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RESUMO

A pesquisa Manifestacdes do Saber Pedagogico do Contetdo Especifico de Analise
Combinatoria: o caso da professora que atua no programa de formacéo continuada -
Poronga médio, objetiva descrever e analisar como uma professora de Matematica
mobiliza, produz e/ou ressignifica saberes pedagogicos do contexto especifico. Com
base na natureza do objeto de estudo, optou-se pelo desenvolvimento de uma
investigacdo fundada na abordagem qualitativa, notadamente por meio do estudo de
caso, em que se utiliza autores como Ponte (2006), Bell (1997), entre outros. Para a
producdo das informacdes, recorre-se a instrumentos de construcdo de dados: a
entrevista semiestruturada, os planejamentos e planos de aula elaborados e as
observacdes de aulas. Nesta perspectiva, para a realizacdo desse estudo, tomou-se
como apoio as contribuicdes de autores, tais como: Charlot (2000), Shulman (1986,
2005), Fiorentini (1995), Tardif (2008), Freire (2011), dentre outros que abordam os
conhecimentos necessarios a pratica docente. Para estudo do conteudo especifico,
recorreu-se a Esteves (2001), Costa (2003, 2011), Santos (2005), Morgado et al.;
(1991), Sabo (2010), Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011) que tratam a formagao tanto
inicial, quanto continuada e a prética educacional no Ensino Fundamental e Médio.
Os resultados apontam que Andlise Combinatéria € um contetdo pouco tratado no
Ensino Fundamental e no Programa Especial de Aceleracdo da Aprendizagem do
Ensino Médio (PEEM). Assuntos de contagem de um namero, permutacao, arranjo e
demais conteddos do campo de Analise Combinatoria sdo ensinados sem
profundidade. Com relacdo as manifestacdes do saber pedagdgico do conteludo
especifico reveladas pela professora participante da pesquisa, destacam-se: 0 ensino
a partir de uma realidade concreta, e com uso de materiais manipulaveis e a relacao
dialogica estabelecida em sala a fim de refletir sobre a razdo de ser do conteudo, sua
funcdo social, configurando-se uma prética reflexiva. Para contribuir com o PEEM,
elaborou-se o Produto Educacional, intitulado: “Anélise Combinatéria - Sugestédo de
atividades com uso da ferramenta Power Point para anos iniciais do Ensino
Fundamental e Médio”, composto por texto em formato Word com orientagdes
pedagdgicas e situacdes problemas e, sequéncia de atividades em Power Point,
organizada em CD, que apresentam de maneira dindmica questdes de combinatoria.

Palavras — chave: Saber pedagdgico do contetudo especifico. Analise Combinatéria.
Formacao Continuada.



ABSTRACT

The research Manifestations of Pedagogical Knowledge of Specific Content on
Combinatorial Analysis: the case of the teacher who works in a continuing education
program - Poronga medio, aims to describe and analyse how a Math teacher mobilizes,
produces and/or ressignifies the pedagogical knowledges of the specific context.
Based on the nature of the study object, the option was the development of an
investigation founded on the qualitative approach, mainly through the case study, in
which were consulted some sources as Ponte (2006), Bell (1997), and others. For
informations production, it was resorted to data construction instruments: a half
structured interview, the pedagogical meetings and lessons plans and classes
watching. In this perspective, to conduct this study, this authors' contributions were
used as support,: Charlot (2000), Shulman (1986, 2005), Fiorentini (1995), Tardif
(2008), Freire (2011), and others who discuss about the necessary knowledge to
teaching practice. For specific contets study, it was necessary to resort to Esteves
(2001), Costa (2003, 2011), Santos (2005), Morgado et al.; (1991), Sabo (2010),
Bortoloti, Wagner and Ferreira (2011) who talk about both initial and continuing
formations, and Middle and High School practices. The results point out that the
Combinatorial Analysis is an almost untreated content in Middle School and in
Learning Acceleration Special Program of High School. Counting of number,
permutation, arrangement and other matters of Combinatorial Analysis field are taught
superficially. In relation to the manifestations of pedagogical knowledge of specific
content revealed by the teacher who was the participant researcher, the points that
should be highlighted are: teaching from a concrete reality, with the use of materials
that can be manipulated and the discussion in classrooms about reason of the content,
its social function, forming a reflexive practice. The Educational Product was
developed to contribute with PEEM, which was called: “Combinatory Analysis -
Suggestions for using of Power Point program for Middle and High School teaching”,
composed of texts made in Word Program containing pedagogical guidances and
problematizing situations and, sequences of activities developed in Power Point,
recorded on CD, that represents in a dynamic way many questions about
Combinatorial.

Key-words: pedagogical knowledge of specific content. Combinatorial Analysis.
Continuing Education
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INTRODUCAO

A pesquisa busca refletir sobre a importancia do saber pedagogico do contetudo
especifico que o (a) professor (a) desenvolve na sala de aula, com o intuito de produzir
e/ou ressignificar saberes a partir das diversas maneiras que desenvolve determinado
conteudo especifico.

Importante destacar que ndo é todo conteddo matematico que permite ao
professor mostrar a sua aplicabilidade no dia a dia, mas ainda assim, qualquer que
seja o conteudo, ha possibilidade de ser desenvolvido e construido de forma dinamica,
sem causar desanimo nos alunos, desta forma, a selecédo do contetido — objeto desta
pesquisa - se deu durante os estudos realizados no mestrado.

A escolha do conteudo especifico, Andlise Combinatéria, deu-se durante a
disciplina Fundamentos Teéricos Metodoldgicos da Pesquisa em Educacéo?, cursada
no MPECIM, que proporcionou a procura de estudos que tinham similaridade com a
teméatica saber pedagodgico do conteudo especifico, dessa forma, estimulou-se a
pesquisa em artigos, dissertacfes e teses que tratassem do tema da investigacao
para identificar o Estado da Arte, ou seja, avancos ou dificuldades no ensino que
repercutem na aprendizagem.

Este objeto matematico sempre foi considerado pela autora um conteudo dificil
de ser ensinado. Visto que, em suas lembrancas, ndo ha registros desse assunto
durante a formacdo inicial, sobretudo como ensina-lo. Lendo livros didaticos, foi
possivel perceber que esse conteudo é desenvolvido sem a devida importancia ao
longo do ensino fundamental e médio, tendo em vista que, a abordagem do assunto
aparece no decorrer do material, mas muitas vezes nao vem citado no sumario.
Percebe-se que fica a critério de cada autor de livro, 0 qué e como abordar, sendo que
algumas vezes, aparece nos livros de forma bem resumida.

Durante o exercicio da profissao, foi possivel perceber que esse contetudo é

tratado quando esta no livro didatico em uso, sendo explorado na maioria das vezes,

! Disciplina oferecida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade
Federal do Acre — Ufac, que tem como ementa: o processo de producdo do conhecimento em
educacdo; pesquisa em educacgdo: conceitos; referencial tedrico; metodologia de investigacao.
Abordagens qualitativa e quantitativa de pesquisa em educacédo e ensino. Elaboracdo do Projeto de
Pesquisa em Ensino. Estado da Arte da Pesquisa em Ensino.



16

0 aspecto mais formal, ou seja, priorizando o uso de formulas, sem a utilizacdo de
estratégias diferenciadas no que diz respeito a forma que o professor soluciona uma
situacdo problema. Acredita-se, que essa postura se da como consequéncia da
abordagem adotada na formacao inicial.

Compreende-se que a constituicdo da profissdo docente € permanente e
sobretudo, peculiar a cada professor o dominio de saberes e conhecimentos tedérico e
pratico, acreditando assim que, o acumulo de experiéncia na profissdo contribui
significativamente, para que a exploracédo do conteudo (a cada ano que se passa) dé
prioridade a interpretagdo e compreensao do problema, reconhecendo a sua relagao
com o dia a dia e com outros conteddos matematicos e, assim, as possiveis maneiras
de resolucdo, onde uma delas, e ndo necessariamente a Unica € a utilizacdo das
formulas.

Com essa concepgdo, ao assumir a supervisdo do Projeto Poronga Ensino
Fundamental na cidade de Rio Branco, Acre, tornou-se claro que a metodologia
utilizada no projeto esta focada na exploracdo de situacGes problemas que requer
provocar a participacdo ativa e reflexiva do aluno. Elaborar situacdes problemas
significa que o professor deve dominar o contetdo, mas também, saber justificar
porque escolheu este ou aquele assunto, esta ou aquela estratégia, esta ou aquela
técnica matematica e porque esse conteudo é importante no curriculo escolar e para
a vida do aluno.

Nesse contexto, busca-se o aporte tedrico Bernard Charlot (2000) que trata a
relacdo com o saber e o aprender, neste estudo nomeado de saber-aprende?, que por
sua vez é permeado pelas relacdes professor - aluno e, Lee Shulman (1986, 2005)
qgue traz alguns dominios necessarios a pratica docente, sendo eles: dominio do
conteudo, dominio pedagogico do conteudo e dominio curricular. Acredita-se estes,
imprescindiveis para a relacdo saber-aprende ao tratar especificamente do saber do
conteudo especifico atribuido por Fiorentini et. al.; (1995) para o ensino do objeto
escolhido para este estudo.

Para melhor compreensdo dos problemas relacionados ao ensino e

aprendizagem de Analise Combinatoria buscou-se levantar pesquisas para estudo do

2 Saber-aprende: forma reduzida de traduzir sobre as ideias de Charlot (2000) ao tratar da relagdo com
0 saber e o aprender. Onde o saber, enquanto contetdo intelectual, esta num sentido mais estrito e 0
aprender num sentido mais amplo, ja que existe varias formas de aprender.
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Estado da Arte sobre tal tematica. Das muitas pesquisas mapeadas apresenta-se um
recorte de Esteves (2001), Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011), Costa (2003), Santos
(2005), Morgado et al., (1991) e Sabo (2010) que tratam das dificuldades para o ensino
e a aprendizagem do objeto deste estudo.

Em seus estudos, Esteves (2001) investigou os fatores que influenciam o
raciocinio combinatério em adolescentes de 14 anos na 82 série/9° ano do Ensino
Fundamental. Com estudo de dois grupos experimental e de referéncia com alunos,
utiizando metodologia experimental, os resultados mostram que o0s alunos
apresentaram dificuldades em resolver problemas, devido a confusdo sobre a
relevancia da ordem, principalmente em problemas de combinagéo, devido a falta de
organizacao para enumerar os dados sistematicamente.

Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011), em seu artigo: “Formacao de professores:
erros em Andlise Combinatéria”, investigaram 41 estudantes universitarios do curso
de Matematica com objetivo de compreender o porqué dos erros cometidos por
universitarios em questdes envolvendo conceitos de algebra, geometria e andlise
combinatdria a fim de evidenciar as dificuldades de aprendizagem. Utilizaram
abordagem qualitativa. Os resultados mostraram que nenhum dos 41 estudantes
resolveu as questdes de forma correta, 31 erraram e 10 n&o responderam. O primeiro
erro evidenciado foi ndo perceberem que a questdo se resolve pensando em duas
possibilidades, outra falha, foi a dificuldade de agrupamentos e a escrita das formulas
aplicada ao contexto. Desta forma, concluiu-se que falta habilidade para o estudante
resolver problemas de contagem usando ou o principio multiplicativo ou a aplicacédo
de férmulas.

J& a pesquisa de Costa (2003), que trata das concepc¢des dos professores de
Matematica sobre o uso da modelagem no desenvolvimento do raciocinio
combinatério no Ensino Fundamental, investigou professores do ensino fundamental
e médio utilizando metodologia numa perspectiva qualitativa. Como resultado,
constatou-se dificuldades de se estabelecer um procedimento sistematico, justificar
as respostas, ndo uso ou pouco uso de representacdes e dificuldades para reconhecer
na formacéo dos agrupamentos, se a ordem € relevante ou néo.

Santos (2010) na pesquisa: “Os saberes pedagodgicos e a pratica de
professores de Matematica: uma relagdo possivel?”, estudou professores do E.F do
6° ao 9° ano com objetivo de investigar como os professores de Matematica constroem

0s saberes pedag0dgicos na perspectiva de realcar que a pratica requer o saber para
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ensinar e o saber ensinar, com abordagem qualitativa. Os resultados demonstraram
que ensinar exige saber o conteldo e, particularmente, requer o saber pedagdgico, a
fim de que os conteldos sistematizados se tornem ensinaveis e que os professores
nao conhecem com profundidade a literatura acerca dos saberes pedagdgicos embora
reconhegam sua importancia. Isso reforca, em entendimento, o pensamento de
Esteves (2001) e Costa (2003) sobre tal saber ser abordado na formacéao superior.

Morgado et al., (1991) em seu estudo (publicado em um Livro digital) sobre
Andlise Combinatdria, como parte de um treinamento de professores de Matematica
do 2° grau, investigou dificuldades apontadas por professores ao ensinar
combinatéria. Neste estudo, procurou resolver problemas de contagem através do uso
de alguns principios fundamentais, evitando sempre que possivel, recorrer ao uso de
férmulas. Segundo os autores, além de ser dificil de ensinar, os alunos tém
dificuldades de encontrar a formula correta para cada problema.

Sabo (2010), na pesquisa intitulada: “Saberes Docentes: Anélise Combinatéria
no Ensino Médio”, com objetivo de investigar saberes dos professores de Matematica
do E.M, com relacdo a esse tema a inten¢éo era discutir e entender a complexidade
e a singularidade dos saberes, valores, percepcdes e significados do professor com
relacdo ao ensino de Analise Combinatéria. Para isso, utilizou metodologia qualitativa.
Como resultado, evidenciou a importancia das oportunidades de participagdo em
grupos de formacdo continuada ou grupos de discussdo que propiciem uma
reavaliacdo dos saberes docentes e a construcdo de novos saberes, podendo
favorecer neste sentido, mudancas da pratica docente, uma vez que constatou que 0s
professores demonstram dificuldades para distinguir, quando leem os enunciados dos
problemas, se a ordem dos elementos é ou nao relevante.

Nota-se que tais pesquisas apontam dificuldades na aprendizagem de Analise
Combinatoéria relacionadas a ordem em decorréncia da falta de organizacdo para
enumerar os dados sistematicamente.

Tal dificuldade parece ser também no ensino superior e perpassa a Educacao
Bésica, relacionada com a leitura de enunciados e na identificagdo se a ordem € ou
nao relevante. Por isso, acredita-se na importancia da abordagem do contetdo no
viés teorico e pedagogico deste objeto matematico, pois, combinatéria € um conceito

do raciocinio multiplicativo no campo multiplicativo. Destaca-se que no periodo
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cursado pela pesquisadora (2000 a 2004), ndo se traz recordacdes® se a tematica era
ensinada e tdo pouco como era ensinada.

Entende-se, que a partir da pratica do (a) professor (a) na sala de aula e da
maneira como 0 mesmo realiza a mediacdo do conteudo é possivel apresentar
situacdes do dia a dia que contribua para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a
compreensao e resolucéo de problemas de combinatéria.

Diante deste contexto apresenta-se a questdo da Pesquisa: Como a
professora manifesta o saber pedagogico do conteudo especifico para aprender
e ensinar Analise Combinatoria?

Nesse intuito, objetiva-se compreender como uma professora licenciada em
Matematica que exerce a docéncia no Programa de Aceleracdo do Ensino Médio —
PEEM, mobiliza saberes para ensinar Andlise Combinatdria. Busca-se assim
identificar e descrever como se da a mobilizacdo do saber pedagdgico do contetdo
especifico; identificar e analisar o contetdo especifico e estratégias de ensino para
desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Assim, o trabalho de pesquisa se encontra organizado da seguinte maneira:

Introducéo, onde trata-se da justificativa da escolha do tema e a motivacao para
este estudo; o aporte tedrico, que serviu de apoio para responder a questdo da
pesquisa; as pesquisas mapeadas com proximidade a tematica desse estudo e
finaliza com o pensamento da pesquisadora a fim de justificar a escolha de Analise
Combinatoria.

Capitulo |, apresenta-se a justificativa e construcdo da pesquisa, os referenciais
tedricos, a questao da pesquisa, assim como o objetivo geral e os especificos.

Capitulo Il, discute-se de forma breve o histérico sobre o Programa Especial de
Aceleracdo da Aprendizagem do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio — Projeto
Poronga.

Capitulo 1ll, apresenta-se o referencial de base que trata do tema pratica
docente e saber pedagdgico, um breve panorama sobre estudos que tratam de

Anélise Combinatoria.

3 No curriculo passado (2000 a 2004), o enfoque era tradicional e a forma do aluno estudar também.
Nao se tem recordacéo, por parte da pesquisadora, sobre o estudo de Analise Combinatéria, porém
nao se descarta a possibilidade de ter sido apresentado na disciplina de Introducao a Estatistica ou em
Matematica Elementar II, oferecida naquele periodo pela Universidade Federal do Acre.
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Capitulo IV, trata-se da Metodologia de Pesquisa situando o referencial te6rico
e metodoldgico, escolha da participante, local da pesquisa, instrumentos utilizados e
descricédo do produto educacional como parte integrante deste estudo.

Capitulo V, apresenta-se a descricdo e analise dos dados e informacdes da
parte empirica da pesquisa, aproximando do referencial te6rico assumido.

Nas consideracdes finais, retoma-se a questdo da pesquisa para respondé-la,
apontando indicacdes para repensar o papel dos saberes pedagdgicos do contetudo
especifico de Analise Combinatoria no contexto da pratica docente, além de sugerir

outras questdes para continuidade de pesquisas.
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CAPITULO 1. JUSTIFICATIVA E CONSTRUCAO DA PESQUISA

Neste primeiro capitulo, apresenta-se o processo de construcao, o problema e
guestao, e 0s objetivos da pesquisa. Buscou-se contextualizar essa primeira parte do
trabalho com a trajetéria da pesquisadora e principais tedricos que subsidiaram o

decorrer dessa pesquisa.

1.1. O processo de construcdo da pesquisa frente a trajetéria da
pesquisadora.

O interesse em pesquisar a matéria ja mencionada, nasceu nas reflexdes
realizadas acerca da trajetoria pessoal e profissional da pesquisadora, vivenciada no
periodo da Educacdo Bésica, no Curso de Licenciatura em Matemética e nas
experiéncias como professora do Ensino Fundamental Il. Na Educacdo bésica
ocorreram momentos desafiadores no que diz respeito a aprendizagem e conflitos
criados entre os (as) professores (as) e aluna devido as dificuldades apresentadas na
compreensao de alguns conteddos.

Natural de Rio Branco — Acre (1979), a pesquisadora iniciou a trajetdria escolar,
cursando o Ensino Fundamental | (atual 1° ao 5° ano), no ano de 1985. Com excecao
da 22 série - cursado numa escola publica - as demais séries do Ensino Fundamental
| e Il foram realizadas em escola particular.

Ja4 no inicio do Ensino Fundamental Il, a assimilagdo dos contetdos
matematicos era bastante sofrida, desde a simples tabuada, esta disciplina
representava algo extremamente dificil e complexo de se entender. A dificuldade de
compreensao refletia nas notas bimestrais de forma negativa, pois eram medianas,
de 5,0 a 7,0 pontos no maximo. Na tentativa de resolver a dificuldade de aprendizagem
na disciplina de matematica, recorreu-se a aulas particulares, porém, ndo obteve os
resultados desejados.

