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Resumo

Esse artigo tem como objetivo investigar como os conhecimentos pedagdgicos sobre
Combinatdria de professores dos anos iniciais se relacionam com orienta¢Ges curriculares
oficiais e outros documentos orientadores para esse nivel de ensino. Para isso, analisamos 0s
textos curriculares para os anos iniciais, em ambito nacional — os Pardmetros Curriculares
Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular — bem como documentos orientadores — 0s
guias do Programa Nacional do Livro Didatico e os cadernos do Pacto Nacional de
Alfabetizacdo na Idade Certa — e, também, os Parametros da Sala de Aula, de Pernambuco.
Foram realizadas entrevistas com trés professoras dos anos iniciais para verificar possiveis
relacbes de conhecimentos para ensinar Combinatéria dessas professoras com textos
curriculares e outros documentos orientadores. Os resultados apontam que nos documentos
analisados ha maior ou menor orientagdo aos professores de como a Combinatoria pode ser
trabalhada nos anos iniciais. As professoras entrevistadas apontam conhecimentos de alguns
aspectos recomendados nos documentos quanto ao ensino da Combinatéria desde o inicio da
escolarizagdo, mas ainda se faz necessario que essa tematica seja mais discutida na formacéo
inicial e continuada de professores.

Palavras-chave: Combinatdria. Orientacfes Curriculares. Conhecimentos Pedagdgicos
Docentes. Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Pedagogical Knowledge for Teaching Combinatorics:

curriculum and policy documents for early schooling

Abstract:

This paper aims to investigate how early schooling teacher’s pedagogical knowledge of
Combinatorics relates to official curriculum guidelines and other guidance documents for this
level of education. For this, we analyzed curriculum texts for the early years, at national level —
the National Curriculum Standards and the Common National Base Curriculum — as well as



guiding documents — the guides of the National Textbook Program and notebooks of the
National Pact for Literacy at the Right Age — and also Pernambuco’s Classroom Parameters.
Interviews were conducted with three teachers of early years to check possible links between
teacher’s knowledge to teach Combinatorics and curriculum texts and other guiding documents.
The results indicate that in the documents analyzed there is greater or lesser guidance to
teachers on how Combinatorics can be worked in the early years. The teachers interviewed
indicate knowledge of some aspects recommended in the documents concerning the teaching of
Combinatorics from the beginning of schooling, but still it is necessary that this topic is
discussed more in initial and continuing teacher training.

Keywords: Combinatorics. Curriculum  Orientations. Teachers’ Pedagogical
Knowledge. Early Years of Elementary School.

INTRODUCAO

No Brasil, na década de 1990, ocorreu a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN, documentos que orientaram e discutiram o curriculo de Matematica
para 0s anos iniciais e para os anos finais do Ensino Fundamental. De acordo com 0s
PCN dos anos iniciais (BRASIL, 1997), as recomendacdes apresentadas pelo Nacional
Council of Teachers of Mathematics — NCTM, no documento “Agenda em Ac¢ao” de
1980, influenciaram discussdes sobre o curriculo de Matematica em varios paises.
Nessas diferentes propostas para curriculos ha aspectos similares apontados pelos PCN
(BRASIL, 1997, p. 21), dentre os quais destaca-se “a importancia de se trabalhar com
um amplo espectro de conteudos, incluindo-se, ja no ensino fundamental, elementos de
estatistica, probabilidade e combinatoria, para atender a demanda social que indica a
necessidade de abordar esses assuntos”.

A partir desse ponto de convergéncia, observa-se a tendéncia de trazer ja para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental aspectos relativos ao ensino e aprendizagem de
Combinatéria. Essa tendéncia é reforcada pela presenca de situagfes combinatorias no
cotidiano das criangas e também encontra apoio em pesquisas nacionais e internacionais
gue apontam conhecimentos combinatorios desde cedo possuidos pelas criancas.

Kapur (1970, p. 114, traducdo nossa) apresentou motivos para o0
desenvolvimento da Combinatéria desde os primeiros anos escolares, pois além desses
problemas ndo dependerem, necessariamente, de calculos, auxiliam na construcdo de
conceitos da enumeracdo e ainda no “desenvolvimento de um pensamento com atitudes
combinatdrias que permite examinar todas as possibilidades, enumera-las e encontrar a
melhor possibilidade, levando a clarear o pensamento”.

English (2005, p. 121, traducdo nossa), pesquisadora australiana, defendeu que a

“Combinatéria ¢ um componente significante do curriculo de Matematica,
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compreendendo uma rica estrutura de principios poderosos que inspiram muitas outras
areas como contagem, computagdo e probabilidade”. Além do papel articulador da
Combinatdria e as possibilidades que existem para a construcéo de ideias e raciocinios
individuais relativos a contagem em estudantes dos anos iniciais, English (2005, p. 131,
tradugdo nossa) advoga que o “curriculo de Matematica nos anos iniciais e finais precisa
incluir novas situacfes problemas que desafiem criancas a explorar ideias e processos
combinatorios, sem a instru¢ao direta do professor”.

Borba, Rocha e Azevedo (2015, p. 1357), fundamentadas em pesquisas
desenvolvidas pelo Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério (GERACAO)?,
afirmam que para auxiliar “um desenvolvimento mais amplo do raciocinio
combinatdrio, € necessaria a utilizacdo de diferentes situagdes, com seus invariantes
correspondentes, e o uso de diversificadas representacdes simbolicas”.

Com base no exposto, esse artigo tem por objetivo investigar como 0s
conhecimentos pedagdgicos sobre Combinatoria de professores dos anos iniciais se
relacionam com orientac6es curriculares e documentos oficiais voltados para esse nivel
de ensino. Para fundamentar essa discussdo, sdo apresentadas, inicialmente, pesquisas
que orientam os conhecimentos necessarios aos professores para ensinar Combinatéria
nos anos iniciais; e, em seguida, apresenta-se a discussdo de curriculo e como este se
relaciona com a formacéo de professores. Posteriormente, sdo explicitados os métodos e
resultados de dois estudos realizados e apresentados no Encontro de Combinatoria,
Estatistica e Probabilidade dos Anos Iniciais — Encepai, realizado em marco de 2016 na

Universidade Federal de Pernambuco.

CONHECIMENTOS PARA ENSINAR COMBINATORIA NOS ANOS INICIAIS

Knowledge Base representa uma das principais contribuicbes dos estudos
desenvolvidos por Shulman (1987) que reflete e advoga sobre a necessidade de uma
construcdo de conhecimentos para ensinar — conhecimentos esses especificos do
professor. A partir dessa reflexdo, algumas pesquisas no ambito da Educacdo
Matematica procuram discutir a profissdo professor, especificamente de Matematica,
contribuindo para seu desenvolvimento profissional, atribuindo a essa profissdo, um
conhecimento Unico, préprio.

