumas criangas foram capazes de listar todas. Evidenciou-
se, assim, que criancas em inicio de escolarizacdo podem ndo ter a capacidade de
enumerar todos os casos de situacbes combinatorias, mas sdo capazes de
compreenderem relagGes combinatdrias de escolha e de ordenacéo de elementos, j& que
listaram casos corretos para os problemas propostos.

As criancas com mais anos de escolarizagdo eram mais capazes na enumeracao das
possibilidades e alguns estudantes chegaram a usar procedimentos nos quais listaram
alguns poucos casos e depois generalizaram quantas eram as possibilidades totais. Por
exemplo, percebiam que as permutacdes possiveis das letras da palavra AMOR
iniciadas em A eram seis (AMOR, AMRO, ARMO, AROM, AOMR, AORM) e
concluiam, entdo, que para cada uma das outras trés letras também haveria seis
possibilidades, resultando, assim, em 24 possibilidades ao todo.

A andlise evidenciou que embora ndo tenham obtido corretamente, em alguns casos, 0
numero total de possibilidades, muitas criancas deram evidéncia de que compreendiam
a estrutura combinatoria dos problemas, mas possuiam dificuldade em sistematicamente
listar todos 0s casos possiveis.

Dificuldades em obter respostas totalmente corretas (com o ndmero total de
possibilidades) também foram observadas por Inhelder e Piaget (1976) e Moro e Soares
(2006) com estas mesmas faixas de idade e nivel de escolarizacdo. J& Matias, Santos e
Pessoa (2011) e Pessoa e Borba (2012) observaram que até criancas de Educacdo
Infantil foram capazes de escolher corretamente elementos e, assim, levantar
possibilidades corretas em situagdes combinatdrias, mas possuiam dificuldade com a
ordenacdo de elementos e também em esgotar todas as possibilidades.

No presente estudo, as respostas das criangas variaram de: a) total incompreenséo das
relagcbes envolvidas (como pode ser observado na Figura 1, na qual a crianca lista
palavras comecadas com as letras A, M, O e R, mas néo faz permutagdes corretas das
quatro letras); para b) compreensdo das relagbes sem enumeracdo de todas as
possibilidades (como se pode observar na Figura 2, na qual a crianca desenha algumas
possibilidades de 1° e 2° lugares, mas ndo todos 0s arranjos); a ¢) enumeracgéo de todas
as possibilidades por representacdes diretas (principalmente listas, como a observada na
Figura 3, na qual a crianga mostra as permutacdes de trés elementos); ou procedimentos

indiretos, como as generalizagdes (como mostradas na Figura 4, na qual a crianga
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descobre que ndo ha necessidade de listar todos os casos); ou produtos diretos (como
pode ser observado na Figura 5).

Figura 1. Ndo compreensdo de relacdes combinatdrias em um problema de permutacéo.

Figura 2. Compreensdo das rela¢fes sem enumeracgdo de todas as possibilidades em um
problema de arranjo.

Figura 3. Apresentacao de todas as possibilidades por representacéo direta em um
problema de permutacéo.

Figura 4. Procedimento indireto de generalizacdo de todos 0s casos possiveis em um
problema de arranjo.

3. As quartas de final da Copa do Mundo sera disputado pelas seguintes selegées: Brasil, Franca,
Alemanha e Argentina. De quantas maneiras diferentes podemos ter os trés primeiros colocados?
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Figura 5. Multiplicacdo determinando todos os possiveis casos em um problema de
produto cartesiano.

6. Para a festa de Sao Jodo da escola, tem 3 meninos (Pedro, Gabriel e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos os meninos dangarem com todas as

meninas, quantos pares diferentes poderdo ser formadoes? AZ- pu.ru_s) PW J X3=1>

Os procedimentos mais comumente utilizados foram as listas e desenhos, mas outras
formas também foram observadas, tais como diagramas e notacdes matematicas
(operagBes aritméticas).  H&, assim, evidéncia de uso espontdneo de certas
representacdes simbdlicas — que as criangas utilizaram antes de serem instruidas em
qualquer tipo de problema combinatério e utilizacdo de outras representacoes
simbdlicas que pode ser consequéncia de aprendizado escolar.

Resolver problemas de produto cartesiano — o tipo de problema combinatério
explicitamente trabalhado nos anos iniciais de escolarizacdo — foi significativamente
mais facil que resolver outros tipos de problemas e, ao final dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, muitos estudantes ainda tinham dificuldades em apresentar solucGes
completas para arranjos, combinagdes e permutacgdes. Para algumas criangas ainda ndo
estava claro quando a ordem de elementos interfere, ou ndo, no levantamento de
possibilidades distintas, mas muitas eram capazes de enumerar alguns casos validos
para as distintas situacfes combinatorias.