Durante reflexfes para esta dissertacdo, acabou ficando evidenciado que néo
era dado significado aos conteudos estudados, visto que estes eram transmitidos de
forma mecénica, seguindo a dindmica da repeticdo exaustiva. Como a professora que
ministrava aula na escola era a mesma da aula particular, as explicagbes dos assuntos
eram dadas de maneira igual, o que se diferenciava era o uso da palmatéria na aula
particular. Cada vez que a professora perguntava a tabuada e recebia uma resposta

errada, ela batia na mao como forma de punicao.
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Assim, ndo era possivel perceber o saber pedagdgico do conteudo especifico,
tendo em vista que, independente do assunto em questdo, a pratica da professora
parecia ser a mesma. Nao eram apresentadas estratégias diferentes de interpretacdo
e resolucdo para nenhum conteudo, a professora nao utilizava analogias com o
cotidiano, ndo levava material manipulavel nem mesmo na oralidade conseguia atingir

a compreensao dos problemas propostos. Assim, Aranao afirma que:

[...] a interacdo do individuo se da com algo concreto, ou seja, seu
conhecimento é construido & medida que se relaciona e interage com
materiais concretos (objetos) e com pessoas. Nessa interacdo, ndo s6
o individuo age sobre o meio, mas este também intervém em seu
modo de agir (ARANAO, 2011, p.15).

Pode-se dizer que a professora parecia ndo se preocupar com as
especificidades dos alunos e sim em repassar os conteudos. Portanto, o ensino
independia do aluno, pois este ndo tinha o poder de contestar e nem de dar a sua
opinido e, neste caso, cabia ao aluno a funcdo da aprendizagem decorativa, e ao
professor a funcao do ensino direto e sem sentidos.

Na oportunidade de estudo com outra professora que trazia costumes menos
tradicionais, isso ja nas séries/anos finais do ensino fundamental (72 e 82 séries/ 8° e
9° anos), o desenvolvimento dos contelidos tornou-se menos sofrido e a compreensao
comegava a acontecer.

Durante o Ensino Médio, iniciado em 1994 e concluido em 1996, uma nova
decepcéo escolar foi vivenciada pela autora, visto que o professor de matematica tinha
a mesma postura* daquela professora da 52 série, atual 6° ano. O docente tratava 0s
alunos de forma fria, ndo estabelecia uma relacao agradavel, tendo em vista que se
detinha apenas ao que o livro didatico orientava para dar suas explicacfes e, na
sequéncia, os estudantes tinham que resolver as listas exaustivas de exercicios.

Diante das experiéncias frustrantes com relacdo a disciplina, o desejo de
estudar matematica foi diminuindo a cada conteudo que se passava, pois, ha maioria
deles e, principalmente, no contetdo de Fungéo, tinha dificuldades de compreensao

e ndo aprendia.

4 A nocgédo de posicdo remete a de lugar (no sentido em que um exército toma suas posi¢fes), mas
também a de postura (no sentido de: uma ma posigéo provoca fadiga) Charlot (2000, p. 22)
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Uma das justificativas da falta de compreenséo, pode ser atribuida a falta de
maturidade dos alunos frente aos contetdos, uma vez que, a maioria tinha idade igual
a 14 anos e apresentavam dificuldades de perceber, naguela época, a aplicabilidade
dos contetdos no dia a dia, talvez por alguma lacuna deixada nas seéries/anos
anteriores. O fato € que os assuntos do primeiro ano pareciam impossiveis de serem
aprendidos. Entretanto ndo se percebia o interesse por parte do professor em fazer
os alunos entenderem o conteudo.

O que chamava mais atencéo era a pratica do professor, que por sua vez nao
se aproximava dos alunos, a corre¢cdo das atividades, por exemplo, era realizada da
mesma forma que a explicacdo do contetdo, desenvolvia as explicacées/correcdes
no quadro. Com uma postura sempre muito séria e fechada, o professor acabava
intimidando os alunos, e por sua vez, ndo tinham coragem de pedir explicacées sobre
as dificuldades em relacdo aos contetdos. Pode-se dizer que ndo existia uma boa
relacdo entre aluno e professor, a comunicacao era estritamente seguida por um
“roteiro”, que era o livro didatico.

Os conteudos, por sua vez, eram demasiadamente descontextualizados, nao
havia por parte do professor a sensibilidade de fazer relacado da temética com algo do
dia a dia, mesmo que fosse sé uma problemética, ou ainda, de estabelecer uma
relagdo com outro contetdo matemético a fim de sugerir um contexto adotado, como
afirma Spinelli (2011):

[...] os contextos de ensino sédo agentes que dao vida as abstracoes,
na medida em que configuram o objeto de estudo sobre uma rede de
significagbes em que diversos conceitos se associam, permitindo,
dessa forma, que o objeto do conhecimento seja visto como um feixe
de relagbes, estabelecido a partir do conjunto de circunstancias que
caracteriza o contexto adotado. (SPINELLI, 2011, p. 5).

No instante em que se introduziam os contelddos, logo em seguida, vinha a
exigéncia da resolucdo dos exercicios seguida de avaliagéo.

Devido a falta de comunicacéao, a relacédo desagradavel entre professor-aluno
e vice-versa e 0 risco de reprovacdo no 1° ano do Ensino Médio, foi preciso a
transferéncia de escola, antes mesmo de encerrar o ano letivo, pois, diante do
contexto relatado, a situagdo parecia mesmo ter se tornado um trauma com a

disciplina.
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A partir desse contexto, permite refletir que alguns professores seguiam uma
Tendéncia Formalista Classica®, dado a caracterizacdo dessa Tendéncia segundo
Fiorentini (1995):

Didaticamente, 0 ensino nessa tendéncia pedagogica foi
acentuadamente livresco e centrado no professor e no seu papel de
transmissor e expositor do conteldo através de prelecbes ou de
desenvolvimentos tedricos na lousa. A aprendizagem do aluno era
considerada passiva e consistia na memorizacdo e na reproducao
(imitacdo/repeticao) precisa dos raciocinios e procedimentos didaticos
pelo professor ou pelos livros (FIORENTINI, 1995, p. 7).

Diante deste modelo, € possivel associar aquilo que a pesquisadora vivenciou
como aluna, pois, sentiu-se meramente um depdsito de conteudo, cuja assimilacao
parecia se concretizar, na medida em que eram realizadas as resolugcbes de
exercicios. O professor fazia a sua parte de “passar” o conteddo pronto e acabado,
estes ja estavam sistematizados num livro didatico. O papel dos alunos era de copiar,
reter e devolver na avaliagdo assim como tinha sido passado.

Ao mudar de escola em 1994, a experiéncia foi diferente, percebeu-se outra
forma de tratamento na relacdo professor-aluno, visto que os estudantes ficavam a
vontade para questionar e expor as davidas. Ao explicar novamente determinado
conteudo, ele era repassado de maneira tranquila sem nenhuma demonstracdo de
impaciéncia por parte do professor. Tinha-se a atengao dele, sentia-se a liberdade de
chegar perto ou ir até a sua mesa quando, por ventura, estava-se intimidada em expor
fragilidades, no que diz respeito as duvidas.

Dessa forma, mesmo apresentando dificuldades em compreender os
conteldos matematicos, era possivel envolver-se nas situacfes apresentadas e aos
poucos o entendimento ia acontecendo. Os dois Ultimos anos foram mais agradaveis
no que diz respeito ao entendimento e estudo da matematica, jA que era 0 mesmo

professor, deixando de lado o sentimento anteriormente despertado de que se tratava

5 Tendéncia Formalista Classica — A concepcao platbnica de Matematica, por sua vez, caracteriza por
uma visdo estatica, a-histérica e dogmatica das ideias Matematicas, como se estas existissem
independentemente dos homens. Segundo essa concepgao inatista, a matematica néo € inventada ou
construida pelo homem. O homem apenas pode, pela intuicdo ou reminiscéncia, descobrir as ideias
matematicas que preexistem em um mundo ideal e que estdo adormecidas em sua mente. Fiorentini
(1995, p. 6).



25

de uma disciplina complexa demais e praticamente impossivel de ser compreendida
por qualquer pessoa.

O desejo de poder contribuir com o ensino da matematica e a constru¢ao do
conhecimento dos conteudos estudados e ter a chance de possibilitar aos alunos um
bom relacionamento com o professor acabou resultando no sonho de cursar
licenciatura plena em matematica.

Na certeza de que a Licenciatura em Matematica possibilitaria um conjunto de
saberes, aos quais a formacéo habilitaria desenvolver aulas acessiveis a todos os
alunos e que fossem aulas criativas e dinamicas, decidiu-se prestar o vestibular.

Ao chegar a universidade, (2000 — 2004), foi possivel perceber o porqué
daquela maneira utilizada durante o ensino regular, visto que a maioria dos
professores explicava os contetdos, de forma mecanica, e ali era como se apoés a
explicacdo todos os alunos tivessem compreendido, muitos passavam trabalho,
marcavam as provas e aquele conteudo ja tinha sido dado. Muitos docentes que
fizeram parte da formacao da pesquisadora na Educacéo Basica, apenas colocavam
em pratica aquilo que haviam aprendido na Licenciatura em Matematica, da época em
que fizeram a licenciatura, no século XX.

Foi um choque de realidade e ao mesmo tempo uma injecao de animo para que
tivesse uma pratica diferente, no momento oportuno de desenvolver a profissdo na
escola. Diante disso, ficou constatado que o conhecimento matematico poderia e tinha
a necessidade de ser desenvolvido e estimulado de maneira mais prazerosa e
atrativa. Isso por que era claro que Matematica é algo presente no dia a dia das
pessoas, nas situacdes mais simples, como comprar um pado, aquelas mais
complexas, como por exemplo, no avanco da medicina ou na area tecnoldgica. Diante
disto, torna-se fundamental usar situacdes do cotidiano a favor do ensino e
aprendizagem da Matematica e estabelecer relacbes entre os proprios conteudos.

Durante o Curso de Licenciatura, compreendeu-se que era obrigacao do aluno
buscar meios para o entendimento dos assuntos, ja que nos momentos da explicacao
0 contetdo na maioria das vezes era complexo. Assim, tinha-se grupos de estudo®,

onde sempre procuravam-se compreender os contetudos passados em sala.

6 Na turma de alunos havia sempre aquele que compreendia melhor a explicagdo do professor, entdo
aos finais de semana reunia-se, na propria Universidade Federal do Acre, ou na casa de algum colega.
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Com o encerramento da Licenciatura em Matematica, veio a expectativa de
assumir uma turma de alunos e, a partir de uma aula atrativa, dinamica e reflexiva’
leva-los a se envolverem, de forma participativa e reflexiva nas aulas.

Quando se reporta ao ensino superior, o conteddo Analise Combinatoria,
destacado nessa pesquisa, ndo esta presente nas lembrancas da pesquisadora e por
ser um periodo em que prevalecia o ensino tradicional, o fazer pedagogico também
nao faz parte das memoarias. A impressao que se tinha, no geral, era que os aspectos
tedricos eram desvinculados do como ensinar. No 2° grau, atual Ensino Médio,
também ndo existe a lembranca de se ter estudado esse conteldo, 0 que mais se
destacou, na época, foram os contetudos de Funcéo, Matrizes, Progresséo Aritmética
e Geométrica. Mais uma vez, acredita-se ser um reflexo da formacdo em Matematica,
gue néo traduz a importancia do ensino de combinatoria a nivel de Ensino Superior e
Educacédo Bésica, uma vez que até o inicio do século XXI o curriculo vigente tinha o
enfoque no ensino tradicional.

Em 2004, na primeira oportunidade de trabalho, iniciou-se a docéncia em duas
escolas (uma escola particular e outra publica). Na ocasido, a pesquisadora assumiu
o ensino fundamental I, seguimento este que leciona até hoje. Na escola particular,
trabalhou com o ensino regular e na publica com o Programa de Aceleracgéo.

Esta ultima experiéncia em 2004 contribuiu bastante para o desenvolvimento
profissional da pesquisadora, ao trabalhar com alunos em distorcéo idade/série, na
Escola Séo Luiz Gonzaga, situada no Distrito de Vila Campinas, Municipio de Placido
de Castro/AC. Naquele ano, ministrou-se aula no Projeto Especial de Aceleragcéo da
Aprendizagem do Ensino Fundamental —- PROJETO PORONGA?® onde era aplicada a

Aquele que havia compreendido, explicava a matéria e a partir do entendimento exercitava-se
resolvendo exercicios.

7 Acredita-se, na visdo da pesquisadora, que uma aula composta por esses elementos é aquela em
que o aluno se envolve na discussao sobre o contelido e na situacdo problema, pois é chamado a isso,
mediante a relacdo que se estabelece com o professor; reflete e realiza associagfes para compreender
determinado conteudo.

8 O Projeto Especial de Aceleracdo da Aprendizagem do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Projeto
Poronga € destinado aos alunos em distor¢ao idade/série, sendo oferecido pela Secretaria de Estado
de Educacéo e Esporte, através de dois cursos. O Projeto original que tem duragdo de 11 meses é
indicado aos alunos que ja possuem habilidades e competéncias compativeis com as do 6° e 7° ano
do Ensino Fundamental. E a modalidade de 02 anos destinada aos alunos que tenham habilidades
compativeis com as do 5° ano e estejam com a idade minima de 13 (treze) anos completos, (ACRE,
2013, p. 31)
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metodologia do Telecurso, através do uso de teleaula, marca registrada da Fundacao
Roberto Marinho/FRM.

Apés essa experiéncia em Vila Campinas, no ano seguinte, passou-se a
ministrar aulas no Municipio de Rio Branco. Paralelo a esse trabalho, na escola do
estado, continuou-se lecionando em uma escola particular.

Nas duas escolas, procurou-se ter um perfil de professora que se apresentava
mais flexivel nas relacfes pessoais, uma professora capaz de produzir com os (as)
alunos (as) situacdes do exercicio efetivo da democracia, sensivel para ler a realidade
do aluno e uma professora com habilidade de criar situagées que reviam atos de
violéncias, se necessério fosse nas telessalas do Poronga. Isso porque, a clientela
deste programa de aceleracdo da aprendizagem, trazia, na maioria das vezes, 0 peso
de estar a margem da sociedade.

Seqguido da experiéncia de sala de aula do estado, a pesquisadora foi
convidada em 2006 a participar da supervisdo pedagdgica do Projeto Poronga, onde
acompanhava em média 8 (oito) professores, nas diferentes escolas de Rio Branco.
O acompanhamento dava-se basicamente em socializar, analisar, verificar e sugerir
melhorias nos planos de aula e nas aulas dos professores, e também visita-los durante
suas aulas.

Estudava em grupo (Supervisor Pedagdgico e Professores), todo sdbado, a
respeito dos assuntos das aulas da semana seguinte, e de maneira especial agueles
que os proprios professores achavam complexo em compreender e construir
conhecimento com os alunos.

Cada funcao exercida foi permeada de muito aprendizado, mas também, de
situacdes bastante desafiadoras, pois ministrava aula de diferentes disciplinas e ndo
s6 de matematica. As disciplinas eram organizadas em 360 teleaulas, sendo
distribuidas em 03 mdédulos. O computo da carga horaria dos trés médulos totalizava
em 932 horas, desenvolvido em 200 dias letivos. Conforme a Proposta Pedagogica

do Projeto Poronga distribui-se nos:

Modulo | — Compreende as disciplinas de Lingua Portuguesa e
Ciéncias com duracao de 93 dias letivos e carga horéria de 372 horas,
com jornada semanal de 20 horas, incluindo avaliagbes, recuperagdes
e Projetos Complementares “Ler € um Prazer”, “Projeto Prevengao”,
"Percurso Livre” e “Projeto Educagdo Ambiental na Escola”.

Maodulo Il — Compreende as disciplinas de Matemética, Geografia com
duracéo de 71 dias letivos e carga horaria de 284 horas, com jornada
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semanal de 20 horas, incluindo avaliagbes, roteiros de leitura,
complementos, recuperagdes e Projeto Complementar “Percurso
Livre” e “Projeto Ler é um Prazer”.

Modulo Il - Compreende as disciplinas de Histéria e Lingua
Estrangeira (Inglés) com duracéo de 50 dias letivos e carga horaria de
276 horas, com jornada semanal de 20 horas, incluindo avaliacdes,
recuperacdes, roteiro de leitura, complementos e Projeto
Complementar “Minha Africa Brasileira”, “Projeto Ler & um Prazer’
(ACRE, 2013, p. 49-50).

Apos a vivéncia de aproximadamente 30% (trinta por cento) de cada disciplina
€ que se sentia mais confortadvel com tal circunstancia, mesmo apoés vivenciar as
capacitacdes realizadas no inicio de cada modulo.

Essa capacitacao pode ser relatada em dois momentos diferentes, o primeiro
guando era realizada pela equipe da Fundacdo Roberto Marinho (FRM), periodo em
gue a pesquisadora exercia a funcéo de professora, e o segundo momento, quando
ficou sob responsabilidade da Secretaria de Educagéo do Estado do Acre, por meio
da equipe pedagdgica do Projeto Poronga.

De acordo com o moédulo do momento, chegava a cidade de Rio Branco, uma
equipe multidisciplinar com professores das areas dos respectivos modulos e que
discutissem com propriedade sobre os conteddos inseridos nos projetos
complementares (Sexualidade Prazer em Conhecer, Educacao a Mesa) para ministrar
aulas dos referidos assuntos.

Uma das caracteristicas das capacitacdes e também presente em todas as
telessalas, era o chamado kit pedagdgico onde os materiais como: cartolina, papel
color set, lapis de cor, giz de cera, dentre outros se faziam presente e contribuiam
com a metodologia e com os estudos ministrados pela equipe da FRM.

Eram enfatizadas as dinamicas de grupo, interacdes que proporcionavam o
ladico e as relagcBes sociais onde era levado sempre em consideracao a dinamica da
telessala que precisam ter algumas caracteristicas como: as cadeiras dispostas em
semicirculo, agenda de atividades escrita no quadro ou em um cartaz, atividade
integradora (com dindmicas, como: leituras de texto, cancdes, brincadeira, danca
entre outras), teleaula (video do telecurso 2000), leitura de imagem (abordava os
assuntos tratados no video com auxilio de tarjetas, cartazes, debate), atividades
complementares (parédias, cartazes, teatro, mimicas), atividades do livro do
telecurso, sintese (relato escrito, oral ou teatral do que ocorreu na aula) e avaliacdo

(reflexdo dos sentimentos e aprendizagem do dia).
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Esses momentos eram Unicos, momento de descontracdo, interacdo, que
renovavam as energias para iniciar o modulo e continuar os trabalhos na sala de aula,
porém, deixavam a desejar no que diz respeito aos conteudos, que nao eram
aprofundados e priorizados nas formacGes. Que proporcionava momento de
inseguranca que se gerava quando no inicio dos trabalhos, na telessala, era
necessario ministrar um conteddo que nao era da area de formacao especifica do
professor.

Um outro momento de capacitacdo de professores foi quando passou a ser
planejada, elaborada e executada pela equipe pedagoégica do Projeto Poronga da
Secretaria de Estado de Educagéo e Esporte — SEE, onde a pesquisadora fez parte
desta equipe e se tornou formadora.

Nas capacitacfes locais manteve-se a esséncia das capacitacdes da Fundacgéao
Roberto Marinho com as principais caracteristicas e com a dindmica da telessala,
porém, foi acrescida a importancia dos contetdos e foi oportunizado um momento de
ensinar e aprender, onde os conteidos eram levados em consideracdo com um
aprofundamento, mediante as oficinas e grupos de trabalho para proporcionar ao
professor subsidios necessarios para aprender e ensinar em sua telessala.

Exemplo disso eram as capacitacdes de matematica onde feita uma sondagem
dentre os professores e suas principais dificuldades, tais dificuldades eram passadas
para equipe pedagogica do Projeto Poronga e feito um planejamento onde eram
abordadas estratégias de como ensinar os conteudos de mais dificuldades, com
intervencdes pedagdgicas, atividades ludicas como jogos e brincadeiras. Esse
planejamento era desenvolvido nas capacitacdes e replicados nas telessalas pelos
professores.