Baseados nos estudos de Shulman (1987), as pesquisas realizadas por Deborah

Ball e colaboradores integram aquelas que discutem o0s conhecimentos necessarios para

! Maiores informacdes sobre o Geragéo podem ser encontradas em http://geracaoufpe.blogspot.com.br/
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ensinar Matematica, apresentando dominios desses conhecimentos essenciais para o
professor de Matematica. Partindo do conhecimento do contetdo e do conhecimento
pedagdgico do contetdo propostos por Shulman (1987), Ball, Thames e Phelps (2008)
apresentaram e definiram um conjunto de seis dominios necessarios para ensinar
Matematica, a saber, Conhecimento comum do Conteudo (CcC), Conhecimento
Especializado do contetido (CEC), Conhecimento do Horizonte do Contetdo (CHC),
Conhecimento do Contetdo e Ensino (CCE), Conhecimento do Contetudo e Alunos
(CCA) e Conhecimento do Contetdo e Curriculo (CCC).

Esses dominios se apresentam nas acOes e na pratica do professor que ensina
Matematica, se materializando no exercicio da atividade docente, como, por exemplo,
nas resolucdes de problemas (CcC), na escolha e no reconhecimento de propriedades de
um conteudo (CEC), na identificacdo de erros em estratégias de resolucdo de problemas
por alunos (CCA), na discussdo sobre os instrumentos de avaliacdo e/ou planejamento
de atividades a serem realizadas para dirimir esses erros (CCE), no uso de textos
didaticos e de orienta¢bes curriculares (CCC), como também na articulacdo entre
conteldos matematicos e no pensar o ensino de forma gradual ao longo da Educacéo
Basica (CHC). Salienta-se que esses dominios ndo se apresentam de maneira dissociada,
pois em uma mesma situacdo pode-se perceber indicios de diferentes dominios do
conhecimento.

Especificamente sobre o ensino e a aprendizagem de Combinatéria nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, podemos inferir que esses dominios se apresentam por
meio da experiéncias vivenciadas pelos professores, que podem ser observadas na
participacdo em processos de formacdo inicial e continuada (BORBA; PESSOA;
ROCHA,; ASSIS, 2014), ou na analise realizada por professores em resolucbes de
problemas combinatérios por alunos (ROCHA, 2011; LIMA, 2015; ROCHA; BORBA,
2016), ou mesmo, na presenca de problemas combinatérios em livros didaticos desse
nivel de ensino (BARRETO; BORBA, 2010), como também, em algumas articulacfes
realizadas a partir da indicacdo dos documentos curriculares oficiais sobre o ensino da
Combinatéria (LIMA; BORBA, 2016). Vale salientar que essas experiéncias ainda
ocorrem de maneira pontual e ndo podemos afirmar que os professores que ensinam
Matematica nos anos iniciais tiveram oportunidade de vivenciar atividades que

possibilitassem suas reflexdes sobre Combinatéria e seu ensino.
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Borba, Pessoa e Rocha (2013), em sua pesquisa, discutiram sobre como alunos
de anos iniciais resolvem problemas combinatorios e ainda analisaram o que professores

pensam sobre a Combinatdria e recomendaram que

[...] professores tenham maior oportunidade de desenvolverem
conhecimentos de contetdo referentes a Combinatéria, bem como
entendimento de como estudantes aprendem e podem ser ensinados
em situacOes combinatdrias ao longo da escolarizagdo (conhecimentos
pedagégicos e de curriculo), de modo a estimularem o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio dos estudantes (BORBA,
PESSOA; ROCHA, 2013, p. 906).

Nessa perspectiva, mais pesquisas que discutam como se constituem e
fortalecem esses conhecimentos na formacéo inicial e continuada de professores que
ensinam Matematica devem ser realizadas. Borba et al. (2014) defendem que para que o
ensino e a aprendizagem de Combinatdria nos anos iniciais sejam eficazes, essa
formacdo deve chamar a atengdo dos professores “das situacdes que ddo significado a
Combinatéria (diferentes tipos de problemas), dos invariantes (relagdes e propriedades
das situacdes combinatdrias) e das variadas formas de representacdo simbdlica que
podem ser utilizadas na resolu¢cdo de problemas combinatorios” (BORBA et al., 2014,
p. 134).

Rocha, Lima e Borba (2015), fundamentadas em Ball, Thames e Phelps (2008),
ampliam essa discussdo integrando a essas orientacdes para a formacdo inicial e
continuada de professores caracteristicas para os dominios de conhecimento para
ensinar Combinatoria.

Na discussdo sobre aspectos do Conhecimento do Conteldo, as autoras
apresentaram o0 dominio do Conhecimento Comum da Combinatéria (CcC)
caracterizado como o conhecimento necessario para resolver problemas combinatorios,
com a utilizacdo, ou ndo, do Principio Fundamental da Contagem (PFC); o
Conhecimento Especializado da Combinatoéria (CEC), assinalado como o conhecimento
utilizado para diferenciar os tipos de problemas combinatérios por meio dos invariantes
do conceito, analisando as especificidades do uso do PFC em cada uma das distintas
situacbes; o Conhecimento do Horizonte da Combinatéria (CHC), dominio apontado
como aquele que os professores se fundamentam para compreender o ensino de
Combinatdria nos diferentes anos de escolaridade, entendendo como a Combinatoria se

desenvolve e se relaciona com os demais conteddos durante os anos. O PFC, nestes
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casos, pode ser utilizado em situagdes com complexidade variada, e isso representa
mudancas em como utilizar essa estratégia.

J& com relagdo aos aspectos do Conhecimento Pedagodgico do Contetdo, Rocha,
Lima e Borba (2015) descreveram o dominio do Conhecimento da Combinatoria e
Alunos (CCA), como aquele utilizado para a apreensdo das diferentes estratégias de
resolucdo de problemas combinatérios por estudantes. Para o Conhecimento da
Combinatéria e Ensino (CCE) as autoras afirmaram ser aquele direcionado ao
planejamento de aulas de Combinatoria nos diversos niveis de escolaridade e
modalidades de ensino, e por fim, o dominio vinculado ao Conhecimento da
Combinatéria e Curriculo (CCC), sendo o que aborda e articula as informacGes e
orientagcdes propostas para a Combinatéria pelos documentos curriculares oficiais e

demais textos didaticos.

A NOCAO DE CURRICULO E SUA RELACAO COM OS DOMINIOS DE
CONHECIMENTO DO HORIZONTE DO CONTEUDO (CHC) E
CONHECIMENTO DO CONTEUDO E CURRICULO (CCC)

O curriculo, de acordo com as ideias de Sacristan (2000, p. 15), € "um conceito
essencial para compreender a pratica educativa institucionalizada e as fun¢des sociais da
escola”. Sacristan (2013) amplia sua discussao sobre curriculo e aponta a ideologia de
uma educacdo em prol da igualdade entre sujeitos. O curriculo passa, assim, a ser
definido como uma regulacéo e organizacdo do conteudo a ser ensinado.