Os resultados obtidos com as criangas de anos iniciais mostram que elas gradualmente
desenvolvem seus raciocinios combinatdrios através da escolarizacdo e defendemos que
para um mais amplo desenvolvimento é necessario trabalhar diferentes tipos de
problemas e estimular o uso de procedimentos variados. Como ressaltado por Vergnaud
(1982), diferentes situacbes que dao significado (relacionado aos diferentes tipos de
problemas), invariantes (referente as relacdes e propriedades presentes nas situacées) e
representacdes simbdlicas (utilizadas nos procedimentos) devem ser apresentados aos
estudantes, de modo a desenvolver um amplo conhecimento matematico e nds
acreditamos que este pressuposto se aplica muito bem ao aprendizado da Combinatoria

que pode ter seu desenvolvimento iniciado desde o inicio da escolarizacao.

3.2 Conhecimento docente sobre Combinatdria
A investigacdo sobre o conhecimento docente foi baseado em Shulman (1986) que
destacou que hé distintos conhecimentos necessarios aos professores: conhecimento do
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conteudo, conhecimento pedagdgico e conhecimento curricular, dentre outros. Também
concordamos que este € um conjunto de conhecimentos que devem ser articuladamente
possuidos pelos professores, pois para o ensino eficiente de Matematica é necessério
dominar contetidos e procedimentos de ensino, bem como conhecer como se propde no
curriculo aprofundar os contetidos especificos.

Os professores (em um numero total de seis) foram solicitados a analisarem problemas
combinatérios — em relagdo as suas similaridades e diferencas; a anteciparem quais
situacbes seriam mais dificeis para os estudantes; e a sugerirem atividades que
pudessem auxiliar as criancas no desenvolvimento de seus raciocinios combinatorios. O
instrumento utilizado com estes professores era baseado no estudo realizado com as
criangas. Os mesmos problemas resolvidos pelos estudantes foram apresentados aos
professores, bem como protocolos de procedimentos utilizados pelas criangcas (como 0s
apresentados nas Figuras 1 a 5) foram analisados pelos professores.

Os professores entrevistados eram de distintos niveis de ensino — anos iniciais do
Ensino Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Medio — mas no
presente texto enfatizaremos o conhecimento das professoras de anos iniciais quanto a
Combinatéria e referente aos modos como estudantes aprendem e como podem ser
ensinados este conteldo na escola.

As professoras reconheceram a natureza multiplicativa dos problemas, mas, assim como
as criancas, acharam dificil diferenciar arranjos e combinacdes, ou seja, quando a
ordem dos elementos designa diferentes possibilidades, ou ndo. Este € um resultado
preocupante, considerando que criangas poderdo ser ensinadas por professores que tém
falta de alguns conhecimentos de contetido. Ressalta-se que o trabalho com diferentes
tipos de problemas combinatérios — e ndo apenas os produtos cartesianos — €
recomendado pelos PCN e arranjos, combinagbes e permutacOes estdo, de fato,
presentes em livros didaticos de anos iniciais — como observado por Barreto e Borba
(2010).

Ao ordenarem as dificuldades dos problemas, as professoras de anos iniciais levavam
em consideragdo mais os termos utilizados nos enunciados do que o tipo de problema
envolvido, diferentemente de professores de anos finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio que consideravam mais a estrutura dos problemas. Os professores
também ndo evidenciaram conhecer como situacdes combinatorias podem ser
trabalhadas ao longo dos diferentes niveis de ensino. Apesar das recomendagdes nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), os professores de anos iniciais do
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Ensino Fundamental parecem carecer de suficientes conhecimentos de conteddo e
curricular no que diz respeito a Combinatéria, o que refor¢a nossa preocupagdo com o
ensino deste contetdo.
Pela falta de dominio dos conhecimentos de conteido e curricular, o conhecimento
pedagogico das professoras, referente aos problemas combinatorios, também era muito
superficial. Embora sugerissem o uso de material manipulativo para auxiliar a
compreensdo das criangas, a principal preocupacdo das professoras era explorar os
problemas em articulacdo com outros contedos matematicos (como, por exemplo,
ordens de grandeza numéricas ou sequéncias) e com outras areas de conhecimento
(como Lingua Portuguesa). Assim, suas sugestdes de usos de manipulativos ndo eram
bem fundamentadas e ndo apresentaram modos especificos de uso de recursos de ensino
de Combinatoria nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Nas analises realizadas sobre os protocolos de resolucdo de problemas combinatérios
pelos estudantes, observa-se alguns comentarios das professoras dos anos iniciais. Em
relacdo ao protocolo evidenciado na Figura 2 (Compreensdo das relagdes sem
enumeracdo de todas as possibilidades em um problema de arranjo), as professoras
observaram a auséncia das demais possibilidades e propuseram algumas solucbes. A
Professora PAI; sugeriu um trabalho com a utilizacdo de bandeirinhas (material
concreto) para que os alunos visualizassem as demais possibilidades, enquanto que a
Professora PAIl> indicou um trabalho a partir da valorizagdo e socializagdo das
diferentes resolucdes para toda a turma, enfatizando algumas caracteristicas da
resolucdo de problemas. Essas proposicOes sdo interessantes, mas sdo gerais e podem
ser aplicadas e qualquer tipo de problema matematico.
No caso do protocolo evidenciado na Figura 4 (Procedimento indireto de generalizacéo
de todos 0s casos possiveis em um problema de arranjo) a Professora PAl1 comenta:
PAIl1: Esse aluno néo entendi como ele chegou essa conta. Esse aqui eu ndo sei como
ele chegou a esse nimero 24 jeitos [Ié as possibilidades]....ele ndo estad compreendendo