Outra situacao preocupante, ainda na funcédo de professora, foi quando se
percebeu o nivel de conhecimento da maioria dos alunos, uma vez que traziam
habilidades minimas. Era uma clientela que, na maioria das vezes, se encontrava
desiludida com os estudos, ja havia parado de estudar por diversos motivos, ou eram
alunos repetentes. Trabalhou-se com turma onde a faixa etaria de idade dos alunos
era de 18 a 24 anos.

Diante do nivel de conhecimento do aluno, os docentes acabavam sendo
exigidos muito mais e, desta forma, o plano de aula deveria ser elaborado e executado

da maneira mais criativa possivel. Entdo, em primeiro lugar em Matematica, tinha-se
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a incumbéncia de tornar o conteudo prazeroso e acessivel para a construcao do
conhecimento.

Desta forma, fazia-se necessario um estudo minucioso dos contetdos para que
fosse desenvolvido com propriedade e conseguisse fazer contextualizacbes e
analogias ao cotidiano. Foi um periodo marcado por muito estudo e aprendizado.

Para ensinar Analise Combinatéria o desafio era organizar aulas utilizando
material concreto para estudo de um tipo de problema envolvendo principio
multiplicativo como o nimero de possibilidades para realizar determinada escolhas,
base para o estudo de combinatdria. Utilizar material concreto pode contribuir para
facilitar a interpretacdo do problema e resolvé-lo. Acredita-se que por meio da
mediacdo do professor e a compreensdo das situacbes de abstracbes que
determinado problema exige, é possivel estabelecer relacdes que possibilitem a
compreensao do conteudo especifico.

Como mencionado anteriormente, apés a funcéo de professora, foi exercido a
funcdo de supervisdo pedagogica, cuja atribuicdo era estar a frente de um grupo de
professores, em média, 8 (oito) docentes, dando o0 suporte necessario para a
execucao das aulas. Momento muito rico em aprendizado, com a oportunidade de
participar diretamente do ano letivo com diversos professores e perceber os possiveis
avancos das turmas que acompanhava.

No entanto, vale ressaltar a complexidade desse acompanhamento, tendo em
vista que, muitas das vezes os professores viam a equipe de supervisores como
responsavel oficial por tudo, a pessoa que estava ali para resolver os problemas.
Como por exemplo, aquele aluno que precisa de uma atencao especial por diferentes
motivos, caia sob o supervisor a responsabilidade de uma sugestdo que mudasse tal
situacdo. Muitas vezes, até um video (teleaula) que ndo funcionava direito, o
supervisor era cobrado, dentre outras situagoes.

Mais uma vez, houve a mudanca de cargo e a pesquisadora passou a fazer
parte da equipe que compunha a coordenacgdo pedagdgica do programa. Na funcao,
participava do grupo que elaborava, produzia material e ministrava formagdes aos
professores e também elaborava as avaliacdes para os Municipios do Estado. Na
ocasido, viveu-se uma mistura de sentimentos, jA que estando nessa posicao,
acabava sendo bem mais cobrada pelos professores do Projeto, e assim, era

necessario estudar mais que o de costume para desenvolver as demandas exigidas.
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Sobretudo, debrucar-se em leituras sobre Anélise Combinatdria, pensar e elaborar
problemas adaptados ao nivel e compreensédo da turma.

As avaliacdes eram unificadas e aplicadas no mesmo dia. Aléem de Rio Branco,
0 programa tinha sido implantado nos municipios acreanos: Sena Madureira, Bujari,
Cruzeiro do Sul, Feij6, Tarauacd, Brasiléia, Epitaciolandia, Xapuri e Senador
Guiomard, para os quais era feito o deslocamento da equipe pedagdgica da SEE para
gue fossem executadas as formacdes.

A maioria das sugestfes para serem vivenciadas nas telessalas eram oriundas
da coordenacéo, dai vinha algumas criticas, por parte de alguns professores, como:
“‘enviam essa atividade para realizarmos em sala, mas ndo sabem a nossa realidade”.
Por isso a equipe tinha muito cuidado ao elaborar os complementos para as aulas,
buscando ser sensivel as necessidades das turmas. Depois era aberto o espaco para
um feedback dos professores, sobre aquela atividade, com alguns questionamentos:
Foi possivel realizar a atividade? Em que momento apareceu dificuldades por parte
do professor e/ou do aluno? O objetivo principal, com foco na aprendizagem do aluno
foi atingido? Vale a pena deixar essas atividades para as proximas aulas ou anos
seguintes? O que deve ser modificado? Ou vamos pensar em algo melhor e descarta-
la? Era a partir dessas conversas e avaliacdes que eram montadas as diferentes
estratégias de constru¢do do conhecimento em sala de aula. Ou seja, de mobilizar
elou produzir saberes pedagdgicos para explorar os contetudos, dentre 0os quais
Andlise Combinatoria.

Cada momento vivenciado no Projeto Poronga era planejado e tinha seu
objetivo, o professor estava na telessala munido de informacdes e estratégias para
mediar o aprendizado com o seu aluno. Naquilo que havia falha, o supervisor
pedagogico, que poderia estar em sala no momento, ja registrava fazendo anotacoes,
para que ndo ocorresse mais. E quando o supervisor ndo estava em sala, o préprio
professor socializava aos sabados, com o grupo de estudo, que determinada atividade
e/ou teleaula deveria ser melhorada.

Com isso, foi possivel perceber que uma dinadmica de rotina como a do Projeto
torna o ensino mais prazeroso, por ambas as partes, tanto pelo professor quanto pelo
aluno. Tendo em vista que, o zelo e o cuidado para que cada atividade fosse
vivenciada favorecia para tornar a aula agradavel.

Diante dessas experiéncias, como aluna, professora, supervisora e membro de

uma coordenacdo pedagogica € que surgiu o desejo de investigar o conhecimento
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pedagdgico do conteudo especifico Andlise Combinatéria por uma professora formada
em Matemética, do Programa Especial de Aceleracdo da Aprendizagem do Ensino
Médio — PEEM.

1.2. Problema e Questao de Pesquisa

Ao analisar e refletir sobre a sua trajetoria pessoal e profissional, nasceu o
desejo de aprofundar um pouco sobre aquilo que é realizado em sala de aula e que
contribui de forma direta na construcdo do conhecimento matematico dos alunos e o
papel do professor enquanto alguém que deve possuir um dominio de conhecimento
tedrico e pratico maior que os alunos, capaz de envolvé-los e estimula-los a gostar e
saber aplicar a matematica nas diversas situa¢fes da vida. Entdo, a pesquisadora
resolveu disputar e conquistou uma vaga no Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matemética — MPECIM, oferecido pela Universidade Federal do Acre, para
desenvolver uma pesquisa acerca do saber pedagdgico do conteudo especifico de
Andlise Combinatéria no contexto do Poronga Médio.

Como grande parte da experiéncia profissional vem de um Programa de
Aceleracao, percebeu-se a oportunidade de desenvolver a pesquisa com foco no
programa e na pratica dos professores.

Na disciplina cursada no MPECIM, Fundamentos Tedricos Metodoldgicos da
Pesquisa em Educacao, os mestrandos foram estimulados a fazer levantamento em
artigos, dissertacdes e teses, que tratassem do tema de sua investigacdo, para
identificar o Estado da Arte, ou seja, as contribuicdes sobre o tema, trazido pelas
pesquisas.

Com base no Estado da Arte realizado, percebeu-se que a pesquisa sobre
saber pedagdgico do contetdo especifico de Analise Combinatéria, aponta lacunas,
dentre elas, a auséncia de estudos que tivessem o foco nesse conteudo e na pratica
pedagdgica de professora que atua em Programa de Aceleracdo da Aprendizagem.

Esse estudo possibilitou perceber limitacbes sobre o objeto de pesquisa e
contribuiu para possiveis reflexdes acerca do processo de ensino e aprendizagem.
Também excitou a pensar melhor sobre uma questdo de pesquisa que desse conta
de ser um condutor para agregar teéricos que contribuissem sobre discussdo dos
saberes necessarios, pratica pedagodgica e o ensino de Anéalise Combinatoria. Neste

contexto, emergiu a questdo da pesquisa: Como a professora manifesta o saber
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pedagdgico do conteudo especifico ao aprender e ensinar Anédlise

Combinatéria?

1.3. Objetivo Geral e especificos

Compreender como uma professora licenciada em Matematica que exerce a
docéncia no Programa de Aceleracdo da Aprendizagem do Ensino Médio — PEEM,
mobiliza saberes do conteudo especifico e pedagdgico para ensinar Andlise
Combinatoria.

Entre os objetivos especificos da pesquisa estdo: identificar e descrever como
se d& a mobilizacao do saber pedagdgico do contetdo especifico; identificar e analisar
o0 conteudo especifico e estratégias de ensino para desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

Apés situar a construcdo da pesquisa frente a trajetéria da pesquisadora,
elegeu-se a questdo e objetivos. Assim, no capitulo a seguir, apresenta-se um breve
histérico do Programa Especial de Aceleracdo do Ensino Médio — PEEM, no qual a

pesquisa foi desenvolvida.
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CAPITULO 2. BREVE PANORAMA DO PORONGA — ENSINO FUNDAMENTAL I
E MEDIO

2.1 Proposta e Politica de Formagdo Continuada da Secretaria de

Estado de Educacéao e Esporte do Estado do Acre

Com o intuito de corrigir a distor¢do idade/série de muitos alunos e apoiada em
dados estatisticos que comprovam ser um namero elevado de casos, a Secretaria de
Educacdo e Esporte do Estado do Acre (SEE), no governo de Jorge Viana, em
parceria com a Fundagéo Roberto Marinho, implantou em 2001 o Programa Especial
de Aceleragao da Aprendizagem - Ensino Fundamental Il e, em 2005 estendeu ao
Ensino Médio.

Segundo a proposta pedagoégica do Programa de Aceleracédo do Ensino Médio,
elaborado pela SEE, os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
/2003, nas ultimas quatro décadas apontam que 47,2% da populacao rural do Estado
do Acre, migrou para a zona urbana. Dentre esse publico, ha um nimero significativo
de alunos que se encontram em distorcao idade/série (ACRE, 2013).

Aliado a migracdo, ha outros fatores que contribuiram com a distor¢cdo de
idade/série como reprovacdo e abandono. No entanto, a SEE, concluiu a partir dos
resultados das avaliacdes realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
(INEP), como o Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB), Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e Programa Internacional de Avaliacdo de estudantes
(PISA) que a reprovagéo e repeténcia nao melhoram o rendimento do aluno. E ainda,
uma avaliacdo realizada pela SEE em 1999 (Rede Estadual e Municipal) apontava
também a mesma tendéncia.

Assim, o Programa denominado Aceleracéo da Aprendizagem é ofertado para
alunos a partir de 17 anos completos ou mais, ou seja, alunos que estejam fora da
faixa etaria do Ensino Médio Regular. Esse programa foi desenhado como uma
proposta de experiéncia educacional, alternativa para atender alunos que estavam

dois ou mais anos atrasados em sua escolaridade. Por seu intermédio, é oferecida a
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esses alunos a oportunidade de uma experiéncia de aprendizagem significativa® que
elimina a discrepancia idade/série em sua educagédo escolar.

Desta forma, em parceria’® com a Fundagdo Roberto Marinho (FRM) o
Programa se apoia numa metodologia que permite aos alunos da Rede Estadual, o
resgaste da sua autoestima e, por conseguinte, a mudanca de perspectivas para que
possam fazer planos em relagdo a vida, aos estudos, trabalho e profissao.

O Programa tem a duracado de 18 meses, divididos em 04 modulos e contempla
uma carga horaria de 1.520 horas e 13 disciplinas, organizados em quatro modulos e
em eixos tematicos que se articulam e objetivam construir o sujeito que pensa, que se

percebe, conhece seu entorno e nele interfere.

Modulo | Eixo tematico Disciplinas

O ser humano e sua|lingua Portuguesa, Filosofia, Biologia e Educacao

1 expressao — Quem sou eu? |Fisica.

5 O ser humano interagindo | Matematica, Histéria Geral e do Brasil, Espanhol e
com o espaco — Onde estou? | Educacgéo Fisica.

3 O e IMNIEN . & EE0 — Geografia, Fisica, Inglés e a Educagéo Fisica.

Para onde vou?

O ser humano e sua
4 participacdo social — Qual é a
minha missdo?

Artes, Sociologia, Quimica, Empreendedorismo e
Educacao Fisica.

Quadro 1. Organizagcdo modular.
Fonte: (ACRE, 2013).

Assim como no Ensino Fundamental Il, a cada inicio de modulo, o (a) professor

(a), recebe a capacitacdo!! planejada pela equipe pedagdgica da Secretaria de

9 Baseado nas ideias de AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN (1980), a medida que se valoriza os
conhecimentos prévios dos alunos se estabelece uma relacdo para a construcdo de novos
conhecimentos.

10 Essa parceria foi efetiva, no sentido de ter pessoas/equipe da Fundacao Roberto Marinho (FRM) no
Estado do Acre para ministrar as capacitacdes e/ou fazer visitas nas telessalas, do ano de 2001 quando
foi implantado o Poronga Fundamental Il até o ano 2005. Em 2006, a equipe pedagdégica do Projeto
Poronga do Estado do Acre, passou a conduzir as formac8es dos professores, para dar inicio a cada
modulo, e a FRM somente realizava visitas as telessalas a fim de verificar a aplicacdo da metodologia.
Em 2011 a Secretaria de Educacéo desvinculou-se da FRM.

11 Verificou-se, in loco, que a capacitacdo do Moédulo I, realizada em 2015 (momento em que a
professora pesquisada deste estudo foi identificada), tinha como tema principal Jogos Matematicos. Os
professores foram recepcionados ao som da musica “Os Numeros” do cantor Raul Seixas, a medida
gue entravam na sala recebiam a letra da musica para que acompanhassem cantando. Dessa forma,
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Educacéo com objetivo de subsidiar o seu trabalho. E ainda, durante o periodo letivo
oportunizam momentos de estudos nos planejamentos pedagdgicos. Tanto as
capacitacdes quanto os planejamentos sdo considerados momentos de construcéo e
ressignificacdo de saberes para a pratica pedagogica.

Nota-se que cada moédulo desenvolve um eixo tematico por meio das
disciplinas, que se encontram organizadas/sistematizadas numa Matriz Curricular de
Contetudos e Habilidades especifica do Programa Especial de Aceleracdo da
Aprendizagem do Ensino Médio. Nessa matriz esta descrito o niumero da aula, de
acordo com os videos do Telecurso, o titulo da aula, os contetdos e as habilidades
gue devem ser desenvolvidos pelo (a) professor (a) do Programa.

2.2. O projeto de formacdo continuada Poronga destacando o Ensino

Fundamental Il e Ensino Médio

A principal experiéncia da pesquisadora foi no Programa de Aceleracdo da
Aprendizagem — Projeto Poronga - do Ensino Fundamental Il, na funcdo de
professora, posteriormente, supervisora pedagogica e por ultimo integrante da equipe
de coordenacéo.

Observou-se que a orientagdo tedrico-pratica tem por fundamento a pedagogia
critico-social dos contetdos defendidas por Libaneo (1990), Luckesi (1994) e Saviani
(2001), dentre outros tedricos brasileiros.

Tal tendéncia ressalta a relacdo educacao-sociedade com énfase no processo
de construcdo do conhecimento, que por sua vez, esta alicercado nos conteddos
acumulados pela humanidade. Portanto, o ensino pauta-se na realidade historico-
cultural, do mundo do trabalho e nas vivéncias sociais de cada aluno. Sendo assim,
os contetdos ndo se desassociam da realidade e sdo concebidos como instrumental
através do qual o aluno compreende a realidade. A escola, portanto, € espaco de
difusdo e construcdo do saber e saber-fazer, conforme pensamento de Luckesi
(1994):

foi dado o inicio a formacao onde discutiram sobre a histéria dos nimeros e resolveram atividades,
envolveram expressdes numeéricas de nimeros inteiros por meio de jogos; com troca de conhecimentos
entre os participantes e o responsavel pela formagéo.
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[...] a principal tarefa da escola é a difusdo de contetdos, ndo de
conteudos abstratos, mas vivos, concretos, indissociaveis das
realidades sociais; a escola deve contribuir para eliminar a
desigualdade social e tornando-a mais democréatica. Sua atuacdo
consiste na preparacdo do aluno para 0 mundo adulto e suas
contradicdes, fornecendo-lhe um instrumental, por meio da aquisicédo
de conteldos e da socializacdo, para uma participacdo organizada e
ativa na democratizagdo da sociedade [...] (LUCKESI ,1994, p. 69)

Concorda-se com Luckesi (1994) que a escola € o lugar para difusdo dos
conteudos, relacionando-os ao cotidiano dos alunos, estimulando a reflexdo e a
posicionar-se de forma critica. Percebeu-se que tal pedagogia parece ser o eixo de
orientacdo do Programa de Aceleracao para os professores.

Assim, a metodologia pactua o principio que o professor e o aluno podem
posicionar-se, por meio das varias etapas da teleaula, e de maneira especial, nos
momentos destinados a problematizacdo, onde se oportuniza o debate sobre
questdes que precisam ser resolvidas a luz de conhecimentos necessarios para
dominar e instrumentalizar no viés tedrico-pratico, de forma que adquiram
capacidades para equalizar problemas detectados e incorporar tais instrumentos a
sua pratica social (SAVIANI, 2001), “sendo a difusdo de conteudos” tarefa primordial
para “eliminar a seletividade social” e tornar a escola mais democratica, no
pensamento de Libaneo (1990, p. 69) parece ser outro principio do programa.

Entende-se que cabe ao profissional do ensino gerar ambiente no qual o aluno
possa interagir com o aprendizado que oferece, a partir de sua vivéncia, experiéncias
e praticas do cotidiano. Aliado a esse pensar, a metodologia de ensino do Poronga
Fundamental é a mesma do Ensino Médio e, portanto, segue a dinamica de rotina

diaria na sala a qual se organiza da seguinte maneira:

a) Atividade Integradora: momento de acolhida da turma que pode ser
conduzido pelo (a) professor (a), mas o ideal é que seja organizado pelos
componentes da equipe de socializacdo. A atividade pode ser uma dindmica
com musica, leitura de um texto e na sequéncia reflexdo, dentre outras
sugestoes.

b) Problematizagdo: momento em que o (a) professor (a) busca suscitar no
aluno (a) o interesse por assistir determinada aula; nesse instante extrai-se
aquilo que ele sabe sobre o assunto em questdo, levantando os

conhecimentos prévios. A conducao pode ser realizada a partir de imagens,
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com perguntas chaves, direcionando para o conteudo, a partir de um video,
dentre outras estratégias planejadas previamente. Depois de uma
discusséo, convida-se os (as) alunos (as) para assistirem a teleaula.

c) Leitura de Imagem: momento da construcao do conhecimento a respeito do
conteudo especifico. A partir do que foi visto no video, e seguindo uma
dindmica previamente planejada, o (a) professor (a) sistematiza 0s
conceitos a partir das situacfes problema e acrescenta informacdes
necessarias ao assunto.

d) Atividade com o livro texto e outros: momento de resolucéo dos exercicios.

e) Atividades Extras: Momento em que é sugerido atividades destinadas a
fortalecer e desenvolver os contetdos oportunizando através da resolucéo
de exercicios para melhor fixar os assuntos desenvolvidos, podendo ser
realizadas sob a orientacdo do professor ou extraclasse e posteriormente
apreciada pelo mesmo, dessa forma, auxiliam o aluno no aprofundamento
do assunto, bem como, esclarecer as suas duavidas pontuais.

f) Atividades Complementares: momento em que desencadeiam atitudes
prazerosas, criticas, reflexivas, criadoras e produtivas, promovendo o fazer
coletivo; o exercicio e a descoberta de habilidades cognitivas e o

conhecimento contextualizado e formador de cidadania.