A partir dessa discussdo, Sacristan (2013) elaborou um esquema que explicita a
concepcdo de curriculo como processo e praxis, para o qual apresentou diferentes
planos de execucdo. Sdo eles: a) Projeto de educacdo, texto curricular - sdo 0s
documentos relacionados ao curriculo oficial; b) Curriculo interpretado pelos
professores, pelos materiais - o curriculo oficial sofre interpretacdes daqueles que o
adotam; c) Curriculo realizado em praticas, com sujeitos concretos e inserido em um
contexto; d) Efeitos educacionais reais — esses efeitos estdo vinculados ao plano
subjetivo dos estudantes e; e) Efeitos comprovaveis e comprovados — esses efeitos se
configuram por meio do rendimento escolar, seria o curriculo avaliado.

Sacristan (2013, p. 23) argumenta que para entender o curriculo se faz necessario
compreender que ele “ndo ¢ algo neutro, universal, imovel, mas um territorio
controverso e mesmo conflituoso, a respeito do qual se tomam decisdes, sdo feitas

opcoes e se age de acordo com orientagdes que ndo s&o as Unicas possiveis”.
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Canavarro e Ponte (2005, p. 26) acrescentam, ainda, que o conhecimento
didatico dos professores que ensinam Matemética e suas concepgdes docentes
influenciam no desenrolar do curriculo de Matematica, que passa por alteragdes,
modificagdes, ou mesmo, filtros “que dita o que deve, quer ¢ pode fazer”.

As diferentes expressbes do curriculo sdo aspectos importantes para o
conhecimento docente e para a formagdo de professores da Educacdo Béasica. Ha& de se
ressaltar o qudo importante € para o professor dos anos iniciais ter conhecimento sobre o
curriculo para esta etapa da Educacdo Bésica, como também para outras etapas da
escolarizagdo, de modo que possa tomar ciéncia da importancia de planejar aulas que
propiciem ao seu aluno o desenvolvimento do raciocinio matematico, de modo geral, e
combinatdrio, em particular, ao longo de sua formacao.

Os conhecimentos docentes, bem como o desenvolvimento profissional do
professor, especialmente do professor de Matematica, ddo-se ao longo de sua formacao
e também de sua experiéncia docente em sala de aula. Borba, Rocha e Lima (2016, p.
234) reforcam que este desenvolvimento se dd “enquanto estudante e, posteriormente,
no exercicio da docéncia, o professor apreende conhecimentos referentes aos diversos
contetdos que trabalhard em sala de aula e concernentes aos processos de ensino e de
aprendizagem desses conteudos”.

Lima e Borba (2016) advogam, entdo, sobre a necessidade de que o professor

gue ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental possua,

conhecimento e reflita sobre o curriculo de Matematica para esta etapa
da escolaridade e para as etapas posteriores e conhecga quais Sdo 0s
objetivos para o ensino da Combinatéria e de que forma ele pode
conduzir um trabalho com seus alunos, de modo a estimular o
desenvolvimento do raciocinio combinatério nos mesmos (LIMA;
BORBA, 20186, p. 3).

Assim, neste estudo o foco foram os dominios do Conhecimento Horizontal do
Contetdo (CHC) e do Conhecimento do Conteddo e Curriculo (CCC) presentes nos
textos curriculares e documentos orientadores e, também, na fala dos professores

entrevistados.

METODO

Esse artigo apresenta as discussdes promovidas nos estudos realizados por Lima
e Borba (2016) e Rocha e Borba (2016), a fim de fomentar as pesquisas a respeito do

ensino e da aprendizagem de Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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O estudo de Lima e Borba (2016) abordou os Conhecimentos do Horizonte do
Contetdo (CHC) e Conhecimento Curricular do Contetudo (CCC) que estdo propostos
para o ensino da Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com o objetivo
de verificar como sdo apresentadas as orientacOes curriculares para 0 ensino de
Combinatoria neste nivel de ensino. Os textos curriculares do contetdo de Matematica e
os curriculos interpretados analisados pelas autoras foram: i) Os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) para os anos iniciais; ii) Os guias do
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (BRASIL, 2013, 2015) e; iii) Os
cadernos do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC (BRASIL,
2014).

Para este trabalho, ampliamos a discusséo acerca dos curriculos voltados para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, incluindo as discussdes tratadas no documento
provisorio da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2016) e nos
Pardmetros na Sala de Aula - PSA de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2013).

Rocha e Borba (2016) analisaram entrevistas semiestruturadas com trés
professoras dos anos iniciais sobre aspectos relativos ao Conhecimento de
Combinatéria e Curriculo (CCC), Conhecimento de Combinatéria e Ensino (CCE) e
Conhecimento de Combinatdéria e Alunos (CCA). As entrevistas realizadas foram
construidas utilizando diferentes problemas combinatorios e anélises de protocolos de
resolucdo de tais problemas por alunos, retirados da pesquisa de Pessoa e Borba (2009).

Nesse recorte apresentado, tem-se por objetivo investigar como 0s
conhecimentos pedagdgicos sobre Combinatéria de professores dos anos iniciais se
relacionam com as orientacdes curriculares oficiais para esse nivel. Nessa perspectiva,
apresenta-se a analise dos curriculos prescritos e outros documentos orientadores para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, anteriormente mencionados, com relacdo a
Combinatéria e, posteriormente, relaciona-se com 0s extratos das entrevistas realizadas,
para verificar possiveis relagdes entre os conhecimentos pedagogicos dos professores

com o texto curricular e os curriculos interpretados para Combinatéria.

ESTUDO 1 - TEXTOS CURRICULARES E DOCUMENTOS ORIENTADORES
PARA O ENSINO DE COMBINATORIA NOS ANOS INICIAIS

De acordo com Lima e Rocha (2016, p. 6), “A Combinatéria ¢ compreendida

pelos diferentes documentos analisados em diferentes eixos de conhecimento, sendo
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inserida tanto no eixo Tratamento de Informacdo (denominado na BNCC como
Estatistica e Probabilidade), como também no eixo de Numeros e Operagdes”.

Nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental, a Combinatéria integra o eixo de Tratamento da
Informacéo e aparece em conexdo com os conteudos de Estatistica e Probabilidade. Este
texto curricular indica que o ensino da Combinatdria seja apresentado desde essa etapa
de escolaridade, com o objetivo de “levar o aluno a lidar com situagdes-problema que
envolvam combinagdes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio
multiplicativo da contagem” (BRASIL, 1997, p. 40).

De modo geral, nesse texto curricular, as orientacfes dizem respeito a possiveis
estratégias — desenhos ou diagramas de arvore — que os alunos poderdo utilizar ao se
depararem com problemas que envolvam situagfes combinatérias. As situacbes de
Combinatdria, apresentadas nos PCN, estdo associadas as ideias de multiplicacdo e

divisdo, sendo assim,

cumprem um importante papel no sentido de propiciar as
oportunidades para as criancas, do primeiro e segundo ciclos,
interagirem com os diferentes significados das operacdes, levando-as a
reconhecer que um mesmo problema pode ser resolvido por diferentes
operacdes, assim como uma mesma operacao pode estar associada a
diferentes problemas. (BRASIL, 1997, p. 74).