nado...Ele teve o conhecimento dele mais acho que esse conhecimento priorizou s6 o

Brasil e Franca, ele direcionou o resultado.

Esse comentério indica a falta de alguns elementos relativos a compreensdo do
raciocinio combinatério por parte do professor. Nesse sentido, Grossman, Wilson e
Shulman (2005) consideram que o conhecimento do conteudo, ou a auséncia dele —

pode afetar como os professores criticam os livros textos, como selecionam o material
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pra ensinar, como estruturam seus cursos e como conduzem a instrucdo (p.13).
Observa-se, nesse extrato, que compromete também a anélise e avaliacdo de estratégias
de resolucéo de problemas pelos estudantes.

Os resultados obtidos com professores indica a forte influéncia da formacao docente e
de pratica de ensino no entendimento da Combinatdria e de conhecimentos referentes a
como o raciocinio combinatério pode ser desenvolvido, em particular por meio de
escolarizacdo. A formacdo de professores de anos iniciais é diferenciada da de
professores de anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio e suas praticas de
ensino também sdo distintas e estas experiéncias prévias e continuadas tém grande
efeito no desenvolvimento do conhecimento docente, em particular no que diz respeito
a Combinatoria.

Recomendamos, assim, que professores tenham maior oportunidade de desenvolverem
conhecimentos de conteudo referentes & Combinatoria, bem como entendimento de
como estudantes aprendem e podem ser ensinados em situacdes combinatérias ao longo
da escolarizacdo (conhecimentos pedagdgicos e de curriculo), de modo a estimularem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério dos estudantes. Se professores de distintos
niveis de ensino desenvolverem estes conhecimentos e trabalharem de forma articulada,

mais amplo podera ser o desenvolvimento dos estudantes.

Consideracoes finais

O presente estudo traz evidéncias de que o conhecimento de Combinatoria de
estudantes de anos iniciais do Ensino Fundamental e o de professores deste nivel de
ensino podem ser conflitantes em alguns aspectos. Este resultado é preocupante, pois
indica a falta de preparo de professores para o trabalho com situa¢ées combinatdrias ao
longo de todo o Ensino Basico.

Estudantes parecem estar buscando fazer sentido a situagdes combinatdrias e podem
estar desenvolvendo seus entendimentos independentemente ao que estd sendo
trabalhado em sala de aula. Este pressuposto baseia-se em solugdes corretas ocorridas
antes do ensino formal, em particular antes do ensino de problemas como arranjos,
combinagbes e permutacfes — 0s quais sdo explicitamente tratados apenas no Ensino
Médio.

Os conhecimentos de professores ndo nos parecem suficientemente amplos e precisam

de maior desenvolvimento, de modo a poderem auxiliar os estudantes a desenvolverem
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0S seus raciocinios combinatorios. Como as professoras entrevistadas ndo haviam tido
formacéo especifica em Combinatoria, observa-se a necessidade de discutir amplamente
este contetdo, tanto em formacdes iniciais quanto continuadas.

Voltamos a ressaltar a importancia do estudo da Combinatdria — desde os anos iniciais
do ensino — como modo de desenvolver um pensar especifico que pode auxiliar o
desenvolvimento do conhecimento matematico de modo geral, bem como de outras
areas do conhecimento. Enfatizamos, assim, que as criangas desde novas tém condic¢des
de resolverem situacdes combinatdrias simples e os professores — tanto dos anos iniciais
quanto de outros niveis de ensino — devem conhecer esse fato, de modo que se possa

auxiliar os estudantes a gradativamente ampliarem seus raciocinios combinatorios.
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