Observou-se que os trés primeiros topicos eram realizados diariamente, mas
na hora das atividades, os momentos se confundiam e algumas delas eram
suprimidas. O aluno tinha o livro do telecurso e outros livros didaticos que o (a)
professor (a) poderia usar, mas este ultimo ndo tinha o suficiente para cada aluno,

sendo necessario se organizarem nas equipes de trabalho'? ou dentro da equipe o (a)

12 Faz parte da metodologia do programa, a telessala estar organizada em 4 equipes de trabalho, com atribuicdes
distintas, que objetivam desenvolver nos alunos competéncias pessoais, interpessoais e gerenciais. Sdo elas:
Equipe de Coordenacdo, responsavel por organizar o ambiente, monitorar o tempo de atividades em sala, assim
como o hordrio e a frequéncia, e incentiva a participagdo de todos; Equipe de Socializagdo, que tem a fungao,
por meio de dinamicas, integrar o ambiente, divulgar as atividades realizadas e mobilizar a participagdo de todos;
Equipe de Sintese, que prepara por escrito a sintese dos temas estudados, apresentando-os com novos enfoques,
adapta situagOes reais aos assuntos discutidos e ilustra de maneira criativa e objetiva os contetdos estudados;
e a Equipe de Avaliacdo, que avalia a participacdo de cada aluno, as técnicas utilizadas, observando pontos
positivos e negativos, verificando seus objetivos e os resultados alcangados, e procura ver o crescimento e a
produtividade do grupo. (PROJETO PORONGA — PEEM, 2013).



39

professor (a) sugeria uma subdivisdo. Desta forma, o (a) professor (a) priorizava 0s
exercicios complementares e extras.

Nota-se que via de regra, seguia-se uma metodologia que ndo se comportava
em uma Unica teleaula. Ao priorizar uma atividade ou outra, fica evidente que o tempo
didatico®® era insuficiente para o desdobramento dos dois momentos destinados as
atividades (Extra, realizada individualmente e complementar, desenvolvida nas
equipes de trabalho), causando, um aligeiramento no processo de ensino e na
aprendizagem, situacado esta que se considera negativa no ambito do Programa.
Porém, reconhece como positiva a orientacdo pedagdgica de como abordar e tratar o
assunto em cada atividade.

Além disso, acredita-se que a utilizacdo do termo metodologia € a proposta de
seguir a estrutura apresentada, aproxima-se a ideia de Bordenave e Pereira (1982)
acerca da problematizacéo “[...] a educacao problematizadora [...] apresenta a solugéo
de problemas como uma forma de participacdo ativa e de didlogo constante entre
alunos e professores para atingir o conhecimento (BORDENAVE; PEREIRA,1982,
p.10) o que se entende como positivo para aprendizagem.

E importante destacar o papel da Coordenacgdo Pedagdgica do Programa pelo
fato dos docentes nado lecionarem somente em sua area especifica. Neste sentido,
supervisores pedagdgicos sdo elos entre os professores e a coordenacédo geral do
Programa. A funcao da supervisdo € acompanhar e monitorar os planejamentos e dar
sugestbes quando preciso durante os encontros de sabado e durante as visitas as
telessalas. Depende muito do (a) professor (a), ler e se aprofundar no assunto.

Areal (2016)'4, em sua dissertacéo: “Projeto Poronga: uma politica educacional
de aceleracdo da aprendizagem”, identificou algumas dificuldades no contexto da
pratica: falta de apoio da escola, preconceito com os alunos do projeto, indisciplinas
dos alunos, uso de drogas, baixa autoestima, falta de apoio da familia, desmotivacao
e ainda, dificuldade em aprender. Para minorar a situacdo, os professores, buscam
apoio na superviséo e na coordenacao do Projeto Poronga. A autora sustenta “[...] que

a falta de apoio de algumas escolas tem dificultado a superacéo desses desafios, tudo

13 Considera-se o tempo didatico as 4h/a de telecurso.
14 Coordenadora Projeto Poronga até 2016.
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iIsso contribui sobremaneira para a manutencao de desigualdades [...]°” (AREAL, 2016,
p. 80-1).

Coloca ainda, que as teleaulas sdo uniformes e atendem a um calendario
préprio do Projeto Poronga que “determina” um rito da metodologia diaria, sem que o
professor tenha liberdade para alterar, os livros didaticos sdo da Fundacdo Roberto
Marinho e os professores consideram distante da realidade do Acre. Portanto, a falta
de apoio das escolas, falta de autonomia do professor para alterar o curriculo
guebrando o rito determinado e livros didaticos fora do contexto local sdo aspectos
negativos do Projeto, identificado por Areal (Ibid.;).

A autora acrescenta que o Programa se configura em um recorte curricular com
metodologia a fim de corrigir fluxos especificos para superar distor¢éo idade/série, por
um determinado periodo e ndo pode perpetuar-se ou substituir o papel do ensino
regular. No entanto, a escola continua produzindo distor¢do em detrimento da situacao
socioeconémica dos alunos e as dificuldades da pratica ja citadas.

Adverte-se que o rito metodoldgico causa o aligeiramento do tempo didatico
para desenvolver o conteudo especifico e o fazer pedagdgico do professor; inibe a
capacidade em manejar o tempo em relagdo ao assunto a ensinar e o tempo de
aprender de cada aluno, passando uma ideia homogénea da turma. Considera-se a
metodologia da problematizacdo um aspecto, em parte, positivo, porém negativa
guando engessada em um rito no Projeto Poronga.

Portanto, neste capitulo descreveu-se o porqué da implantacdo do Programa
de Aceleracao de Aprendizagem do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, e como
€ a dindmica de funcionamento, e ainda, foi apresentado como acontece a pratica
diaria no Programa de Aceleracao da Aprendizagem — Ensino Fundamental Il, e como
essa rotina se assemelha ao Programa do Ensino Médio. O capitulo tratou ainda dos
pontos positivos e negativos da metodologia do programa.

No capitulo seguinte, discorre-se sobre o referencial tedrico assumido, na
perspectiva de tratar sobre o saber pedagdgico do contetdo especifico de Analise

Combinatoria.
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CAPITULO 3. PRATICA DOCENTE E SABER PEDAGOGICO DO CONTEUDO
ESPECIFICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico de base como Charlot (2000);
Shulman (1986, 2005); aproximando das ideias de Fiorentini et. al.; (1995) e Tardif
(2008) para estudo dos saberes e conhecimentos necessarios a funcdo docente.
Buscou-se algumas pesquisas sobre saberes, especialmente, as que tratam do objeto
em estudo para refletir sobre os avancos e as dificuldades e ainda, relacionar com os
saberes pedagdgicos do conteudo de Analise Combinatdria na préatica pedagogica da
professora.

3.1- Saber, identidade e relacdes pedagdgicas

Nesta pesquisa assume-se como referencial tedrico de base, Bernard Charlot
(2000), que trata a dimenséo entre saber e identidade construida na relacdo com o
outro aproximando dos trés conceitos que dao suporte: mobilizacdo de
conhecimentos, atividade organizada e sentido atribuido, base para analise da relacéo

do saber, ao assumir que,

[...] qualquer relagdo com o saber comporta também uma dimenséo
com identidade: aprender faz sentido por referéncia a histéria do
sujeito, as suas expectativas, as suas referéncias, a sua concepcao
de vida, as suas relacdes com os outros, a imagem que tem de si e a
gue quer dar de si aos outros [...]. Toda relagcdo com o saber é também
relacdo com o outro. Esse outro é aquele que me ajuda a aprender a
matematica, aguele que me mostra como desmontar um motor, aquele
gue eu admiro ou detesto (CHARLOT, 2000, p. 72)

Nota-se que define o saber enquanto conteudo intelectual num sentido mais
estrito, enquanto aprender é mais amplo, ja que existem varias formas de aprender.
Aprender corresponde a adquirir um saber (intelectual), dominar um objeto ou uma
atividade (mais operacional), entrar em relacdo saber - aprende. Por isso aprender
nao se restringe apenas a obtenc&do do conteudo intelectual, mas sim, a todas as
relacdes que o sujeito (professor ou aluno) estabelece para adquiri-lo. O tedrico com
isso, amplia a questao da relacdo do saber com o aprender (CHARLOT, 2000). Para

este tedrico o saber € uma forma de representacao de uma atividade, de rela¢des do
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sujeito com o mundo, com ele mesmo e com outros. Assim, “ndo ha saber que nao
esteja inscrito em relagdes de saber” (CHARLOT, 2000, p. 63).

Portanto, observa-se a partir de tais ideias, as relacdes pedagdgicas entre o
saber - aprende no viés do ensino. Entende-se que tais relacfes sdo construidas a
partir de um determinado contetdo de ensino, neste caso especifico de Analise
Combinatoria.

A partir do entendimento da relacéo saber — aprende de Charlot (2000) amplia-
se para outros conhecimentos necessarios a pratica e a constituicdo da identidade do
professor, apresentadas nos estudos de Lee Shulman (1986, 2005), como linha
teorica base deste estudo.

Pode-se ampliar e relacionar as contribuicbes de Charlot (Ibid.) aos estudos de
Shulman (1986, 2005) que apontam trés categorias de conhecimentos necessarios a
pratica docente: do assunto que contenha o conhecimento do contetdo e/ou
conhecimento do conteldo especifico; pedagdgico do contetdo; e o curricular. Tais
conhecimentos sdo como plataformas para desenvolvimento de um determinado
conteudo especifico relacionado a um assunto (SHULMAN, 1986, p. 8). Considera-se
que essas trés categorias sdo essenciais a relacao saber — aprende, na dimenséo do

ensino que convergem para as categorias de conhecimentos.

= Conhecimento do contetdo

Diz respeito a como o professor pensa e organiza o assunto, as diferentes
maneiras em que 0s conceitos basicos e principios basicos do conteudo é estruturado
para incorporar ou descartar, para validar ou invalidar fatos estabelecidos, um tépico
particular como central e outro considerado periférico, ou seja, tal conhecimento sera
importante, segundo esse tedrico para posteriores julgamentos pedagdgicos sobre
énfase curricular relativa, do que esta posto pela sociedade e pela escola.

Para Shulman, a forma como certas questdes e problemas s&o organizados e
adaptados pelo professor vai depender dos diversos interesses e capacidades dos
alunos que estdo expostos ao seu ensino. Por isso, espera-se que o profissional do
ensino entenda as estruturas, principios de organizacado conceitual, as ideias que
geram conhecimento, as que devem ser incorporadas e/ou descartadas (SHULMAN,
2005).

Essa expertise, considera-se fundamental reforcado por Costa (2013) que

remete a formacdo inicial a responsabilidade dos “[...] futuros professores de
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matematica saibam os conteudos a serem ensinados na escola bésica e os
fundamentos daquilo que vao ensinar [...]°. Para este autor, a formacdao inicial pode
contribuir quando os formadores ensinam tanto as disciplinas especificas quanto as
pedagogicas aos futuros professores. No entanto, aponta que €é dado maior
importancia ao conhecimento especifico que ao pedagdgico, sendo tal conhecimento
atil a préatica profissional (COSTA, 2013, p. 32).

= Conhecimento pedagdégico do conteudo
Para ensinar um contetdo especifico, o profissional identifica e analisa o que é
essencial para aquela sala de aula, as caracteristicas e o nivel de conhecimento dos
alunos. Ou seja, € mais que conhecer 0 assunto em si para dimensionar o ensino,
mas a forma particular de conhecimento de conteddo que incorpora 0s aspectos mais

relevantes e cria estratégias para ensinar e aprender, pois,

Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico de contetdo eu
incluo, para os temas mais regularmente ensinados em uma area
de assunto, as formas mais Uteis de representacéo dessas ideias
as mais poderosas analogias, ilustracbes, exemplos,
explicagdes, e de agbes em uma palavra, as formas de
representar e formular o assunto e torna-lo compreensivel para
0s outros. Uma vez que ndo ha nenhuma Unica forma mais poderosa
de representacdo, o professor deve ter em maos um verdadeiro
arsenal de alternativas formas de representacdo, alguns dos quais
derivam de pesquisa, considerando que 0s outros tém origem na
sabedoria da pratica [...] conhecimento pedagdgico de contetdo
também inclui um entendimento do que faz a aprendizagem de
topicos especificos, facil ou dificil: as concepgdes e preconceitos
gue alunos de diferentes idades e origens trazem com eles para o
aprendizado daqueles que mais frequentemente ensinou tdpicos e
licbes. Se esses preconceitos sdo evocados, que tantas vezes, 0s
professores precisam de conhecimentos das estratégias (SHULMAN,
1986, p. 8-9. Grifo e traducdo nossa)

Embora o conhecimento do conteldo seja importante nesta pesquisa, a
segunda categoria (pedagoégico do conteudo) traz elementos para analisar a pratica
pedagogica de uma professora licenciada em Matematica para ensinar o contetdo
especifico, objeto deste estudo.

= Conhecimento curricular
Aléem do conhecimento do conteudo e pedagdgico, alia-se o conhecimento

curricular, que pode ser definido como uma bussola que guia o olhar do professor para
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saber qual contetado especifico a sociedade e a escola estdo priorizando e como

justifica tal enfoque. Shulman (1986, 2005) define seu entendimento de curriculo

como,

[...] representado por toda a gama de programas concebidos para o
ensino de assuntos especificos e tépicos em um determinado nivel, a
variedade de instrucdes e materiais disponiveis em relacdo a esses
programas e o conjunto de caracteristicas que servem como tanto as
indicacBes e contraindicacdes para o uso de materiais de curriculum
ou programa particulares em circunstancias particulares [...]
(SHULMAN, 1986, p.10. Traducdo nossa)

O autor considera o curriculo — Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs),

Orientacdes Curriculares Locais, da escola e livro didatico - e materiais de instrucéo -

textos alternativos, software, programas, materiais visuais, filmes, laboratoério

demonstracao, dentre outros - como ferramentas de trabalho do professor, por isso

ressalta a importancia desse conhecimento. O curriculo traz uma orientagdo

pedagdgica desejavel do conteddo a ser ensinado. Por isso usa analogia para

comparar profissdo do professor e do médico e afirma a necessidade de dominar esse

conhecimento.

[...] o médico maduro para entender toda a gama de elementos
disponiveis para melhorar um determinado distlrbio, bem como, a
gama de alternativas para a circunstancia particular de sensibilidade,
custo, em interacdo com outras intervengbes, conveniéncia,
seguranca ou conforto. Da mesma forma, devemos esperar do
professor maduro [...]. Eu esperaria que um professor profissional
esteja familiarizado com os materiais do curriculo em estudo pelos
alunos dele ou em outros assuntos que estdo a estudar ao mesmo
tempo [..] subjaz o professor ter a capacidade de relacionar o
contetdo de um determinado curso ou licdo para topicos ou questdes
a serem discutidas simultaneamente - aprimoraram em outras classes.
E conhecer o conhecimento vertical do curriculo, que equivale a
familiaridade com os temas e questbes que tem sido e serdo
ministrados na mesma area de assunto durante 0s anos anteriores e
posteriores na escola e os materiais que eles relacionam [...]
(SHULMAN, 1986, p.10. Tradugéo nossa)

Percebe-se, no entanto que esse conhecimento ndo é considerado importante

no sentido de té-lo como ferramenta para pratica no cotidiano escolar, uma vez que o

curriculo vai além do conhecimento de um determinado assunto ou topico dentro de

um ano, mas em seu desdobramento nos anos anteriores e posteriores. Geralmente,
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centra-se na elaboracéo de planos de curso, que muitas vezes sao elaborados para
cumprir o protocolo da escola.

Assim cada professor elabora o seu plano de aula, na maioria das vezes de
forma solitaria, sem compartilhar com colegas de anos anteriores ou posteriores, além
disso, o uso do livro didatico, percebe-se como 0 mais consultado ou mesmo aplicado
como Unica ferramenta para selecionar e organizar conteudos, assuntos e topicos a
ensinar.

Acredita-se que esse distanciamento dos professores do curriculo nacional e
local pode ser decorrente da formacéo inicial em Matematica que também pode nao
tratar tal dominio como componente aliado ao conhecimento do contetddo, assim como
também pode ndo considerar parte da formacdo a abordagem pedagdgica do
conteudo.

Nesta pesquisa adota-se o conceito de conhecimento pedagdgico do contetido
de Shulman ja citado, aliados as ideias de Fiorentini, Souza Jr e Melo (2005), onde
acrescentam que o conteudo especifico vai além do sintatico (regras e processos
relativos ao conteddo), trazendo a dimensdo da natureza e significado no
desenvolvimento histérico das ideias que os fundamentam, bem como, os diferentes
modos de organizar conceitos e principios basicos da disciplina, compreendendo as
concepgles e crencas que legitimam tal saber'® (FIORENTINI, SOUZA Jr , MELO,

2005, p. 38-9). Os autores recorrem a Fiorentini (1998) que assim explica:

[...] a forma como conhecemos e concebemos os contetdos de
ensino tem fortes implicacdes no modo como os selecionamos e 0s
reelaboramos didaticamente em saber escolar, especialmente no
modo como os exploramos/problematizamos em nossas aulas.
(FIORENTINI, 1998 apud FIORENTINI, SOUZA Jr, MELO, 1998, p.
316-7)

As ideais de Fiorentini (1998) aproximam-se das ideias de conhecimento!®

pedagogico do conteudo de Shulman (1986, 2005), por isso, neste estudo busca-se

15 Conceito de saber: [...] € uma forma de representacdo de uma atividade, de relacdes do sujeito com
0 mundo, com ele mesmo e com outros. Assim, ‘ndo ha saber que ndo esteja inscrito em relagdes de
saber” (CHARLOT, 2000, p. 63).

16 Conceito de conhecimento para o ensino: “[...] um corpo de compreensdes, conhecimentos,
habilidades e disposicBes que sdo necessarios para que 0 professor possa propiciar processos de
ensinar e de aprender, em diferentes areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de
ensino [...] envolve conhecimentos de diferentes naturezas, todos necessarios e indispensaveis para a
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identificar o saber pedagodgico do conteudo especifico de Analise Combinatéria na
pratica pedagodgica da professora, considerando os estudos de Fiorentini, Souza Jr e
Melo (1998), os quais denominam saber pedagdgico do conteudo especifico de
pratico, que diz respeito as diferentes estratégias que o professor recorre para
desenvolver o conteudo Analise Combinatéria e torna-lo compreensivel ao aluno.

Acredita-se que sem dominar minimamente um conteddo, ndo tem como
desenvolver e tornar um assunto compreensivel, o que pode vir a ocasionar
resisténcia e a propria dificuldade inerentes ao qué e a como ensinar, que sao
essenciais aos conhecimentos pedagdgicos.

Associado a ele, o conhecimento curricular, todo professor ao chegar a uma
escola, deveria deparar-se com os PCNs, com as Orientacdes Curriculares Locais
(OCs)'’ e ainda, os livros didaticos. E por fim, o préprio curriculo da escola que utiliza
para elaborar seu plano de aula. Por isso, conhecer como os conteidos matematicos
essenciais sdo colocados pela sociedade e imprescindiveis ao ensino é papel do
professor, nisso concorda-se com Shulman (1986).