Dessa forma, a situagdo combinatoria explicitamente tratada no documento é a
de produto cartesiano. Portanto, mesmo recomendando o trabalho com situacdes
diversificadas, observa-se que ndo ha orientacGes especificas para o trabalho nos anos
iniciais com situacdes combinatorias que envolvem as ideias de arranjos, permutacdes
ou combinacdes.

O documento preliminar da Base Nacional Comum Curricular - BNCC apresenta
a Combinatdria no campo de nameros e operagcdes e, para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, traz poucos elementos que tratam do ensino da Combinatéria. O que se
tem para esta etapa da Educacdo Basica é o objetivo para o 4° ano do Ensino
Fundamental que indica a resolugdo e elaboracdo de “problemas de multiplicagdo
apresentando elementos [...] de ideia combinatéria” (BRASIL, 2016, p. 128). Dessa
forma, os produtos cartesianos também parecem ser as unicas situagfes combinatorias

sugeridas nesse documento.
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Sacristdn (2013, p. 26) aponta que pesquisas sobre curriculo afirmam que
materiais curriculares podem ser compreendidos como “auténticos tradutores do
curriculo como projeto e texto expresso por praticas concretas”.

Partindo dessa premissa, faz-se importante observar como as recomendacdes
sobre o ensino de Combinatéria sdo apresentadas nos documentos que ndo sdo,
necessariamente, especificos do curriculo mas que promovem a orientacdo sobre o
ensino de Matematica na Educacdo Basica brasileira e no estado de Pernambuco. Séo
eles, a saber: os guias do Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2013, 2015);
os cadernos do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2014); e 0s
Parametros na Sala de Aula (PERNAMBUCO, 2013).

No guia do PNLD (BRASIL, 2013) para o triénio 2014, 2015 e 2016, voltado
aos anos iniciais do Ensino Fundamental, as orienta¢6es direcionadas ao professor sobre
o trabalho com a Combinatdria dizem respeito a importancia de problemas de contagem
para 0 estudo de Estatistica e, principalmente, da Probabilidade. Ja o guia do PNLD
(BRASIL, 2015) para o triénio 2017, 2018 e 2019, traz uma analise mais aprofundada
sobre como a Combinatéria é abordada nos livros didaticos aprovados. Sobre o
conteddo da Combinatdria, tratada no eixo de Tratamento da Informacéo, 0 guia aponta
que a insercdo de conteudos envolvendo situacdes combinatorias ainda esta abaixo do
que seria desejavel para o desenvolvimento do raciocinio combinatério de alunos
durante os anos iniciais do Ensino Fundamental. O guia aponta, ainda, que uma das
dificuldades que professores enfrentardo, ao utilizar algum dos livros aprovados neste
triénio, sera o de tentar articular os contetudos do eixo de Tratamento da Informacdo com
0s demais eixos. Porém, indicam que a articulagdo presente nos livros entre a
Combinatodria, a Estatistica e a Probabilidade pode levar o professor a presumir uma
integracdo entre estes campos.

E importante ao professor ter um olhar critico, ndo s6 para o livro do aluno e o
manual do professor, mas também para as orientacbes dadas no guia do PNLD do
triénio vigente das colecdes aprovadas, principalmente no que diz respeito ao trabalho
com a Combinatoria nesta etapa da Educacdo Bésica. Assim, Borba et al. (2014, p. 117)
defendem a necessidade do professor que ensina Matematica nos anos iniciais “estar
preparado para lidar com as situagdes combinatdrias variadas que sdo apresentadas nos
livros didaticos dos anos iniciais e propor outras que possam auxiliar os estudantes no

desenvolvimento de seus raciocinios combinatorios”.
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O programa Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa - PNAIC
(BRASIL, 2014) é direcionado para a formacdo continuada de professores que lecionam
nos primeiros anos do Ensino Fundamental. A formacdo mais voltada para a
Matematica ocorreu em 2014 em varios municipios brasileiros e, para a mesma, foi
lancada uma colecdo com oito cadernos e um encarte de jogos, abordando o conjunto
desse material, os diferentes conteldos, com enfoques diversificados para o trabalho
com a Matemética nos anos iniciais.

Dentre os oito cadernos, o Caderno 7 é dedicado a Educacdo Estatistica com um
artigo voltado para o ensino da Combinatéria. Nele, sdo abordadas as particularidades
das diferentes situacbes combinatérias - produto cartesiano, arranjo, permutacdo e
combinagdo. As orientagdes apontam que “a percepc¢ao dessas caracteristicas, mesmo
que ndo seja de forma explicita e consciente, pelo aluno, ajuda a resolver mais
facilmente os problemas e entender seus enunciados” (BRASIL, 2014, p. 41). Sao
apresentados, também, resultados de pesquisas que mostram a insercdo da Combinatoria
em livros didaticos e que criancas, até mesmo da Educacdo Infantil, percebem algumas
das caracteristicas das situacdes combinatorias apresentadas. O professor é orientado,
ainda, sobre as diferentes estratégias que as criancas podem utilizar para resolver

situacdes combinatorias.

O desenvolvimento do raciocinio combinatorio € um processo longo.
E necessario, portanto, que durante a escolarizacio os diferentes tipos
de problemas sejam trabalhados e que haja um aprofundamento
continuo para que estratégias proprias das criancas, mais informais,
sejam  gradativamente transformadas em procedimentos e
sistematizadas. (BRASIL, 2014, p. 50).

Ja o documento orientador de propostas didaticas para a sala de aula, Pardmetros
na Sala de Aula de Matematica - PSA (PERNAMBUCO, 2013), apresenta algumas
orientacdes para o trabalho com Combinatéria nos anos iniciais. Segundo o PSA
(PERNAMBUCO, 2013, p. 186), o trabalho com situacdes envolvendo ideias de
Combinatéria deve partir de situacGes ludicas e que se aproximem da realidade do
aluno, sendo “um exemplo tipico desse tipo de problema é aquele que sugere
combinagéo de elementos de grupos diferentes”. O texto orienta aos professores, ainda,
que trabalhos assim estimulam os estudantes a usarem estratégias proprias de resolugéo.
Nessa mesma dire¢do, Borba (2010), ao tratar sobre o desenvolvimento do raciocinio

combinatério, orienta que o0s professores aproveitem estratégias espontaneas
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desenvolvidas pelos alunos para que procedimentos mais formais da Combinatéria
sejam introduzidos gradativamente, auxiliando, assim, no desenvolvimento do
raciocinio combinatorio de seus alunos em outras etapas de sua formacdo. O PSA
reforca, ainda, que, “E importante que, desde os anos iniciais, 0 estudante seja exposto a
problemas desta natureza [...] O professor deve perceber que nem todos os problemas
dessa natureza sdo resolvidos por meio de uma multiplicacdo simples”
(PERNAMBUCO, 2013, p. 186-187).

Orientacdes como estas, que indicam préticas utilizando recursos ludicos e
valorizando as estratégias usadas por alunos, ajudam o professor a refletir sobre sua
pratica e planejamento de aulas, desenvolvendo, assim, Conhecimento da Combinatoria
e Ensino (CCE), como também o Conhecimento da Combinatoria e Alunos (CCA).
Canavarro e Ponte (2005, p. 10) defendem que “o valor que o professor reconhece as
orientagdes curriculares é assim decisivo para 0 que se propde fazer”.