Dessa maneira, o conhecimento do conteddo a ensinar aprende-se antes de
ingressar na escola, durante Educacdo Basica e fundamentalmente, nas
Licenciaturas, (Pedagogia ou Matematica), embora pesquisas tenham evidenciado
que nem sempre, nesta Ultima, estabelece-se relacdo academia-escola, sobretudo em
relacdo ao objeto desta pesquisa.

Ressalta-se que o conhecimento préatico se adquire através de formacdo inicial,
continuada e experiéncias pessoais. No caso da professora pesquisada, ou seja,
sujeito desta pesquisa, entende-se que possui dominio do contetido, sendo, portanto,
fundamental a andlise da dimenséo pedagdgica de como organiza tal assunto. Para
Santos (2010) o professor é um profissional que detém saberes diversos, por isso,

considera saber profissional como orientador da pratica,

“[...] o saber profissional que orienta a atividade do professor insere-
se na multiplicidade e complexidade prépria do trabalho dos
profissionais que atuam em diferentes situacBes e que, portanto,

atuacdo profissional’(MIZUKAMI, Maria da Graca Nicoletti, 2004, p.1) Disponivel em:
<http://coralx.ufsm.br/revce/revce/2004/02/a3.htm>.

17 0Os documentos oficiais sdo subutilizados nas escolas, tendo em vista, a pouca ou nenhuma
importancia ao dominio deste conhecimento que Shulman (1986, 2005) considera como ferramenta de
trabalho do professor.
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precisam agir de forma diferenciada, mobilizando, diferentes teorias,
metodologias e habilidades. Dessa forma, o saber profissional dos
professores é constituido, ndo por um saber especifico, mas por
varios saberes de diferentes origens, ai incluidos também, o
saber fazer e o saber da experiéncia [...]” (SANTOS, 2010, p. 57
Grifo nosso).

De acordo com Santos, percebe-se que o professor na sua pratica desenvolve
saberes que vao além do saber especifico, mas, reforca a necessidade do dominio
pedagdgico ao referir-se ao saber fazer que se entende, como parte da experiéncia
que o professor adquiri no exercicio da prética.

Ao referir-se especificamente a modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA), Medrado (2014, p. 156) faz criticas ao curriculo do curso de Licenciaturas em
Matematica, ao dizer que dificilmente integra “[...]Jestudos voltados ao EJA e as
praticas pedagogicas necessarias para a promoc¢do do processo de ensino e
aprendizagem [...]". Por isso, a autora acredita na formac&o continuada como acéo
fundamental ao exercicio da docéncia.

Da mesma maneira, acredita-se que a formacao inicial ndo contempla, além da
EJA, o Programa Especial de Aceleracdo da Aprendizagem do Ensino Médio, sendo
fundamental a formacao continuada que aborde essencialmente o saber fazer como
parte integrante e permanente da constituicdo do profissional do ensino, assim

defendida por Chimentdo (2009) ao sustentar que:

[...] A formagé&o continuada de professores tem sido entendida como
um processo permanente de aperfeicoamento dos saberes
necessarios a atividade profissional, realizado apds a formacao inicial,
com o objetivo de assegurar um ensino de melhor qualidade aos
educandos [...] a formagé&o continuada ndo descarta a necessidade de
uma boa formacao inicial, mas para aqueles profissionais que ja estdo
atuando, ha pouco ou muito tempo, ela se faz relevante, uma vez que
0 avanco dos conhecimentos, tecnologias e as novas exigéncias do
meio social e politico impdem ao profissional, a escola e as instituicdes
formadoras, a continuidade, o aperfeicoamento da formacao
profissional. Mas, para que realmente a formacdo continuada atinja
seu objetivo, precisa ser significativa para o professor [...]
(CHIMENTAO, 2009, p. 3)

E importante destacar que o carater permanente da formac&o deve ter como

base o cotidiano do professor e suas necessidades, bem como, a valorizagao do saber
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do conteudo especifico e também do saber pedagdgico, que por sua vez, mobiliza a
acao educativa na relacdo com o saber, consigo mesmo e com o mundo, no

pensamento de Charlot (2000):

[...] um saber s6 tem sentido e valor por referéncia as relagbes que
supde e produz com o mundo, consigo mesmo e com 0S outros [...].
Se o0 saber é relacdo, o processo que leva a adotar uma relacdo de
saber com o0 mundo é que deve ser 0 objeto de uma educacgéo
intelectual e, ndo € puramente cognitivo e didatico [...] as situa¢cfes de
aprendizado ndo é apenas marcado pelas pessoas, mas também pelo
momento [...] um momento de minha histéria, mas, também, em um
momento de outras histérias: as da humanidade, da sociedade na qual
eu vivo, do espagco no qual eu aprendo, das pessoas que estado
encarregadas de ensinar-me. ‘A relacdo pedagdgica € um momento,
isto €, um conjunto de percepcdes, de representacdes, de projetos
atuais que se inscrevem em uma apropriagdo dos passados
individuais e das projegdes que cada um constréi do futuro’.
(CHARLOT, 2000, p. 65-8)

Para esse autor, aprender é sobretudo, estabelecer relacdo e posi¢cdes na
sociedade, levando em consideracdo a histéria de vida, as percepcbes e
representacdes e sentido atribuidos por cada um. Por isso, é significativo o professor
ter essa compreensao. Sobretudo, oportunizar o didlogo na relacao pedagdégica entre
saber, professor e aluno para coberta critica da realidade, no entendimento de Freire
(1996).

“A construgdo de relagbes dialégicas sob os fundamentos da ética
universal dos seres humanos, enquanto pratica especifica humana
implica a conscientizagdo dos seres humanos, para que possam de
fato inserir-se no processo histérico como sujeitos fazedores de sua
prépria histéria”. (FREIRE, 1996, p.10.)

Portanto, a valorizacdo do conhecimento que os alunos trazem de suas
experiéncias ja vividas é fundamental, ja que por meio de vivéncias se aprende muito,
sendo que todas as pessoas, alunos ou professores sabem muitas coisas, diferentes
e juntos podem aprofundar maiores conhecimentos, associados a experiéncia do
professor para gerar didlogo e reflexdo, que véo constituindo-se em saberes

profissionais.
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No entendimento de D’Ambrésio (1993, 1991), tal reflexdo tem carater
multicultural, pois o ensino e a aprendizagem ocorrem quando se lanca mé&o de
diversos meios e culturas para explicar a realidade e compreender dificuldades que
surgem no dia a dia. Ou seja, parte (inicia) da realidade para chegar ao enfoque
cognitivo, fundamentado na acéo pedagdgica, sendo, pois, papel do profissional do
ensino gerar dindmicas para comportamento interativo, proposto no ambiente de
ensino e aprendizagem na construcao e consolidacédo dos saberes.

Tais saberes sao frutos de antes da escola, durante a formacéo inicial e
continuada e no exercicio da carreira. Tardif (2002, p. 63), assim os categoriza:
saberes pessoais, da formagédo escolar, da formacdo em magistério, nos programas
e livros didaticos e na propria experiéncia da profissdo em sala de aula. O autor, coloca
ainda que os saberes profissionais sdo personalizados e situados, por isso a
importancia da formagéo, quer seja inicial ou continuada, considera a relevancia de

praticas contextualizadas, ou seja, na a¢do de ensinar, pois,

[..] no ensino, esse fenbmeno é de suma importancia, pois as
situacbes de trabalho colocam na presenca uns dos outros seres
humanos que devem negociar e compreender juntos o significado de
seu trabalho coletivo. Essa compreensdo comum supde que 0s
significados atribuidos pelos professores e pelos alunos as situacdes
de ensino sejam elaborados e partilhados dentro dessas proprias
situacdes; noutras palavras, eles estdo ancorados, situados nas
situagdes que ajudam a definir. (TARDIF, 2002, p. 266).

Novamente, nota-se a relacdo com o saber, consigo mesmo e com 0 mundo,
gue segundo Charlot (lbid.;), se atribui significado a préopria situacdo de ensino. O que
reforca o saber experiencial que Fiorentini, Souza e Melo (2003); Melo (2005)
consideram como fundamento da competéncia da profisséo, ou seja, modo particular
de ser e agir de cada professor em sala de aula.

Para Shon (1992), a experiéncia profissional adquire-se por base
experimentacao na pratica (sala de aula), mas também, nas no¢bes de pesquisa que
embasam seu saber fazer e fazer pedagogico, que Novoa (1991) se pauta na agao-
reflexdo-acdo para construcdo da identidade profissional. Acredita-se que tais
competéncias sdo tratadas na formacédo inicial e continuada e mesmo na auto

formacao:
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[...] a formacdo deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que
forneca aos professores 0s meios de um pensamento autbnomo e que
facilite as dindmicas de autoformacao participada. Estar em formacao
implica um investimento pessoal, um trabalho livre e criativo sobre os
percursos e 0s projectos préprios, com vistas a constru¢cdo de uma
identidade, que é também uma identidade profissional (NOVOA, 1991,
p. 25).

Dessa maneira, sera observado como a participante da pesquisa estrutura e
representa o conteudo especifico, Analise Combinatéria, aplicado em sala de aula;
quais estratégias de ensino utilizadas motivadoras do didlogo que despertam o
interesse dos alunos, ou seja, huma pratica docente pautada na acéo-reflexdo-acao,
considerada fundamental para a construcéo da identidade pessoal e profissional.

Nesta perspectiva a formacao e tempo de experiéncia e aspectos relacionados
a préatica pedagdgica serdo observados para responder a questdo da pesquisa: “Como
a professora manifesta o saber pedagdgico do contetdo especifico para aprender e
ensinar Andlise Combinatoria? A manifestacdo de tal conhecimento releva-se no
conhecimento pedagdgico que se assume na pratica docente.

Notadamente, ter dominio do conteldo especifico constitui-se nesta pesquisa,
base para desenvolver a competéncia pedagdgica ou dominio pedagdgico do
contetdo. Considera-se condicdo sine qua non para que o professor selecione,
organize assuntos, conforme a necessidade de cada ano de ensino, de cada turma e
até mesmo de cada aluno, além disso, saiba justificar o porqué de suas escolhas, pois,
conhecimentos matematicos empiricos adquire-se antes de entrar na escola. Porém,
na escola, tais conhecimentos servem de ancoras para o ensino e aprendizagem dos
conhecimentos matematicos acumulados e sistematizados pela humanidade, que o
professor tem acesso na formacao inicial para exercicio da profissao.

Dessa maneira, ensinar combinatdria nos anos iniciais do ensino fundamental
€ responsabilidade de professores Licenciados em Pedagogia e, nos anos finais e
Médio, por Licenciados em Matematica. Em ambas as licenciaturas, o contetdo
Analise Combinatoria € pouco explorado, conforme pesquisa de Vazquez (2011), o
que reflete, no periodo da Educacgéo Basica, dificuldades tanto em formular problemas
guanto no que diz respeito a interpretar situagdes que envolvem ‘escolher’ ‘arrumar’ e
‘contar’ objetos de um conjunto.

Tal dificuldade esta relacionada a “flexibilidade de pensamento, ou seja, para

resolvé-los [os problemas] € necessario parar, concentrar, discutir e pensar”, o que
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abre possibilidades para didlogo entre professor-aluno e aluno-aluno e permite
acompanhar o raciocinio dos alunos durante as tentativas de resolucao e as varias
maneiras de representacdo encontradas ao fazer permutacfes, combinacfes e
particbes, a depender do enunciado para verificar “o nimero de possibilidades légicas
de certo evento ocorrer” (Ibid., p. 35-7).

Porém, para ensinar Analise Combinatoria é imprescindivel o dominio teorico e
pratico do principio fundamental da contagem ou principio multiplicativo e, as trés
ideias fundamentais: a ideia de correspondéncia biunivoca, as relacionadas a
adicao e as relativas a multiplicacéo, de acordo com Vazquez (2011) tais ideias sé&o
desenvolvidas em sala de aula nos anos iniciais e retomadas nos anos finais do
Ensino Fundamental e Médio. Em conformidade com o autor, o estudo de
combinatdria inclui: permutacdes, combinacdes e particbes (VAZQUEZ, 2011, p. 36).

Tais contetdos envolvem o conhecimento especifico do principio fundamental
da contagem e assuntos como: permutagdes e arranjos simples, permutacées com
repeticbes, combinacdes, permutacdes circulares e combinacbes completas ou
combina¢des com repeticdo (Ibid.) com menor ou maior grau de complexidade a
depender do ano de estudo.

O conhecimento desse principio capacita o professor a transformar, adaptar
um contetdo especifico em um contetdo de ensino. Concorda-se com Vasquez ao
relacionar eficiéncia no ensino com questdes de cunho pedagdgico mais geral, a

depender de cada profissional pois,

“[...] a organizagé@o de processos de ensino mais eficientes do que
outros depende da ideologia do professor, como conhecimento que
tem sobre os alunos e mesmo tomando atitudes préprias em relacdo
ao proprio ‘saber fazer’, sua pratica é regida por normas coletivas”
(Ibid. p. 46)

Neste sentido, o conhecimento pedagdgico do contetdo tem viés individual e
também coletivo, conectado a identidade da escola, loco da pratica e do
desenvolvimento profissional. Tal conhecimento € uma competéncia inerente ao
trabalho docente, na qual demonstra saber articular temas aparentemente
desconexos, integrar multiplos conteddos, aproxima-los, estabelecendo relacdo e
significado, conforme Machado (2009). Inclui ainda, a capacidade de saber mobilizar

conhecimentos em sala de aula em tempo real, isso significa,
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“[.-.] antecipar o que é possivel que os alunos pensem sobre o que
estd sendo ensinado, o que inclui os aspectos escutar e interpretar o
pensamento inacabado do estudante, expresso por uma linguagem
imperfeita, e também suas escolhas em prol do melhor
desenvolvimento das discussdes em sala, direcionando os alunos
para a obtencdo de conhecimento da matéria, ou seja, o foco deste
conhecimento esta no professor, ndo bastando ao mesmo saber
apenas o conteudo [...] (CARVALHO, 2015, p.7)

Concorda-se com Carvalho que ndo basta apenas saber o conteudo, mas
também, ter o conhecimento pedagodgico, sendo este, dimensdo da competéncia
profissional. Reforca-se que saber o conteldo constitui-se a primeira competéncia
profissional, sem a qual, o saber pedagdgico ndo encontra ancora para gerar dialogo
entre saber-professor-aluno ou vice-versa.

Neste contexto, se dara a andlise dos dados e informacdes construidas durante
a observacao de aulas confrontando-se ao referencial assumido para responder a
guestao da pesquisa.

Com este entendimento, o item seguinte aborda a mobilizacdo dos saberes do
conteldo para o ensino de Andlise Combinatdria em conformidade com as pesquisas
de Esteves (2001), Costa (2003, 2011), Santos (2005), Morgado et al.; (1991), Sabo
(2010), Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011), por serem exatamente pesquisas que se
aproximam desse objeto de estudo. Realizou-se ainda, pesquisas em site da Unicamp

e Brasil Escola.

3.2 A mobilizacdo dos saberes docentes para ensino de Andlise

Combinatéria: algumas abordagens

Durante o desenvolvimento da disciplina Fundamentos Tedricos Metodologicos
da Pesquisa em Educacdo, oferecida no Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica — MPECIM, pela Universidade Federal do Acre (Ufac), os mestrandos
foram estimulados a pesquisar sobre o Estado da Arte em dissertacdes, teses, que
tratam sobre o objeto da pesquisa. Com o trabalho, foi possivel identificar alguns
tedricos que tratam da formacé&o inicial e continuada, bem como, sobre Andlise
Combinatoria.

Dessa maneira apresenta-se 0s principais tedricos que orientam esta pesquisa
e suarelagdo com a formacéao inicial e continuada a luz das pesquisas Esteves (2001),
Costa (2003, 2011), Costa (2001), Santos (2005), Morgado et al.; (1991), Sabo (2010),
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Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011), realizou-se ainda, pesquisas em site da Unicamp
e Brasil Escola.

Esteves (2001) faz uma andlise da origem e desenvolvimento do conteudo
Andlise Combinatéria, na ciéncia da Matematica, numa perspectiva historica
apontando as necessidades e objetivos da época que contribuiram para criacdo e
ampliacdo do conceito para resolver dificuldades de célculo relacionadas ao ensino e

a aprendizagem, ao colocar que:

[...] acredita-se que o conceito de numero e o processo de contagem
foram os primeiros registros histéricos[...]. A necessidade de se
efetuarem contagens mais extensas provocou uma sistematizacéo do
processo de contar. Assim, surgiram sistemas de agrupamentos
simples (hieréglifos egipcios), que talvez sejam o0 mais antigo sistema
de numeracao, os multiplicativos (sistema chinés-japonés tradicional),
os cifrados (conhecidos como jonicos ou alfabético, cujas origens,
situam-se por volta de 450 a.c.) e o posicional (nosso sistema) [...] O
desenvolvimento do binbmio (1+X)" estd entre o0s primeiros
problemas ligados & analise combinatéria. O caso n + 2 ja pode ser
encontrado nos elementos de Euclides, em torno de 300 a.C. O
triangulo de Pascal era conhecido por Chu Shi-Chieh, na China (em
torno de 1300) e antes disso, pelos hindus e arabes [...] (ESTEVES,
2001, p. 12-5)

Ao longo da histéria das sociedades, os processos de calculo para contagens
extensas constituiram dificuldades a serem estudadas e resolvidas pela Analise
Combinatdria, no entanto, Esteves (Ibid.;) aponta entraves presentes que dificultam a

aprendizagem dos alunos de 14 anos em uma escola de Sédo Paulo, como:

Falta de um procedimento recursivo que os levasse a formulacdo de
todas as possibilidades. Isso acontecia quando os alunos resolviam
problemas por enumeracdo, mediante tentativa e erro [...] Algumas
vezes apresentavam uma solugcdo numérica errbnea, sem explicar de
onde veio tal nimero ou ainda, sem indicar o caminho percorrido para
encontré-lo. O ndo uso da &rvore de possibilidades ou a sua
construcao inadequada, a qual levava a uma interpretacdo errénea.
Nos problemas de permutacao e arranjo, apareceu a interpretacéo da
palavra distribuir como dividir. Nos problemas de distribuicéo e arranjo
os alunos esqueciam os critérios que deveriam ser usados em cada
situacéo e as vezes decidiam considerar a ordem importante quando
esta ndo era ou vice e versa [...] (ESTEVES, 2001, p. 200-1).

A autora atribui tais dificuldades a valorizacdo pela escola, e pela professora
do processo formal, ou seja, utilizacdo do algoritmo que segundo ela costuma

acontecer a partir do 3° ano do Ensino Fundamental, com quase auséncia do célculo
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mental e certa cobranca do uso correto dos algoritmos. Muitas vezes a partir do 6°

ano introduz-se resolucdo de problemas sem uso de variaveis ou incoégnitas como “X
e “y”, pobre e de forma errada.

A representacdo para fazer uso do algoritmo € entendida pelos alunos do 8°
ano, como praticadas por alunos atrasados, porém, a autora acredita que o uso da
representacdo € de fundamental importancia para o ensino e a aprendizagem do
objeto em estudo. Esse erro, segundo a autora, decorre de os estudantes terem
dificuldades de distinguir as diferencas entre problemas que envolviam arranjo e
combinagao.