Pelas andlises realizadas, observa-se que o0s documentos curriculares e
orientadores apontam maior ou menor detalhamento referente a como a Combinatdria
pode ser trabalhada desde o inicio da escolarizacdo. Essas orientagdes necessitam ser do
conhecimento dos professores que atuam nesse nivel de ensino, de modo a poderem

auxiliar nos desenvolvimentos dos raciocinios combinatorios das criancas.

ESTUDO 2 - CONHECIMENTOS PARA ENSINAR COMBINATORIA
APRESENTADOS POR PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS

O segundo estudo apresenta um recorte das discussdes de trés professoras dos
anos iniciais, duas professoras participantes da dissertacdo de Rocha (2011) e outra
participante do estudo de Rocha e Borba (2010). Essas professoras responderam
entrevistas semiestruturadas sobre aspectos relativos ao conhecimento para ensinar
Combinatéria. Para registro e analise das falas das professoras, codificamos as trés
professoras, por P1, P2 e P3. As mesmas eram formadas em Pedagogia e possuiam,
respectivamente, 25 anos, 12 anos e 13 anos de experiéncia de ensino.

A entrevista desse recorte foi dividida em trés partes para analise: a) discussdo, a
partir de uma lista com problemas combinatorios, sobre em que ano/nivel de ensino se
pode iniciar o trabalho com Combinatéria; b) sugestdes de préaticas e de recursos

utilizados no trabalho com Combinatéria; e c) anélise de protocolos de resolugdo de um
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problema de arranjo sobre semelhancas e diferencas entre as estratégias utilizadas (ver

Figura 1).

Figura 1 - Protocolos de resolucéo de problemas de arranjo

Problema de Arranjo: As semifinais da Copa do Mundo serfo disputadas pelas seguintes selegfes: Brasil,
Franga, Alemanhae Argentina. De quantas maneiras diferentes podemos ter os trés primeiros colocados?

Aluno A

AlunoB -

Aluno C

U, =

\

———

Fonte: Pessoa e Borba, 2009

Quando pode-se iniciar o trabalho com Combinatéria?

De acordo com os textos curriculares e os documentos aqui apresentados,
(BRASIL, 1997, 2014, 2015, 2016), o ensino e aprendizagem de Combinatoria pode ser

iniciado a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As professoras ao

responderem sobre quando iniciar esse trabalho ndo necessariamente se baseavam nas

orientacdes curriculares, como se pode observar em suas respostas, apresentadas a

sequir.

P1: Eu trabalharia a partir de uma turma de alfabetizacé&o.

P2: Desde o maternal. Agora claro que tem que fazer uma combinagéo.

P3: Eu acho que a gente pode comegar a trabalhar desde os pequenos,
agora de outra forma. Aonde? No Infantil 3.

Observa-se que, para essas professoras, existe a possibilidade do trabalho com

problemas combinatérios desde a Educacdo Infantil. Nesse caso, o texto curricular da

Educagdo Infantil em vigéncia é o Referencial Curricular Nacional para Educacgdo
Infantil - RCNEI (BRASIL, 1998, p. 219) que apresenta a subdivisdo da Matematica em

apenas trés eixos “Numeros e sistema de numeragdo”, “Grandezas e medidas” e
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“Espaco e forma”, ndo fazendo referéncias ao eixo Tratamento da Informacdo e, em
consequéncia, ndo se referindo a Combinatoria.

O mesmo acontece com a proposta preliminar da BNCC (BRASIL, 2016), que
ndo apresenta o curriculo da Educagdo Infantil focalizado em conteudos e eixos de
conhecimento, a qual se organiza em direitos de aprendizagem e desenvolvimento e

campos de experiéncias. Segundo esse texto curricular,

O compromisso dos/as professores/as e das instituicdes de Educagéo
Infantil é observar e interagir com as criancas e seus modos de
expressar e elaborar saberes. Com base nesse processo dinadmico de
acolhimento dos saberes infantis, estd a acdo dos/as docentes em
selecionar, organizar, refletir, mediar e avaliar o conjunto de praticas
cotidianas gue se realizam na escola, com a participacdo das criancas
(BRASIL, 20186, p. 59).

Embora ndo haja orientagdo curricular nesse sentido, se nos basearmos em
estudos realizados na Educacdo Infantil (PESSOA; BORBA 2012), ha evidéncias de
que situaces combinatorias simples, com auxilio de material manipulativo, podem ser
trabalhadas com criangas bem novas. Desse modo, cabe ao professor desse nivel a
escolha das atividades que possam auxiliar na construcdo de saberes de criancas. Nessa
perspectiva, observa-se nas falas das professoras complementos que apresentaram
indicios de conhecimentos para ensinar Combinatoria na Educacdo Infantil, como

verifica-se nos seguintes trechos:

P1: S6 ndo essa questdo de palavra porgue eles estdo comecando a
ler.

P2: Até mesmo uma masica para uma crianga pequena na fase inicial
também envolve muito essa questdo, das rimas que complementam...
Vocé pode também estar fazendo o trabalho de agrupamento, de
relacdo, de combinagdo... muito com brincadeiras, a prépria roupa
das bonecas que as criancgas estdo brincando, em um contexto de uma
historia.

P3: No Infantil 3 eu posso comecar a trabalhar essa questdo de
guantidade se eu tenho 3 saias e 3 blusas, a gente pode trabalhar
dessa forma, ndo dessa guantidade, mas numa forma mais simples,
mais concreta, porque no Ensino Fundamental tenho que trabalhar
muito com concreto.

Portanto, observa-se que nas propostas ha cuidados com o uso de textos e das
quantidades envolvidas nas situacBes e sugere-se a inser¢do de musicas, brincadeiras,
relagbes com histérias e uso de material concreto, apresentando um repertério de

praticas para a Educacdo Infantil, o que pode sugerir a presenca de conhecimentos
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relacionados ao Conhecimento da Combinatéria e Ensino (CCE), como também o
Conhecimento de Combinatoria e Alunos (CCA).

Encontra-se no texto curricular para a Educagdo Infantil RCNEI (BRASIL,
1998) referéncias a mdsica e ao movimento, quando sdo estabelecidos seis diferentes
eixos que orientam o trabalho para desenvolver o conhecimento de mundo e a
construcdo de diferentes linguagens na crianga, a saber: Movimento, Musica, Artes
Visuais, Linguagem Oral e Escrita, Natureza e Sociedade e Matematica. Essas
referéncias corroboram o apresentado pela Professora P2, mas ndo existem quaisquer
indicacdes para a realizacdo da préatica sobre Combinatéria. Para que haja esse trabalho,
é necessaria adequacdo realizada pelos professores, priorizando essa articulacao.

Pode-se observar que nos exemplos citados por P2 e P3 sdo escolhidos
problemas do tipo produto cartesiano, problemas considerados por Pessoa e Borba
(2009) como aqueles de estrutura mais facil dentre os problemas combinatorios.
Salienta-se que as professoras ndo fazem referéncia aos demais tipos de problemas, o
que vai na direcdo do texto curricular Parametros Curriculares Nacionais para 0s anos
iniciais (BRASIL, 1997), o qual ndo traz orientacbes para o trabalho com tipos
diferentes de problemas combinatorios.

Com relacdo a natureza dos problemas combinatorios, o Caderno 7 do PNAIC
(BRASIL, 2014) orienta sobre diferentes caracteristicas dos mesmos, focalizando,
principalmente, a possibilidade de escolher e/ou ordenar elementos, produzindo, ou nao,
novas possibilidades. Nessa perspectiva, se faz necessaria a ampliacdo da discussao das
naturezas de problemas combinat6rios em cursos de formacéo inicial e continuada, para
expandir a possibilidade de escolha de atividades por parte dos professores dos
diferentes niveis de ensino.

Essa reflexdo se reforca pela presenca de crencas das Professoras P1 e P3
relativas a capacidade dos alunos e/ou a maneira mais adequada para introduzir
determinados problemas combinat6rios na Educacdo Infantil. Nesse caso especifico, a
Professora P1 indica a impossibilidade do trabalho com esses problemas — configurando
um filtro no trabalho de Combinatéria, nas palavras de Canavarro e Ponte (2005). Por
outro lado, a Professora P3 apresenta uma possivel crenca que o trabalho nesse nivel de
ensino deve ser proporcionado pela “utilizagdo do concreto”. Canavarro e Ponte (2005)
advogam que crengas e concepcdes de docentes sobre o ensino e aprendizagem de

Matematica podem influenciar nas escolhas das atividades que fazem. Na proxima
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secdo, discute-se um pouco mais sobre as sugestdes de praticas na aula de Combinatéria

dos anos iniciais.

Quiais sugestdes de praticas para o ensino de Combinatdria nos anos iniciais?

A entrevista, em um segundo momento, focalizou os aspectos que as professoras
consideraram relevantes durante as aulas de Combinat6ria nos anos iniciais do Ensino

Fundamental. Observam-se alguns os extratos das falas das professoras.

P1: 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, o trabalho com a legenda, para que o aluno saiba o que o
problema esta pedindo. A gente tem que ficar muito atento ao comando

. A gente sabe que todos os alunos ndo sdo iguais. Vocé vé as
estratégias diferentes, as possibilidades, o uso do pensamento e ainda da
criatividade;

P2: Inicialmente também com relacdo a forma dessa Analise
Combinatéria, a professora tem que ter muito mais intervencao nessa
turma de primeiro ano para questédo da forma que vai fazer esse registro,
eu acho. Vai ter que dar, ndo é dar o modelo ao aluno, € trabalhar o
aluno para ele criar sua autonomia. Entéo, inicialmente o professor tem
que estar muito junto do aluno para esse trabalho se desenvolver bem.
Porque até a gente quando vai fazer se atrapalha, passa um tempo
olhando aqui outro ali.

P3: Acho que chamaria mais atencdo na questdo da multiplicacdo
mesmo e dai eu trabalharia associando ao concreto. Eu poderia até
trabalhar antes mesmo de iniciar o contetdo, eu poderia desenvolver
uma brincadeira onde tivessem esse tipo de conteldo com eles. Como eu
disse, uma menina e dois meninos e dai sair surgindo os questionamentos
deles e dai chegar ao objetivo desse assunto.

Percebem-se semelhancas entre as falas das professoras que representam
Conhecimento de Combinatdria e Alunos (CCA), como também Conhecimento de
Combinatdria e Ensino (CCE). As Professoras P1 e P3 fizeram comentarios sobre o uso
de materiais concretos; P1 e P2 verbalizaram o trabalho com estratégias de resolucéo
dos alunos. Essas semelhancas estdo, de certa forma, seguindo o trabalho orientado pelo
sugerido no documento do PNAIC, mesmo anos antes de sua construcdo, no qual
encontram-se as seguintes referéncias que orientam o trabalho com Combinatoria nos
anos iniciais.

O uso de materiais manipulativos, de situacbes com contextos
préximos das vivéncias das criangas, o estimulo as diversas estratégias
de resolugdo, tais como desenhos, listagens ou arvores de
possibilidades e o trabalho com problemas que tenham numero total

de possibilidades pequeno podem ser caminhos para o trabalho com a
Combinatdria desde cedo nas salas de aula (BRASIL, 2014, p. 42).
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Com relacdo as particularidades, a Professora P1 apresenta a crenca que O
trabalho com materiais concretos possibilita a compreensdo mais rapida. Essa crenca
pode por vezes acelerar o processo de ensino e aprendizagem de Combinatéria, gerando
incompreensdes, como, por exemplo, utilizar o material concreto para sistematizar e
apresentar o esgotamento de todas as possibilidades de um problema combinatorio,
antes mesmo do aluno compreender o que é uma possibilidade, ndo aproveitando a
oportunidade da elaboracgdo de estratégias individuais por cada aluno.

Outra evidéncia escolhida por P3 é a énfase em processos multiplicativos,
quando da abordagem de problemas combinatorios. Nesse caso, além de também nao
valorizar o surgimento de estratégias de resolucGes préprias, vale salientar o
apresentado pelo Parametros da Sala de Aula, documento que orienta préaticas de sala de
aula a partir do Parametro Curricular do Estado de Pernambuco, quando alerta que
alguns problemas combinatérios ndo se resolvem pela multiplicacdo (PERNAMBUCO,
2013). Esse aspecto perpassa a natureza dos problemas combinatorios. O professor ou
aluno que conhecem a estrutura do problema do tipo produto cartesiano e reconhecem
que ele é resolvido pela multiplicacdo entre o nimero dos elementos dos conjuntos
envolvidos podem fazer uso dessa estratégia, equivocadamente, na resolucdo de
problemas combinatdrios de outras naturezas (arranjo, combinacao e permutacao).

As particularidades apresentadas pelas Professoras P1 e P3 podem, se mal
aplicadas em pratica, representar o alerta discutido por Gardiner (1991), no qual certas
praticas podem descaracterizar o potencial da Combinatoria na construcdo de um
pensamento matematico especifico, o raciocinio combinatorio, elaborando situacdes que
requerem um minimo, ou mesmo, apenas a reproducao de pensamentos.

Por outro lado, a Professora P2 valoriza o estudo da Combinatoria como uma
forma de desenvolvimento de pensamento matematico, como se pode observar no

extrato a seguir.

P2: Eu acho que esse contetdo € basico para questao da evolugdo do
raciocinio l6gico, o raciocinio da estratégia, da sistematizacédo e da
capacidade de sintese e de agrupamento dos alunos.