Para superar tais dificuldades Costa (2004) considera que problemas de

Andlise Combinatoria devem compreender todo o Ensino Fundamental pois,

O contato com problemas de contagem [...] tem por objetivo levar o
aluno a compreender o principio multiplicativo e utilizar varias
representacdes possiveis como: arvore de possibilidades, tabelas e
diagramas. Para isto € necessario e suficiente que o professor de
matematica esteja familiarizado com este conteddo [...] a valorizarem
a resolugdo de problemas de contagem, afim de desenvolver a
habilidade de raciocinio combinatério. Valorizando o desenvolvimento
da capacidade de elaborar estratégias para a resolugcdo dos
problemas, tendo em vista que a simples aplicacdo de formulas n&o
nos permite resolver a maior parte dos problemas de contagem [...]
(COSTA, 2004, p.1).

Nota-se, ser imprescindivel o professor conhecer e dominar o principio
multiplicativo e suas varias representacdes para desenvolver habilidades de raciocinio
combinatorio, pelo uso da metodologia de resolucao de problemas de contagem. Sem
esse conhecimento acredita-se que tera dificuldades em ensinar fatorial, permutacéo
e arranjo no Ensino Médio, como desdobramento desse estudo.

Em pesquisa realizada por Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011) com estudantes
universitarios que teve por objeto investigar erros cometidos por alunos de formacao
inicial em questdes envolvendo algebra, geometria e analise combinatdria, concluiram
que os alunos parecem esquecer o que estudaram na Educacgéo Basica. Nao lembram
conceitos e procedimentos para resolver problemas que envolvem sobretudo,
raciocinio combinatério, erros em arranjos, no emprego de formulas para combinacgao
e/ou arranjo, com prevaléncia do célculo numérico sobre o relacional. Os autores

concluiram que os estudantes apresentaram auséncia de habilidade de resolver
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problemas de contagem usando o principio multiplicativo ou ao aplicar férmula na
resolucao de uma situacao problema, quando contextualizada.

Costa (2003) em seu estudo: “As concepcdes dos professores de Matematica
sobre uso da modelagem no desenvolvimento do raciocinio combinatorio no Ensino
Fundamental”, levantou como o Ensino de Analise Combinatéria & tratado nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1° ao 9° ano. Demonstra ainda, a
evolucdo do conteudo, em cada ciclo; dado este primordial para esta pesquisa, por
entender que para ensinar o professor tem que conhecer o desdobramento ano a ano,
para organizar a retomada e aprofundamento de estudos dos alunos.

Assim, coloca que no primeiro ciclo do Ensino Fundamental (E.F)
correspondente ao 1° e 2° ano, o Pensamento Combinatorio, é tratado no campo
aditivo e multiplicativo, sendo priorizado situacdes problemas de adicdo e subtracéo,
por exemplo: de quantas maneiras diferentes podemos somar dois numeros, cuja
soma dé 20? (COSTA, 2003).

E preciso salientar que o primeiro principio, denominado Principio Aditivo, pode
ser enunciado da seguinte maneira, em conformidade com a Revista On-line Brasil
Escola.

[...] Considerando A e B como conjuntos finitos disjuntos, ou seja, com
a sua interseccao vazia, a unido do numero de elementos é dada por:
n(AUB)=n(A)+n(B)

n (A U B) —» Unido do numero de elementos que pertencem ao
conjunto A ou ao conjunto B;

n (A) — Numero de elementos do conjunto A;

n (B) — Numero de elementos do conjunto B [...]. (OLIVEIRA, [2016-
2017] SP)

Para melhor compreender, elaborou-se o seguinte exemplo:

Problema: Numa pesquisa sobre as eleigdes 2018, os pais dos alunos do 1° ano
da escola Arco-iris colocaram as suas preferéncias, 06 pais disseram que irdo
continuar votando no candidato da situacao, 08 afirmaram que votam na oposicao.
Considerando que todos os pais deram suas opinides, quantas pessoas

participaram dessa pesquisa?

Nessa questédo temos dois conjuntos finitos, que sao 0s seguintes:
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n (A): Pais que preferem o candidato da situagao;
n (B): Pais que preferem o candidato da oposicao;

Para calcular a unido desses dois conjuntos deve-se fazer o seguinte:
n(AuB):n(A)+n(B)=06+08=14

Assim, 14 pais foram entrevistados.

Quadro 2. Exemplo 1.
Fonte: Elaboracdo da autora.

No entanto, quando se trata de principio multiplicativo, este constitui-se nhuma
ferramenta basica para resolver problemas de contagem sem que seja necessario
enumerar seus elementos, assim expresso na aula 48 encontrada no site da Unicamp

no Instituto de Matemética, Estatistica e Computacao Cientifica:

“[...] Se uma decisao d; pode ser tomada de n maneiras e, em seguida,
outra decisao d, puder ser tomada de m maneiras, o numero total de
maneiras de tornarmos as decisbes d: e d. serd n - m. (SITE
UNICAMP, [s.d])

Para melhor compreensao deste principio, elaborou-se o seguinte exemplo:

Problema: Leticia foi a uma lanchonete e fez o pedido de um acai cremoso para
lanchar. O garcom mostrou o cardapio com as seguintes opc¢des de escolha para
que a cliente monte seu proprio acai. Observe:

v’ Tamanho: pequeno, médio ou grande.

v Fruta picada: banana ou morango.

v" Adicional: sucrilhos, amendoim ou castanha

Quantas combinacdes diferentes Leticia tém para solicitar seu agai ao gargom?

Esse é um dos problemas matematicos de Analise Combinatoria que pode ser
resolvido utilizando o procedimento da arvore de possibilidades.

Quadro 3. Exemplo 2.
Fonte: Elaboracdo da autora.



Problema representado por uma “arvore”:

PEQUENO

Acai

MEDIO

GRANDE
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. MORANGO 5 | BANANA MORANGO > BANAMNA » | MORANGO » BANAMNA

|, | suerilho || sucrilho sucrilho | s | sucrilho |}— | sucrilho —» | sucrilho

|_» | amendoim || amendoim amendoim ' | amendgim —* | amendoim —* amendoim
castanha castanha castanha castanha

L, L, castanha L, castanha |, L o

Figura 1. Arvore de Possibilidades.
Fonte: Da autora, 2017.

Observe que neste problema temos trés opcodes de escolha:
E1: Optar por um tamanho dentro os trés oferecidos;
E2: Optar por uma fruta dentre as duas oferecidas;

E3: Escolher um adicional entre os trés oferecidos.

Entdo, usando o Principio Multiplicativo temos: 3 x 2 x 3 = 18 combinacdes de
acai cremoso.

Retornando a Costa (2003), no primeiro ciclo utiliza-se muitos materiais
manipulativos para resolver o problema, no entanto, o autor acredita ser necessario
estimular os alunos a resolver sem uso do material, mas, sim, pelo processo da
abstracdo que considera como passo para a Modelagem.

Para o autor, o conhecimento do conteddo Andlise Combinatéria esta
interconectado no Bloco Numeros Naturais e Sistema de Numeracao Decimal e no
Bloco Tratamento da Informacédo, para que o aluno desenvolva competéncia para
“‘Resolver situacdes problema que envolvam contagem e medida, significado das
operacoes e selecédo de procedimentos de calculo, e também que construa conceitos
matematicos” relativos ao objeto deste estudo. Assim representa a interconexao

(COSTA, 2003):
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ESTIMATIVAS
PRODUCAO / _ ADICAO
DE TEXTOS INTERPRETACAO E B
‘\"a. CONSTRUCAC DE MULTIPLICACAO
TABELAS {;‘

| POSSIBILIDADES

INTERPRETACAO E
CONSTRUCAO DE
ESQUEMAS

Figura 2. Contetdos 1° e 2° ano do Ensino Fundamental.
Fonte: Extraido de COSTA (2003, p.32)

Quanto ao segundo ciclo do E.F, correspondente ao 3°, 4° e 5° ano, na leitura
dos PCNs, o autor constatou que o documento deixa entender a presenca da
flexibilidade no pensamento dos alunos. Como se a competéncia e habilidade
houvesse sido adquirida no ciclo anterior possibilitando a ampliacdo do uso de
representacgdes feita antes, com desenhos e simbolos para “aos poucos comegar a
usar a escrita matematica [...] tal ampliacdo deve ser gradual e ndo se esgota”
considerando que generalizacdes feitas ainda sdo elementares, sem chegar ainda a
formalizacdo de conceitos. Ha interconectividade entre os blocos operagbes com
nameros naturais, ampliando para os racionais e o bloco tratamento da informacéo
(Ibid.; p. 32-3).

Continuando com Costa (2003), identifica-se critérios diretos e indiretos ligados
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao conhecimento

combinatério, trazendo reflexdes a respeito do ensinar, tais como:

= Resolver situacdo-problema que envolvam a contagem,
medidas, o significado das operacdes, utilizando estratégias pessoais
de resolucao e selecionando estratégias de célculo.

. Recolher dados sobre fatos e fendbmenos do cotidiano, utilizando
procedimentos de organizagdo, e expressar o resultado utilizando
tabelas e gréficos.

= Espera-se que o aluno saiba coletar, organizar e registrar
informagBes por meio de tabelas e graficos, interpretando essas
formas de registros para fazer previsdes (COSTA, 2003, p. 35).
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Embora, os PCNs orientem a organizacdo dos conteudos em blocos e a
possibilidade da interconexdo, nota-se que os professores desconsideram na sua

pratica tal orientacdo. Para este ciclo Costa (2003) assim apresenta a interconexao:

- CONTAGEM
OPERACOES COM
NUMEROS
NATURAIS
LEITURAE _
INTERPRETACAO
DE TABELAS E
DIAGRAMAS

Figura 3. Conteudos 3°, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental
Fonte: Extraido de Costa (2003, p. 35)

Ja o terceiro ciclo, correspondente ao 6° e 7° ano, Costa (2003) aponta para
uma ruptura no curriculo, desenvolvido nos ciclos anteriores, marcado pela presenca
do professor de Matematica como especialista, com Licenciatura Plena em
Matematica e ndo mais Pedagogo. Por isso, 0 autor considera que o professor de
Matematica, no ensino de Combinatéria, tenha conhecimento dos PCNs para
desenvolver competéncias e habilidades necesséarias ao pensamento combinatério?®.
Assim expressa o autor “[...] numa reflexdo sobre o ensino de Matematica é
fundamental que saiba conforme os Parametros Curriculares Nacionais” (Ibid.; p.36).

Dessa forma, neste ciclo os objetivos da Matematica sdo “ampliados e alguns
dos blocos de contetidos tém seu estudo aprofundado” como no bloco tratamento da
informacao que desenvolve o “raciocinio combinatdrio, estatistico e probabilistico por
meio de situacdes de aprendizagem” para que habilidades sejam identificadas, no

entendimento de Costa (lbid.;) como:

. Coletar, organizar e analisar informacdes, construir e interpretar
tabelas, gréficos, formular argumentos convincentes, tendo por base
a andlise de dados organizados em representacdes matematicas
diversas.

18 Entende-se tal pensamento como formas de contagem que envolvem combinacdes. E a capacidade
de saber interpretar enunciado do problema e combinar a ordem dos elementos dados.
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= Resolver situagbes problemas que envolvam o raciocinio
combinatorio e a determinacdo de probabilidade de sucesso de um
determinado evento por meio de uma razao.

Com relacao especificamente a Combinatéria [...] ‘levar o aluno a lidar
com situacdes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a
compreensdo do principio multiplicativo para a sua aplicacdo no
calculo de probabilidades. Reiteramos [0 autor] que a Combinatéria
nao pode ser vista apenas como uma ferramenta para o calculo de
probabilidade (COSTA, 2003, p. 36-7)

Portanto, para este autor, o ensino e aprendizagem de Analise Combinatoria

deve estar interligada com a Estatistica e a Probabilidade para que o aluno desenvolva

habilidades para:

“-Construir, ler e interpretar tabelas e graficos e escolher tipo de
representacdo grafica mais adequada para expressar dados
estatisticos.

-Resolver problemas de contagem e indicar as possibilidades de
sucesso de um evento por meio da razao” (COSTA 2003, p. 37-8)

Considerando o desenvolvimento de tais habilidades pelo aluno, Costa (Ibid.;)

apresenta o que considera uma “rede de conhecimentos e técnicas para o ensino:

POSSIBILIDADES

FORMACAO -
DE NUMERQOS E
CONSTRUCAO DE AGRUPAMENTOS ALGARISMOS
TABELAS
PRINCIPIO
DIAGRAMA
MULTIPLICATIVO DE ARVORE

Figura 4. Conteldos 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.
Fonte: Extraido de Costa (2003, p. 39)

Das técnicas indicadas, € bastante comum perceber o ensino do diagrama da

arvore para ensinar Analise Combinatéria. No Fundamental Il esse conteudo inicia

pelo Principio Fundamental da Contagem, mas conhecido como Principio
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Multiplicativo, a Permutagéo, o Arranjo e a combinacéo, assim descrito por Morgado
et al.; (1991):

[..] o Principio Fundamental da Enumeracdo ou Principio da
Multiplicacdo diz que se uma decisdo dl1 pode ser tomada de X
maneiras e se uma decisédo d2 pode ser tomada de y maneiras, entdo
0 numero de maneiras de se tomarem decisdes dl1 e d2 é xy.
(Morgado et al.; 1991, p.18).
Como pode ser notado, tal principio se diferencia da permutacdo, que para
Michaelis (2004), significa ato ou efeito de trocar, mudanca de um pelo outro, misturar.
Dessa forma, agrupamentos podem se formar com uma quantidade definida de
elementos, de modo que o agrupamento formado se diferencie dos demais pela ordem
dos elementos.
Ressalta-se que nas situacdes problemas de combinacdo e permutagéo
aparecem nos problemas em que se utilizam todos os elementos disponibilizados e,
trocando esses elementos de posicdo, pode-se formar novos subconjuntos do

conjunto dado.

“[...] para resolver o problema das combinagbes simples basta notar
gue selecionar p entre 0s n objetos equivale a dividir os n objetos em
um grupo de p objetos, que sdo os selecionados, e um grupode n—p
objetos, que sdo os ndo selecionados]...]” (Morgado et al.; 1991,
p.18).

Retornando a Esteves (2001) a utilizacdo de diagramas de arvores na
resolucdo de problemas combinatérios pode ser caracterizada como um processo
recursivo, isto €, uma representacao.

A aula 48 da Unicamp, ja citada, traz um exemplo de um problema destacando

a técnica arvore de possibilidades com a seguinte situacao:

“[...] um restaurante prepara 4 pratos quentes (frango, peixe, carne
assada, salsichdo), 2 saladas (verde e russa) e 3 sobremesas
(sorvete, romeu e julieta, frutas)". Nota-se que de quantas maneiras
diferentes um fregués pode se servir consumindo um prato quente,
uma salada e uma sobremesa? (SITE UNICAMP [s.d])

Um outro exemplo de arvore, exemplificada pelo autor:
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|VERDE| |RUSSA| |VERDE| |RUSSA| |VERDE| |RUSSA| |VERDE| RUSSA|

ERRAG soesoasoasow soasonsoaLJ\l

Figura 5. Arvore de Possibilidades com um cardapio.
Fonte: Extraido de site UNICAMP [s.d]

Diagrama como esse observou-se usado no PEEM, pela professora,
participante deste estudo, o que pode ser compreendido que para avancgar para
conteudo do Ensino Médio, sdo retomados o principio multiplicativo e a ideia de
agrupamento, em combinacdes simples.

Continuando com Costa (2003, p. 39) o quarto ciclo que corresponde ao 8° e
9° ano, finda da primeira etapa da Educacdo Basica o “Bloco Tratamento da
Informacao, visa o desenvolvimento do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio
da exploracao de situacdes problemas”. Dessa forma o autor apresenta as habilidades

para que estratégias de ensino sejam organizadas:

“-Construir, tabelas com frequéncia e graficamente dados estatisticos,
utilizando diferentes recursos, bem como, elaborar conclusdes a partir
da leitura, analise, interpretacao de informacdes apresentadas em
tabelas e gréficos.

-Construir um espaco de amostra de eventos equiprovaveis, utilizando
o principio multiplicativo ou simulac¢des, para estimar a probabilidade
de sucesso de um dos eventos |[...]

- Construcao do espago amostral” (COSTA, 2003, p. 39-40).

Para este autor (p. 40), os objetivos acima, denota um “aspecto intraconectivo
[...] entre as diferentes areas da matematica, mais especificamente a Combinatéria
[...]”. Nota-se a ampliacdo para representacéo de quantidades maiores para que 0s
alunos “percebam o principio multiplicativo” e escolham recursos que sejam mais

faceis, para resolver os problemas. Ou seja, empreguem estratégias mais
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econdmicas, conforme exemplificado por Esteves (2001) apud Costa (2003, p. 40):
“‘De quantos modos podemos distribuir 8 presentes para 8 pessoas, dando um
presente para cada um”. Da mesma forma Costa (p.40) apresenta a “rede de

conhecimentos minimos a ser construido neste ciclo:

ESPACO
/ AMOSTRAL
DIAGRAMA DE PRINCIPIO
ARVORE MULTIPLICATIVO
TABELAS DE

DUPLA ENTRADA

Figura 6. Contetidos 8° e 9° ano do Ensino Fundamental
Fonte: Extraido de Costa (2003, p. 41)

Diante dos conteudos indicados nos diagramas para os quatro ciclos Costa
(2003) considera desafio preparar professores, no exercicio profissional, uma vez que
a formacdo inicial ndo contempla atividades essenciais a atividade docente, como do
conhecimento pedagoégico do conteudo, que acredita-se envolver e entender o que a
sociedade espera que os professores ensinem e 0s alunos aprendam, presentes nos
PCNs, nao utilizados na formagdo como instrumento de compreensdo entre a
formacao académica e a escolar na Educacao Bésica.

E importante ressaltar que Costa (2011) da mesma forma que Bortoloti, Wagner
e Ferreira (2011) constata que a formacao inicial ndo proporciona “subsidios
suficientes para realizar o trabalho didatico-pedagdégico” no que diz respeito ao
raciocinio combinatério por meio da modelagem e resolucao de problemas. Observou
ainda, que a formacédo é centrada no tecnicismo, com conhecimento de conteudos
apenas por meio de férmulas que, segundo o autor, ndo contribui para “a construcao
de um conhecimento combinatdrio significativo” (COSTA, 2011, p. 2).

Ao pesquisar como o0s professores incorporam o0s temas ligados a
combinatoria, probabilidade e estatistica na Educacgéo Basica, Santos (2005) constata

gue de modo geral, os professores do E.F e Médio ndo consideram viavel o ensino de
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tal objeto por considerar complexo demais, s&o resistentes ao tema ao afirmaram néo
ter conhecimento por nao ter estudado na graduacéao.

Apresenta-se alguns contetdos para ensino de Analise Combinatodria que Sabo
(2010) identifica como pertinentes ao Ensino Médio envolvendo situacdes-problemas
relacionados ao agrupamento de simples objetos pelo Principio Fundamental da
Contagem (PFC), Arranjo simples, Permutacdo simples e com Repeticdo e
Combinacao (SABO, 2010).

Da mesma forma que Esteves (2001) e Costa (2003), Sabo (2010) atribui
significativo valor a resolucéao de problemas, no entanto, julga como ‘caminho nutritivo’
[...] as férmulas deixardo de ser ponto de partida na constru¢éo do conhecimento [...],
a fim de desenvolver, discutir e generalizar algumas nocdes referentes ao estudo de
Andlise Combinatdria, que usualmente sdo desenvolvidas nas aulas de Matemética
do Ensino Médio. Para este autor, cada técnica utilizada deve ser discutida, mostrando
a férmula como resultado do processo e ndo o contrario (SABO, 2010, p. 86).