Nesse recorte, a Professora P2 compreende o papel da Combinatéria nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, tecendo referéncias ao processo de sistematizacéo das

estratégias de resolugdo de problemas combinatorios, apresentando um Conhecimento
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Especializado de Combinatoria. Nesse sentido, sobre o processo de sistematizacdo de

estratégias de problemas combinatérias, no caderno do PNAIC h& a seguinte orientagéo:

O incentivo ao uso de diferentes estratégias ajudard o aluno a melhor
representar seu pensamento em relacdo a resolucdo dos problemas
combinatérios. [...] Resolver o problema de maneira sistematizada
pode ser entendido da seguinte forma: o aluno lista as possibilidades
de forma organizada, fixando o primeiro elemento e listando todas as
possibilidades com ele, depois fixando o segundo elemento para listar
as possibilidades e, assim, com todos os elementos do problema
(BRASIL, 2014, p. 42-43).

Desse modo, a maneira que a professora diz proceder com o ensino de
Combinatdria nos anos iniciais, por meio da valorizacdo de estratégias de resolucao de

problemas, se relaciona com as orientagcdes apresentadas no caderno do PNAIC.

Que aspectos sdo apresentados na analise e avaliacao de resolucgdes de alunos

de anos iniciais de um problema de arranjo?

Na andlise de estratégias de resolugdo de estudantes em problemas
combinatdrios, o professor necessita compreender aspectos relativos a natureza dos
problemas, caracteristicas das diferentes estratégias de resolucédo, possiveis dificuldades,
aléem de possuir objetivos ou expectativas referentes a essas resolugdes (ROCHA,
2011).

Borba (2013, p. 4) apresenta algumas propriedades para problemas de arranjo.
Nessa situacdo combinatoria “os elementos sdo escolhidos a partir de um conjunto
anico, mas nem todos os elementos constituem as possibilidades a serem enumeradas.
Neste tipo de problema a ordem na qual os elementos sdo escolhidos constituem
possibilidades distintas”.

Nesse momento da entrevista as professoras analisaram 0s protocolos de
resolucdo de quatro alunos. Para apresenta-los, vamos distribuir os comentarios por
cada protocolo.

No protocolo do Aluno A (ver Figura 1) observa-se a estratégia de resolucéo
correta por meio de desenhos. O aluno consegue fazer todas as possibilidades, sem
esquecer ou repetir nenhuma delas. Seguem comentarios das professoras sobre a

resolucdo do Aluno A.

P1: Pela compreensdo, o Aluno A é o melhor. Porque ele fez legenda,
finalizou, ele colocou o 1°, 2° e 3°. Ele finalizou aqui [aponta para o
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24]. De acordo com o comando dado na questdo, ele fez seu préprio
comando para chegar o resultado.

P3: O Aluno A, ele associou atraves de figuras. Ficou mais facil para
ele a contagem de figura. Ele fez como uma tabela, ele fez um pédio e
saiu associando através de figuras geométricas. E realmente ele
concluiu, ele chegou ao objetivo. Ele ndo foi sucinto em relagdo aos
nameros, mas ele usou uma estratégia que a gente em Matematica pode
dar um valor. [...]Poderia fazer uma associacdo, mas ele teria que
fazer o calculo, colocar o que tinha que fazer em relagdo ao célculo.
Esse daqui ele comecou corretamente sendo que ele ndo finalizou, mas
ele chegou ao objetivo que é o resultado.

A partir desses extratos, observa-se que as Professoras P1 e P3 tém expectativas
diferentes sobre o resultado apresentado. Enquanto P1 considera finalizado apenas pela
explicitagdo de um namero, P3 necessita da finalizagdo por meio da operacdo final ou
“calculo”. Essas diferentes percep¢des dizem respeito ao que elas consideram mais
adequado para 0s anos iniciais.

O Aluno B (ver Figura 1) inicia com uma listagem sistematica por meio de
siglas (Br para Brasil, Fr para Franca, Al para Alemanha e Ar para Argentina). Ao
perceber uma regularidade, a partir das duas primeiras listagens, o aluno generaliza que
para cada selecdo (Brasil e Franca, por exemplo) ha seis possibilidades e, sendo quatro

selecdes, ha no total 4 x 6 = 24 possibilidades.

P1: O Aluno B, ndo entendi como ele chegou a essa conta. Esse aqui
eu ndo sei como ele chegou a esse nimero 24 jeitos [lé as
possibilidades]....ele ndo estd compreendendo né&o..Ele teve o
conhecimento dele, mas acho que esse conhecimento priorizou sé o
Brasil e Franga, ele direcionou o resultado. O aluno A fez todas as
possibilidades de cada um e esse Aluno B ndo. Eu ndo compreendi a
estratégia dele ndo ....

P2: O Aluno B organiza a estrutura do quantitativo de selecGes]...].
Eu acho que fica mais facil e de conclusdo mais rapida da
combinacgdo, quando se disponibiliza em forma de coluna.

P3: O Aluno B ele iniciou a listar, mas como ia ser demorado,
provavelmente que foi que ele fez, ja colocou logo a resposta. Ele fez
aqui 4 x 6. Ele fez assim: 4 porque eram 4 times, 4 selecGes e trés
maneiras diferentes, mas ele pensou que se aqui sdo 4 entdo sdo 3
vezes 3 para dar o 6, porque de qualquer maneira vai ficar sobrando
um.

Nesse caso, as professoras ndo percebem o raciocinio com aspectos de
regularidade apresentado pelo Aluno B. A professora P1 apresenta uma lacuna em
relagdo a compreensdo do raciocinio combinatorio, ou seja, auséncia do dominio
referente ao Conhecimento Especializado do Contetudo (CEC) (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008). Nesse sentido, Grossman, Wilson e Shulman (2005, p. 13) consideram
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que o “conhecimento do conteudo, ou a auséncia dele - pode afetar como os professores
criticam os livros textos, como selecionam o material para ensinar, como estruturam
Seus cursos e como conduzem a instrugao”.

A Professora P2 elogia a organizacdo apresentada pelo Aluno B ao representar
em forma de coluna as possibilidades. A Professora P3 parece tentar compreender a
multiplicagdo, mas se equivoca nos fatores apresentados.

Nesse caso, as professoras apresentam dificuldades na compreensdo desse
protocolo, ora com relacdo a compreensdo do raciocinio utilizado, ora apresentando
justificativas equivocadas sobre o procedimento utilizado. A partir dessas
consideracBes, faz-se necessario inserir nas formagdes iniciais e/ou continuadas de
professores dos anos iniciais analises de protocolos que apresentem diferentes tipos e
estagios do raciocinio combinatorio, buscando discutir as caracteristicas da construcao
de raciocinio hipotético-dedutivo, percepgdes de generalidades e raciocinios indutivos
gue permeiam a natureza de problemas combinatorios.

O Aluno C (ver Figura 1) utiliza equivocadamente a estratégia do principio
multiplicativo, ou Principio Fundamental da Contagem. Nesse caso, tenta-se perceber
como as professoras, que ndo tiveram formacdo especifica sobre esse principio,
compreendem essa nogdo. O uso correto do principio multiplicativo nessa situacao seria
4.3.2 = 24. Néo existe a alteracdo do resultado, mas o uso equivocado do 1 representa
uma ideia que pode ser erroneamente aplicada em outras situagdes combinatorias. E fato
que no texto curricular do PCN dos anos iniciais (BRASIL, 1997) existe a menc¢éo sobre
o trabalho com o principio multiplicativo, mas pouco se comenta como pode ser
realizado o trabalho com esse principio nos anos iniciais.

P1: E o Aluno C ele fez direto, ele ja tem um conhecimento mais concreto
mesmo.

P2: Com uma conta vocé poderia resolver, mas acho que essa ndo € a
melhor forma de se resolver. Pelo menos néo inicialmente.

P3: O Aluno C, 4x3 com 2 e 1, ele fez aqui como uma expressao numérica
mais simples. Foi mais direto. Ele ndo usou esses elementos aqui.
[....JPorque no problema a gente ndo esta pedindo para ele representar,
porque o Aluno A representou, o Aluno B representou e o Aluno C néo,
mas chegou. Se a gente dissesse represente através de figuras, ai 0s outros
estavam corretos.

Observa-se que a Professora P3 parece valorizar essa estratégia mais que as

outras, devido ao enunciado do problema. Nesse caso, como o principio multiplicativo
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geralmente ndo € focalizado em cursos de formacédo inicial para professores de anos
iniciais, era esperado que nao identificassem o equivoco do aluno.

A Professora P2, no entanto, considera aligeirada essa estratégia para 0s anos
iniciais. O Aluno D (ver Figura 1) ndo consegue esgotar as possibilidades. Nesse
protocolo ele procura ndo repetir nenhuma bandeira em posi¢des iguais no podio.

P1: O Aluno D até iniciou, tentou se organizar. Talvez seja um aluno
desatento. Ele criou alguma coisa, s iniciou o pensamento. Ele nédo
concluiu... Eu queria falar sobre o trabalho de ensino para esses
problemas com os alunos. Por exemplo, algum material concreto. A
questdo do Aluno D, entdo a gente podia fazer as bandeirinhas e eles
irem mexendo. Figuras geométricas como esse aluno A, as estratégias
eles mesmos ja criaram. [...JAluno D ele esta na fase inicial, precisa ser
muito trabalhado ainda. Ele esta mostrando que tem uma compreensao,
mas s6 que ele ainda ndo chegou ao final da concluséo.

P2: Acho que o Aluno D esta incompleto. Aqui sdo estratégias que sao
diferentes sobre o que o aluno atingiu. O professor ndo pode estar,
acredito eu, direcionando, ele ndo pode mostrar, por isso € bom um
trabalho que envolva toda sala. Um 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 que num outro momento ele utilize outra forma, e
outra, e outra...para posteriormente eles terem noc¢do de diferentes
situacdes que eles vao se deparar com outros conteddos

P3: O Aluno D usou o pédio também, mas ele ndo finalizou, mas se a
gente for contar o total a gente vé que tem 24 também. [P3 conta 24
possibilidades]. Ele representou através de figuras.

Nos extratos apresentados pelas professoras, apenas a Professora P3 parece néo
compreender que o aluno ndo esgotou as possibilidades, ela extrapola a contagem das
possibilidades apresentadas no desenho. Tanto a Professora P1, quanto a Professora P2,
sugerem um trabalho com utilizacdo de diferentes estratégias para a superacdo dessas
dificuldades. A primeira com o uso de material concreto (bandeirinhas) e a segunda com
o trabalho de resolucdo de problemas. Ambas parecem apresentar o Conhecimento de
Combinatdria e Alunos e 0 Conhecimento de Combinatéria e Ensino, pelo menos em
parte.

As analises realizadas no Estudo 2 apontam diferentes conhecimentos das
professoras relacionadas ao que é prescrito em curriculos oficiais e outros documentos
orientadores no que diz respeito ao ensino de Combinatdria nos anos iniciais. Observa-
se que as professoras reconhecem que desde cedo as criangas podem trabalhar situacoes

combinatdrias e que ha modos adequados para esse aprendizado — tais como uso de
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materiais manipulativos, desenhos e listagens. Denotam-se, assim, alguns
conhecimentos referentes ao ensino e ao aprendizado dos alunos, mas maior discussao
de procedimentos de alunos, por exemplo, pode — em processos de formagéo inicial e
continuada — desenvolver maior Conhecimento Especializado da Combinatéria, de
modo a instrumentalizar melhor os professores para auxiliarem os alunos no

desenvolvimento de seus raciocinios combinatoérios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A discussdo aqui apresentada aponta que o0s textos curriculares analisados
(BRASIL, 1997, 2016) indicam o inicio do trabalho com problemas combinatorios
desde os anos iniciais de escolarizacéo, em especial o documento preliminar da BNCC
(BRASIL, 2016), o qual orienta que as praticas de ensino de Combinatoria se iniciem a
partir do quarto ano. Nos demais documentos, observam-se, ainda, orientagdes com
relacdo as praticas que poderdo ser desenvolvidas nesse nivel de escolaridade,
explicitando o trabalho com diferentes estratégias dos alunos — PNAIC (BRASIL,
2014), para diferentes naturezas dos problemas combinatérios — PSA (PERNAMBUCO,
2013), e, ainda, para a articulacdo entre os diferentes eixos matematicos e a
Combinatéria - PNLD (BRASIL, 2015).

Verifica-se que, para as professoras entrevistadas, a Combinatéria pode ser
ensinada antes mesmo do que consideram os documentos curriculares oficiais, ou seja,
desde a Educacdo Infantil, o que corrobora o apontado por Pessoa e Borba (2012), ou
mesmo nas orientacBes acrescidas no Caderno 7 pelo PNAIC (BRASIL, 2014) que
consideram o trabalho com Combinatoria nos trés primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Algumas articulacdes para esse trabalho com problemas combinatérios nos anos
iniciais também podem ser observadas no discurso das professoras (com outras areas de
conhecimento, tais como musicas, brincadeiras, historias, ou por meio da multiplicacdo
na Matematica). No entanto, sdo discutidas pelas professoras a partir de ideias ainda ndo
muito elaboradas, mas que podem ser utilizadas como ponto de partida em propostas de
formacado inicial e /ou continuada de professores.

Observa-se, ainda, que o trabalho valorizando diferentes estratégias esta presente
na opinido das professoras. Entretanto, como notam-se dificuldades, principalmente

com relacdo a identificacdo das diferentes naturezas dos problemas combinatérios por
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essas professoras, as dificuldades promovem, quando na andlise de resolucdo de
problemas combinatorios, em particular de arranjo, equivocos nas interpretacdes ou
incompreensdes dos procedimentos adotados pelos alunos. Esse fato, de certo modo,
reforca a necessidade de que na formacdo inicial e continuada de professores de anos
iniciais sejam buscadas iniciativas para que praticas do ensino e aprendizagem de
Combinatéria atendam o que é recomendado pelos documentos curriculares oficiais e 0
que os demais documentos orientam para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.
Salienta-se, portanto, que os Conhecimentos para ensinar Combinatéria nos anos
iniciais apresentados pelas professoras devem ser valorizados como pontos de partida
para se discutir o desenvolvimento do raciocinio combinatorio desde o inicio da

escolarizagéo.
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