Por fim, considera-se que a abordagem do raciocinio combinatorio desde o0s
primeiros ciclos do ensino € de essencial importancia e se faz necessaria, tendo em
vista que, envolve os Principios Aditivo e Multiplicativo, que sdo essenciais para a
evolucdo do raciocinio matematico e consequentemente para compreensdo de
situacdes problemas. Assim, compreende-se 0 motivo pelo qual esse conteudo esta
presente em toda a Educacéo Basica e tal referencial contribui significativamente para
compreender o saber do contelddo especifico e pedagdgico mobilizado pela
professora envolvida neste estudo.

No item seguinte, apresenta-se uma rapida abordagem sobre problemas
envolvendo o principio multiplicativo e estratégias de solugdo e registros como o

objeto deste estudo € tratado nos documentos oficiais.

3.3. Andlise Combinatoéria: abordagem nos documentos oficiais

No Ensino Fundamental | o raciocinio multiplicativo é desenvolvido em tipos de
problemas de correspondéncia um-a-muitos, que traz também a ideia de propor¢éo e
trabalha a acdo de replicar, com que apresenta trés subtipos: multiplicacdo, problema
inverso de multiplicagdo e produto cartesiano; este Ultimo desenvolve o raciocinio

combinatério (NUNES, BRYANT,1997), como exemplo: Paulo vai viajar levando 6
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shorts e 8 blusas. Quantos trajes diferentes ele pode vestir mudando seus shorts e
blusas?

As escolas organizam sua proposta de ensino de Matematica com base nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para os anos iniciais (BRASIL, MEC, 1997).
Nesse documento traz o0s conceitos da multiplicacdo essenciais para o
desenvolvimento do raciocinio multiplicativo, dentre eles, o combinatério.

Segundo os PCNs, para desenvolver o raciocinio sugere-se situacfes
problemas denominados combinatérios ou combinacéo, a exemplo: para festa de Sao
Pedro na rua da Igreja Sado Peregrino, tem 08 homens e 10 mulheres para dancar
quadrilha. Quantos pares diferentes posso formar se todos os homens dancarem com
todas as mulheres? Esse problema guarda semelhanca com o produto cartesiano
classificado por Nunes e Bryant (lbid.;)

Para Vergnaud (1983,1991), problemas envolvendo raciocinio combinatério
denomina-se como produtos de medidas, a exemplo: Tenho 3 blusas (azul, amarela
e verde) e 2 shorts (bege e preta). Quantas combinacdes de roupas posso fazer,
usando todas as blusas e shorts? Essa situacdo se assemelha com o produto
cartesiano de Nunes e Bryan (1997) e combinatéria presentes nos PCNs de
Matemética (BRASIL, 1997).

Por isso, é fundamental o professor atentar para diferencas conceituais mesmo
guando os procedimentos de célculos sdo iguais, no pensamento de Vergnaud (1991).
Para esse tedrico, a ampliacdo da perspectiva conceitual de uma crianca exige
competéncia para realizacdo do calculo relacional (envolvem operacdes de
pensamento necessarias para compreender as relacdes envolvidas na operagéo) que
traduz a capacidade da crianca para escolha da operacdo adequada ao que o
problema propde e para a realiza¢do do célculo numérico. Cabe, pois, ao professor a
observacdo do desenvolvimento do raciocinio do aluno para avaliar sua
aprendizagem.

Dessa maneira, entende-se que 0s problemas que envolvem possuem
denominacoes diferentes, tais como: produto de medidas (VERGNAUD,1983, 1991);
produto cartesiano (NUNES; BRYAN,1997) e combinatoria, nos PCN (BRASIL, 1997)
envolvem a ideia de raciocinio combinatério (termo utilizado neste estudo) sobretudo,
presentes no curriculo do Ensino Fundamental | e nos livros didaticos.

E importante salientar e reforcar que nos anos iniciais do Ensino Fundamental,

o estudo dos problemas elaborados ou selecionados pelo professor para o ensino de
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combinatéria “devem ser resolvidos de modo intuitivo e integrado ao principio
multiplicativo da contagem [...] para dar sentido ao conceito de multiplicagao
(FREITAS; BITTAR, 2004, p. 221). Os autores apontam alguns exemplos:

-Em uma lanchonete, o cliente pode comprar um sanduiche e um
refrigerante por R$ 3,00. Para o sanduiche, ele pode optar entre um
hambuarguer ou um cachorro quente e, para o refrigerante, as op¢cdes
sdo: coca-cola, guarand ou fanta. Quantos lanches diferentes séo
possiveis [sic]fazer?

-Com os algarismos 1, 2 e 3, quantos numeros de dois algarismos
podem ser formados?

-Cinco pessoas se encontram em uma festa e trocam apertos de méao.
Cada pessoa aperta a mao de cada uma das outras apenas uma vez.
Quantos apertos de méo serdo dados?

-Quantos grupos diferentes, com 3 participantes, podemos formar com
os alunos Pedro, Joao, Claudia, Marta e Carlos. E se Pedro deve
obrigatoriamente participar do grupo, quantas possibilidades teremos?
(FREITAS; BITTAR, 2004, p. 221)

Em conformidade com os autores ja citados, tais exemplos trabalham o aspecto
combinatério da multiplicacdo e esta relacionado diretamente ao estudo da
multiplicacdo. No entanto, o entendimento do problema é fundamental por parte dos
alunos para resolver, sem decorar uma regra a ser usada. Sugerem o uso de materiais
concretos para descobertas das possibilidades, sobretudo, quando utilizadas
situacdes do cotidiano dos alunos.

Quanto a probabilidade, pode ser tratada na previsdo do tempo, no
planejamento de um piquenique, em programacdes de partida de futebol. Para
determinar se determinado evento vai acontecer pode ser explorado em Vvarios niveis
de escolaridade.

Nos anos iniciais o0 objetivo é que o aluno perceba que em seu cotidiano
acontecimentos sdo de natureza aleatéria ou casual, sendo possivel identificar
provaveis resultados de um determinado evento.

Nas OrientagBes Curriculares do Acre, o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio é proposto nos anos iniciais do Ensino Fundamental | com o estudo dos
nameros e a observacdo de regularidades e resolucédo de situacdes problemas no
campo aditivo e multiplicativo estimulando diferentes registros para explicar o
resultado encontrado. No campo multiplicativo de 1° ao 4° ano ndo consta como
conteudo a exigéncia de ensinar ideias de combinatéria. No entanto, no 4° ano é

colocado como sugestédo de atividade “situagdes problema que envolvam o significado
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de combinatéria, realizados oralmente e por escrito, para que as criangas explorem
formas de solugéo, encontrem a resposta e a validem” (ACRE, 2009, p. 57).

Nota-se que este conteldo matematico apresenta lacunas nos anos iniciais,
pois acredita-se que por ndo esta descrito no documento de forma explicita, o
professor pode nao vir a desenvolver questées simples como as citadas por Nunes e
Bryant e Vergnoud, o que compromete o desenvolvimento do ensino e aprendizagem,
ja que sao conhecimentos necessarios e imprescindiveis para abordagem e
entendimento das ideias de combinatdria, neste caso especifico, probabilidade e
estatistica.

Nos PCNs de Matemética (BRASIL, 1998) contém a orientacdo para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio de 5% a 82 série (atual 6° ao 9° ano).
Dessa forma, os primeiros contatos do aluno deve ser com problemas do tipo “De
quantas maneiras diferentes podemos somar dois nUmeros cuja soma dé 10?”, ou
seja, 0s problemas sao elaborados no eixo numeros e operagdes explorando
situacdes que envolvam contagens, medidas de cddigos numéricos para que o aluno
construa 0 pensamento numeérico e a0 mesmo tempo, ja utilize estratégias de
contagem por combinagdo de ndmeros, introduzido no bloco numeros naturais,
sistema de numeracgao decimal e no bloco tratamento da informacao (BRASIL, 1998,
p. 50-2).

Ja nas Orientac6es Curriculares Locais (OCs) (ACRE, 2010) ao tratar de como
avaliar a aprendizagem do 6° ano, indicam algumas habilidades que o aluno deve
adquirir: saber analisar, interpretar e resolver situacbes problemas envolvendo
combinatéria com estudo dos numeros naturais, bem como, apresentar formas de
solucéo, encontrar a resposta e valida-la. No 7° ano amplia-se para 0os numeros
racionais. Ja no 8° ano inicia-se o termo matematico “eventos, espago amostral”’ e uso
dos recursos, tabela e arvore de possibilidade, continua-se no estudo dos racionais
centrado em porcentagem, no 9° ano, retoma e aprofunda (ACRE, 2010), conforme

apresenta-se no Quadro 4.



ANo
/Modalidade

Objetivo aprendizagem (capacidades a serem desenvolvidas)

Conteudo a ensinar

6° E.F Il

Andlise, interpretacdo, formulacao, resolucdo e validacédo de
respostas em situacdes-problema, compreendendo diferentes
significados das operacdes dos campos aditivo e multiplicativo,
envolvendo nimeros naturais e racionais.

Andlise, interpretacdo e resolucdo de situacbes-
problema que envolvem combinatéria, para que 0s
alunos precisem discutir formas de solucéo, encontrar a
resposta e valida-la.

7°E.F 1

Reconhecimento de que diferentes situa¢des-problema podem
ser resolvidas por uma Unica operacdo e de que diferentes
operacgdes podem resolver um mesmo problema.

Andlise, interpretacdo e resolucdo de situacdes-
problema, usando numeros inteiros e racionais que
envolvem os diferentes significados da adicdo e da
subtrag&o envolvendo combinagéao.

8°E.F I

Indicar a possibilidade de sucesso de um evento, indicando-a
pelo uso de uma razdo ou expressando-a pelo uso de
porcentagem.

Situacfes que explorem simulacdes e experimentacdes
para indicar a possibilidade de ocorréncia de um
determinado evento.

9 E.FII

Resolucéo de situacdes problema com aplicacdes do principio
multiplicativo da contagem para determinagdo do numero de
elementos do espaco amostral e do evento, sem a utilizacao
de formulas.

Atividades em que o aluno constréi tabelas ou arvores de
possibilidades para apresentacéo do espaco amostral de
um determinado experimento;

Situacdes problema que explorem ndimeros um pouco
maiores para que o aluno perceba que o principio
multiplicativo € um recurso que auxilia a resolver mais
facilmente muitos problemas que envolvam contagem.
Atividades que podem ser resolvidas pela aplicacdo do
principio multiplicativo da contagem para determinacao
do numero de elementos do espaco amostral e do
evento, sem a utilizacdo de formulas.

Quadro 4. Orientagdes Curriculares E.F Il Analise Combinatoria.
Fonte: Extraido e Adaptado Orientages Curriculares do Acre (2010).

[=)]
co
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O tempo pedag0Ogico necessario para 0s outros conteudos curriculares, limitam
o trabalho didético - principalmente do 6° ao 9° ano - para o desenvolvimento das
ideias de combinatéria a partir de situacdes problemas, probabilidade e estatistica na
sala de aula®®.

No que tange ao Ensino Médio, as Orienta¢cdes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006) recomenda-se que o bloco Andlise de dados e probabilidade
seja ensinado em toda Educacéao Basica, sobretudo, no ensino médio com abordagem
de “ideias de incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fenbmenos
aleatorios [...] presente nos mundos natural e social”. (BRASIL, 2006, p. 78).

De acordo com o documento, isso possibilita a ampliacdo e formalizagcdo dos
conhecimentos “sobre o raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico” para que

os alunos tenham acesso a variados modelos de acao e traz como exemplo:

“[...] é possivel simular o que ocorre em certa pesquisa de opiniao
estimando, com base em uma amostra, a fracdo de balas de
determinada cor em uma caixa. O estudo da estatistica viabiliza a
aprendizagem da formulacdo de perguntas que podem ser
respondidas com uma coleta de dados, organizacéo e representagao.
Durante o ensino médio, os alunos devem aprimorar as habilidades
adquiridas no ensino fundamental no que se refere a coleta, a
organizacao e a representacao de dados. Recomenda-se um trabalho
com énfase na construcéo e na representagdo de tabelas e gréficos
mais elaborados, analisando sua conveniéncia e utilizando
tecnologias, quando possivel. Problemas estatisticos realisticos
usualmente comecam com uma questdo e culminam com uma
apresentagdo de resultados que se apoiam em inferéncias tomadas
em uma populagdo amostral [...]” (BRASIL, 2006, p. 78).

Percebe-se que os trés tipos de raciocinio: combinatdrio, probabilistico e
estatistico sdo abordados no E.M, para aprimoramento de habilidades ja adquiridas
no Ensino Fundamental; isto quando trabalhado. No caso da Combinatoria além da
funcao de auxiliar o calculo das probabilidades € fundamental para compreenséo das
‘ideias de experimento composto a partir de um espaco amostral discreto e as

operacdes combinatéria” (BRASIL, p. 79) como exemplo:

19 Posicionamento pessoal da pesquisadora a partir da sua experiéncia pedagoégica, pois, no 6° ano,
com excecao de 02 contetudos, os demais séo todos um aprofundamento dos anos anteriores. A partir
do 7° ano sdo contetdos novos exigindo assim, um tempo maior que torna a carga horaria anual
insuficiente.
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[...] ao extrair aleatoriamente trés bolas de uma urna com quatro
possibilidades, esse experimento aleatério tem trés fases, que podem
ser interpretadas significativamente no espago amostral das
variacoes.

A utilizacdo do diagrama de arvores é importante para clarear a
conexao entre 0s experimentos compostos e a combinatéria, pois
permite que visualizemos a estrutura dos mdultiplos passos do
experimento [...]" (Ibid, p.79)

E possivel observar que este documento néo traz sistematizado o que se deve
trabalhar dentro do denominado “bloco de analise de dados e probabilidade” néo
estando, portanto, explicito. Por exemplo, no texto ndo é abordado ensino de fatorial,
permutacéo e arranjos, comumente encontrado nos livros didéaticos (Ibid., p. 78).

Nas OCs para o Ensino Médio (E.M), o ensino de Analise Combinatoria no 1°
ano retoma os conteudos trabalhados no 8° e 9° ano, a énfase é dada ao estudo da
probabilidade e o uso dos termos arvores de possibilidades e espaco amostral (ACRE,
s.d).

De acordo com o documento, o ensino de Analise Combinatoéria sera abordado
no 2° ano, cujo objetivo é possibilitar adquirir e aplicar conhecimentos que envolvem
o principio fundamental da contagem, sendo introduzido noc¢des de fatorial para
identificagdo de problemas de contagem (permutagbes simples); principio
multiplicativo de contagem pelas permutacdes com repeticdo com agrupamentos
(arranjos simples) e pelo principio multiplicativo ou principio fundamental da contagem
e que envolvem subconjuntos com n elementos (combinacdo simples) bem como,
resolucdo de problemas que utilizam o binbmio de Newton. Todavia, a realidade da
aprendizagem e do ensino néo condiz com a descri¢ao da orientacdo, pois observou-
se que noc¢des de fatorial ndo é tratada nos anos finais do E.F, e nem no 1° ano do
E.M.

Ressalta-se que somente no 2° ano do Ensino Médio aparecem o0s termos
anagramas, representacdes em diagrama de arvore, tabelas, em que é usada
principio fundamental contagem, o que deixa entender que o professor deve ter
dominio do contetdo para saber organizar assuntos e observar as técnicas de solugéo
qgue os alunos utilizam para dar resposta aos problemas propostos. No terceiro ano,
nao consta orientacao para a retomada ou aprofundamento de tal contetdo especifico
(ACRE, s.d). Apresenta-se como o conteudo é colocado nas Orienta¢des Curriculares

do Acre no Ensino Médio, no Quadro 5.



Ano Objetivo aprendizagem Conteudo a ensinar
/Modalidade (capacidades a serem
desenvolvidas)

1° ano N&o indica N&o indica
Compreender e aplicar o | -Interpretacdo e identificacdo de problemas que necessitam de contagem para sua
principio fundamental da | resolucdo. -Interpretacdo e resolugcdo de problemas que utilizam o principio
contagem, aplicar as no¢des | multiplicativo ou principio fundamental da contagem e que nao envolvem repeticdo
de fatorial, identificar a | de elementos (permutacdo simples).
natureza dos problemas de . . N o o
contagem, compreender e | I.nte,rpretagao e resolugcédo de problemas que utilizam o pnnmpl? multiplicativo ou
utiizar as nocoes  de principio f~undamental .d:a contagem e que envolvem repeticdo de elementos

2o ang perml_Jta(;éo, | arranjo, (permutacao com repeticao).
combinacdo e bindmio de | _ |nierpretagiio e resolugdo de problemas que utilizam o principio multiplicativo ou
Newton na resolugdo de | principio fundamental da contagem e que envolvem duas etapas de agrupamento
problemas com uso de | arranjos simples). -Interpretacdo e resolucdo de problemas que utilizam o principio
técnicas como Anagramas, | myltiplicativo ou principio fundamental da contagem e que envolvem subconjuntos
representacoes em diagrama | com n elementos (combinag&o simples).
de arvore, tabelas, em que é
usada principio fundamental | -Interpretacédo e resolucéo de problemas que utilizam o bindbmio de Newton.
contagem

3° ano N&o indica N&o indica

Quadro 5. Orienta¢gdes Curriculares Ensino Médio- Analise Combinatéria.
Fonte: Extraido e Adaptado Orientacdes Curriculares do Acre (s.d)

|¥i
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No que se refere aos Livros Didéaticos (LD) no PEEM, até o ano de 2016 os
professores usavam o livro do Novo Telecurso — Livro Matemética da Fundacéo
Roberto Marinho. Porém, a orientacdo da coordenacédo geral do Programa, foi de
suspender o uso justificando esta obsoleto e de que fugia a metodologia, ja explicada
anteriormente e ainda, fora da realidade local.

Nesse contexto, cada professor do PEEM pesquisa em livros didéaticos diversos
para selecionar e organizar o assunto de cada teleaula. Assim, para desenvolver esta
pesquisa, elegeu-se aleatoriamente, uma colecdo do Fundamental I, Il e Médio, todos
do mesmo autor, Luiz Roberto Dante, a fim de evidenciar se o objeto em estudo é
abordado no Ensino da Educacao Béasica, assim como, identificar tipos de assuntos e
o capitulo em que é tratado.

O Livro Didatico para o 1° ano Dante (2014, p. 165) Colecdo Projeto Apis, tem
8 capitulos, ndo traz descrito no sumario a proposta de desenvolver a ideia de
raciocinio combinatoério, no entanto, aparece no capitulo 6 que trata da adicdo e
subtracdo. O autor traz uma orientacdo ao professor, ao lado do item, quanto ao
ensino da tabela de dupla entrada que segundo ele, informalmente o aluno faz um
calculo de possibilidades usando o raciocinio combinatério. Nota-se que é utilizado
um termo “Vamos ver de novo” apresenta um exemplo, sem desenvolver outras

atividades, conforme Figura 7.

OBSERVE AS FORMAS E AS CORES E COMPLETE A TABELA.

FORMAS E CORES

"
e I

17777,
| ({d1al

= >
OO

Figura 7. Tabela de dupla entrada
Fonte: Extraido de Dante (2014, p. 165)
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Na Obra do 2° ano Dante (2014, p.169), tem 10 capitulos, sendo que a ideia de
raciocinio combinatoério aparece no capitulo 7, que trata da Multiplicacdo, no subitem
combinando possibilidades. O autor apresenta uma situacdo problema para formar
combinacédo de pares, em seguida ideia de arvore de possibilidades, sem uso do nome
dessa técnica, e, a partir dessas ideias, a elaboracdo do algoritmo da multiplicacao.
Na sequéncia, apresenta uma tabela de dupla entrada denominada pelo autor, tipos
de sorvetes e sabores para o aluno interpretar a partir das imagens, quantificar o
namero de escolhas e escrever as duas possibilidades do algoritmo e outras situacdes

sempre a partir de dois pares para escolha, apresentado na Figura 8.

Para aproveitar o proximo feriado, Cétia e
sua turma programaram dois passeios:
um de manha e outro a tarde. Fizeram
uma votacao para decidir aonde ir.

As opcoes eram estas abaixo e uma das
p055|b|||dades era teatro e cinema (TC)

teatro (M cinema (

manh3 < tarde i parque

show de musica (M) Ianchonete (L)
jogar voleibol (V)

a) Escreva todas as possibilidades de escolha que cada crianga teve.

Figura 8. Arvore de possibilidades.
Fonte: Extraido de Dante (2014, p. 190)

Diferente do 1° ano percebe-se que o conteudo ja vem sistematizado, traz uma
orientacdo ao professor quanto ao ensino da tabela de dupla entrada que segundo
ele, informalmente o aluno faz um calculo de possibilidades usando o raciocinio

7z

combinatério. Entende-se que a forma como é abordado o autor compreende a
importancia de desenvolver todos os conceitos de multiplicagéo.

Na Obra do 3° ano Dante (2014, p. 152), tem 9 capitulos e verifica-se que 0
autor ndo especifica o desenvolvimento de raciocinio combinatorio no sumario, porém,
no decorrer dos capitulos 01, 05 e 06 ha diversas situacdes problema com o objetivo
de aplicar a ideia de combinatéria. Essas atividades propostas sdo denominadas de
Possibilidades e sdo exibidas por meio de tabela, arvore de possibilidades e esquema

de desenhos, apresentada na Figura 9.
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Para representar a classe do 3¢ ano A sera escolhida uma dupla de alunos
formada por um menino e uma menina. Veja os candidatos.

Dam FerreinatArquivo &y editora

Viviane Augusto Mara Lurdes Carlos Julia

Para saber todas as possibilidades de duplas, podemos usar uma arvore de
possibilidades. Observe e complete:

Augusto Carlos

| ESEIEEREDED

7 N

N
1 Viviane J

Figura 9. Dupla de aluno/Arvore de possibilidades.
Fonte: Extraido de Dante (2014, p. 152)

Na Obra do 4° ano Dante (2014, p.169), tem 11 capitulos. Néo traz descrito a
ideia de raciocinio combinatério, no entanto, aparece no capitulo 6 que trata da
Multiplicagdo com numeros naturais, e utiliza o termo “Combinando possibilidades”
apresenta as diferentes maneiras de chegar a uma resposta, utilizando a técnica
arvore de possibilidades, tabela de possibilidades e a multiplicacdo. Nota-se que
amplia a possibilidades de escolhas, aumentando assim, o grau de complexidade,

apresentada na Figura 10.
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* Arvore de possibilidades » Tabela de possibilidades
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Figura 10. Estratégia de Combinacao.
Fonte: Extraido de Dante (2014, p. 190)

Nota-se que o autor apresenta varias atividades e técnicas. Ja a Obra do 5°
ano, possui 8 capitulos, ndo vem descrito no suméario as ideias de raciocinio
combinatorio, porém, é abordado no capitulo 1 que trata do Sistema de Numeracéo
Decimal, relacdo de ordem 4 no conteudo Multiplicacdo e divisdo com numeros
naturais, com possibilidades de um evento acontecer, para observacao e organizagao

da ordem e o seguinte, a atividades de possibilidades de escolhas, figura 11.

Possibilidades
De quantas maneiras diferentes, em relacdo a ordem,
3 pessoas podem se sentar em um sofa de 3 lugares?

ABC. BAC: CAB: ACB: BCA: CRA

Figura 11. Maneiras de combinar.
Fonte: Extraido de Dante (2014, p. 36)

Percebe-se que no 5° ano o autor apresenta poucas atividades espalhadas nos
capitulos citado e define seu entendimento como “cada fato que tem chance de ocorrer
em uma situagao” do glossario da Obra (DANTE, 2014, p.372).
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E importante ressaltar que os PCNs de Matemaética orientam para o ensino de
Combinatoéria do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental I, no entanto, ndo especifica o
que deve ser abordado. Na OCs do Acre, ndo orienta de nenhuma maneira, no
entanto, Vergnaud (1983, 1981), Nunes e Bryan (1997) e Freitas e Bittar (2004),
consideram fundamental o desenvolvimento do pensamento combinatério nos anos
iniciais. Talvez isso expligue em alguns livros didaticos, a presenca da abordagem de
combinatoria.

Embora este estudo centra-se no conhecimento pedagoégico do conteudo
especifico, concorda-se com Shulman (1986, 2005) que o conhecimento curricular
seja uma ferramenta essencial de trabalho do professor. Ressalta-se que o PEEM
utiliza a matriz curricular especifica para subsidiar a elaboracao dos planos de aula do
(a) professor (a) e eles realizam consultas em livros didaticos variados para
preparacao de suas aulas, seguindo modelo de plano de aula do Programa que ja traz
as competéncias e habilidades, cabendo ao professor, organizar, selecionar e aplicar
estratégias de ensino que colaborem para o alcance de tais competéncias/habilidades
pelos alunos.

Os Livros Didaticos para o Ensino Fundamental Il do 6° ao 9° ano sédo os que
fazem parte colecdo Projeto Telaris de Dante (2012). A Obra do 6° ano possui 9
capitulos e as ideias de combinacdo sdo tratadas no Capitulo 2, denominado
“Operagodes fundamentais com numeros naturais e descrito no subitem “Multiplicagao:
ideias associadas e algoritmos, neste caso especifico, € apresentado como a 32 ideia
associada a multiplicacéo: numero de possibilidades ou combinacdes (DANTE, 2014,
p. 51-2).

A Obra do 7° ano nao traz ideia de combinatéria, trata apenas das nocfes de
estatistica e probabilidade. No entanto, as OCs do Acre sugerem o desenvolvimento
de conteudos que tratam das noc¢des de combinatdria.

Ja a Obra do 8° ano possui 9 capitulos e as ideias de combinacdo ndo estao
sistematizadas no sumario, mas, encontra-se atividades trabalhando tal ideia no
capitulo 1. O autor parte da compreensdao que o aluno ja domina tal conteudo e
apresenta apenas uma sequéncia de atividades. Observa-se que retoma o0s
conhecimentos tratados nos anos anteriores intensificando a exigéncia da
interpretacéo do problema, ja introduzindo a ideia de fatorial com uso da multiplicacéo

pela adicdo e pela multiplicagcdo, sem uso desse termo. Vale ressaltar que a Obra traz
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06 (seis) situacdes problemas com maior grau de abstragcdo (DANTE, 2012) como
apresenta a figura 12.

De quantas maneiras vocé pode colorir esta flor
usando quatro lapis de cor diferentes e uma cor
para cada pétala? 24 maneiras (4 -3-2-1)

Figura 12. Problema de combinagéo.
Fonte: Extraido de Dante (2012, p. 15)

Na Obra do 9° ano as ideias de combinatéria sdo tratadas no ultimo capitulo,
denominado “Estatistica, Combinatéria e Probabilidade” e no subitem 3 traz
especificamente - Combinatdria: métodos de contagem. O autor apresenta um pouco
da histéria de combinatéria e atividades envolvendo o Principio Multiplicativo da
Contagem, utiliza o método de organizacdo dos dados na tabela e a arvore de
possibilidades para chegar a solucdo do problema. Diferente dos anos anteriores,
onde se desenvolve a ideia de combinatdria a partir da interpretacdo do problema, no
9° ano o autor apresenta a linguagem da matematica. Como exemplificado na Figura
13.
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Se uma decisdo D

i 1Pode ser tomada de m modos e, qualquer que seja essa escolha,
a decisdo D

5 2 Pode ser tomada de n modos, entao, o numero de maneiras distintas de se
mar cons i iSO 5
ecutivamente as decisoes D;eD,éigualam-n,
No exen i ' iSO
) O exemplo acima, tivemos duas decises: D, (escolher a saia, na qual ha 2
— ) g .
dlpc‘oos) eD, (escolher ablusa na qualhd 3 opcoes). Portanto, o nimero de maneiras
istintas de tomar i iSO ’
- 1armos consecutivamente as decisges D,eD,é6(2 - 3).
odemos representar essa situacao por meio de um diagrama chamado drvore
de possibilidades (ou di
conheceu no 72

agrama da arvore ou arvore de enumeracao), que voceé ja

ano. Trata-se de uma maneira muito util para apresentar todos os
modos de uma decis3o.

2 saiapretae
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P | blusarosa
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(de saias) (de blusas) (de conjuntos)

2%
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Figura 13. Linguagem Matematica.
Fonte: Extraido de Dante (2012 p. 338)

Ainda neste ano, Dante (2012) propfe situacdes problemas com o grau de
complexidade mais elevado e traz atividades que desenvolve o contetdo de Fatorial,
mas ndo expde ao aluno essa nomenclatura, tdo pouco o conceito de tal contetudo.
N&o traz orientagéo ao professor esclarecendo o estudo de Fatorial.

E importante ressaltar que nos PCNs de Matematica ndo evidenciam os
conteudos especificos que estéo inseridos em Combinatodria, pois € tratado de forma
geral, dentro dos raciocinios Probabilistico, Estatistico e Combinatério e cabe ao
professor formalizar, sistematizar os conteddos e ampliar o raciocinio do aluno. Da

mesma forma OCs do Acre, também néo especifica de forma detalhada, trazendo um
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Unico objetivo comum para desenvolver os trés raciocinios (Probabilistico, Estatistico
e Combinatério) cujos séo tratados no Capitulo 2, denominado “Operagdes
fundamentais com numeros naturais e descrito no subitem “Multiplicacéo: ideias
associadas e algoritmos, neste caso especifico, é apresentado como a 32 ideia
associada a multiplicacéo: numero de possibilidades ou combina¢6es (DANTE, 2012,
p. 51-2).

No Ensino Médio observou-se o Livro Didatico do Projeto Voaz de Dante (2012)
volume unico do 1° ao 3° ano. O estudo de Anéalise Combinatéria ndo é tratado no 1°
e 3° ano, apenas no 2° e da mesma forma estéo nas OCs local. Esse livro é dividido
em trés volumes, cada um direcionado a um ano. O do 2° ano inicia no capitulo 11 e
vai até o 21 e se apresenta com o tema “Trigonometria e Algebra’”.

Analise Combinatdria é desenvolvida no capitulo 19 organizada a partir dos
subtemas: fatorial, principio fundamental da contagem, permutacdes simples,
permutacdes com repeticédo, arranjos simples, combinac¢des simples e problemas que
envolvem varios tipos de agrupamentos. Destaca-se que o vocabulario se amplia, o
conceito e formulas é tratado através do desenvolvimento de inimeras situacdes
problemas com maior grau de complexidade. A figura 14 exemplifica um problema de
permutacdes com repeticao.

Quantos sao os anagramas da palavra BATATA?

Se os As fossem diferentes e os Ts também, teriamos as letras B, A, Az, A;, Ty, Ty, e o total de anagramas
seria P, = 6l.
Mas as permutacoes entre os 3 As ndo produzirao novo anagrama. Entao precisamos dividir P por Ps.
0 mesmo ocorre com os dois Ts: precisamos dividir também por Ps.
Portanto, o nimero de anagramas da palavra BATATA é:
R, 6! 6-5-4-3!
B-B, 3121 3121

60

Figura 14. Problema de permutagédo com repeticdo.
Fonte: Extraido de Dante (2012, p. 345)

Observa-se que ha uma concentracdo de conteddos no 2° ano que poderiam ser
distribuidos nos trés anos. Além disso, é tratado no antepenultimo capitulo e talvez
nao comporte o tempo escolar para desenvolvé-lo. Se observado os PCNs
Matematica E.M (BRASIL, 2006) ndo define um ano para ser desenvolvido a temética.
Deixa em aberto e a critério do Estado da Federagcdo, 0 mesmo acontece com 0S
autores de Livros Didaticos, que chegam as escolas distribuidos pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).
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Percebe-se que durante a Educacéo Basica este objeto de estudo apresenta
lacunas no que diz respeito a distribuicdo do contetdo nos documentos oficiais (PCNs,
OCs Locais e Livro Didatico) refletindo na forma como o professor desenvolve ou ndo
em sala de aula. Situacdo que pode vir a influenciar de forma negativa no
desenvolvimento do pensamento matematico e, em especial no estudo de
probabilidade e estatistica.

Este capitulo apresentou o referencial teérico de base que trata sobre pratica
docente e saber pedagdgico do conteudo especifico como dominios necessarios ao
exercicio da docéncia, trazendo reflexdes sobre como se constitui o saber e a
identidade profissional, bem como, as relacdes pedagdgicas permeadas pelo uso dos
documentos oficiais (PCNs, OCs e Livro Didatico), principalmente o uso do LD como
principal ferramenta para orientacao do trabalho.

No capitulo seguinte descreveremos a metodologia da nossa pesquisa, bem
como o local e critérios de escolha do sujeito, as etapas do trabalho de campo e a

descricdo do Produto Educacional.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os caminhos percorridos para desenvolver a pesquisa,
o referencial te6rico e metodoldgico, local e escolha, perfil do participante da pesquisa
bem como, instrumentos de constru¢cdo de dados e informacdes e a descricdo do

produto educacional.

4.1. Abordagem tedrica e metodologia da pesquisa

Com base na natureza do objeto de estudo, optou-se pelo desenvolvimento de
uma investigacao fundada na abordagem qualitativa notadamente por meio do Estudo

de Caso como metodologia a ser seguida:

“[...] um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida
COmMoO uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um
sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O
seu objectivo é compreender em profundidade o “como” e os “porqués”
dessa entidade [...]” (PONTE, 2006, p. 125).

Ainda segundo Ponte:

“[...] na Educacdo Matematica os estudos de caso tém sido usados
para investigar questfes de aprendizagem dos alunos bem como do
conhecimento e das praticas profissionais de professores, programas
de formacdo inicial e continuada de professores, projetos de inovagao
curricular, novos curriculos, etc. [...]” (PONTE, 2006, p. 126).

Aproxima-se das contribuicdes de Shulman (1986, 2005), no que se refere
analisar e interpretar os conhecimentos mobilizados pela participante da pesquisa
sobre o Conhecimento Pedagogico de Conteudo, e ainda, como organiza e aborda o
objeto em estudo. Isso na busca de compreender como se da a relagcdo conhecimento
pedagogico do contetdo nas praticas do (a) professor (a).

Também Bell (1997) aponta uma vantagem dessa metodologia que é o
investigador pesquisar sobre um caso especifico. Cohen e Marion (1990) refere-se
gue o estudo de caso permite explorar a subjetividade dos fendmenos educativos e
Yin (1989) analisa que essa investigacao permite um estudo holistico e significativo

de um acontecimento.
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4.2. Local e critérios de escolha e perfil do participante da pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa utilizou-se como critério principal, a escolha de
1 (uma) professora que exerce a fungdo no Programa Especial de Aceleracdo da
Aprendizagem do Ensino Médio — PEEM, e que por sua vez também é do quadro
efetivo do Estado do Acre. Para identificacdo dessa professora, a pesquisadora
participou, por um periodo de 4 h, da capacitacdo do ano letivo de 2015, que tinha o
objetivo de subsidiar, de maneira geral, as disciplinas (Matematica, Historia Geral e
do Brasil, Espanhol e Educacéao Fisica) que seriam desenvolvidas no Médulo II.

Os locais de construcdo dos dados foram nas escolas de lotacdo da professora
e nos locais de planejamento pedagdgico, que por sua vez eram definidos pela SEE.

A opcéo foi de pesquisar o Ensino Médio, ja que no periodo da submissao do
projeto de pesquisa o Ensino Fundamental I, ndo contava com nenhum profissional

licenciado em Matematica.

4.2.1. Perfil da Professora Patricia

A professora Patricia (nome ficticio) é Licenciada em Matemética e atua na
educacdo ha 20 anos, dos quais 13 anos s&o dedicados a este Programa. E licenciada
em Matematica, com conclusdo em 1996 e pés-graduada a nivel de especializacao
em Educacao e Trabalho, concluida em 2000. Com idade de 44 (quarenta e quatro)
anos e 20 (vinte) anos de pratica didatica no Ensino Médio; destes, 13 (treze) anos no
PEEM, noturno, trabalhando com as disciplinas de Matemética, Biologia, Quimica e
Fisica. Destaca-se como importante esse tempo que exerce a funcéo de professora,
apoiando-se em Tardif (2008), que reforcado por Fiorentini, Souza e Melo (2003) e
Melo (2005) consideram relevantes a pratica o saber experiencial e como fundamento
da competéncia da profissdo, ou seja, ao seu modo de ser e agir, neste estudo,
considerado como saberes da pratica de ensinar Analise Combinatoria.

Na atividade docente, tem contrato de 30 horas semanais incluido
planejamento, sendo 17 horas e 30 minutos em sala de aula. Além dessa atividade
docente, Patricia € Pesquisadora na Unidade Central de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto (UCEGEOQO), na Fundacao de Tecnologia do Estado do Acre
(FUNTAC), desde 1991 em horério integral (manhéa/tarde). Embora com dois contratos
diferentes, constatou-se que a professora planeja semanalmente, com 0 supervisor

pedagodgico que integra a coordenacgdo do Programa na SEE, aos sdbados por um
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tempo de 4 horas aulas semanais, que retine todos os professores de vérias escolas
para estudo do conteudo especifico, durante o planejamento.

Certamente, o planejamento pedagdgico € o momento em que 0 grupo da
professora Patricia, composto por 11 (onze) professores e mediado pelo supervisor
pedagdgico que chega ao local do planejamento com uma pauta impressa, para cada
professor, e a partir dai desenvolve-se tal planejamento, que compreende em:

a) organizar e socializar os planos de aula da semana seguinte e a ainda,

distribuicdo para cada professor das préoximas aulas a serem planejadas;

b) realizar um breve momento de estudo acerca de conteddos que 0s proprios

professores julgam mais complexos e que serdo desenvolvidos na semana,;

c) entregar e socializar de complemento de aula (Textos informativos e

sugestdo de atividades) para determinado conteldo, caso a equipe
pedagdgica tenha elaborado;

d) compartilhar as dificuldades encontradas no dia a dia da escola e também

para alinhar as informacdes entre secretaria e professor.

Dado o objetivo geral da pesquisa: Compreender como uma professora
licenciada em Matematica que exerce a docéncia no Programa de Aceleracdo da
aprendizagem do Ensino Médio — PEEM, mobiliza saberes do contetdo especifico e
pedagogico para ensinar Analise Combinatéria, e ainda, a experiéncia da
pesquisadora no programa de aceleracédo do fundamental Il — Projeto Poronga?°, foi
gue motivou o interesse em desenvolver a pesquisa, a partir das observacoes e estudo
de caso desta professora.

Como informantes da pesquisa, a coordenadora pedagdgica®® e os
supervisores pedagdgicos?® do Programa de Aceleracédo do Ensino Médio — PEEM
em duas escolas estaduais de Rio Branco, uma aula observada em 2015 e em 2016
observou-se um planejamento e duas aulas, em outra escola, com a mesma

professora, no que se refere ao objeto deste estudo.

20 Poronga - E uma luminaria, uma lamparina que os seringueiros usam na cabeca para percorrer as
estradas da seringa na floresta amazonica.

21 Em resumo é a pessoa responsavel pelas questdes pedagdgicas do PEEM, no Estado do Acre.

22 Sinteticamente o supervisor é o responsavel por manter as informagfes entre escola, professor e
SEE; manter o grupo de professores integrado, motivado e em permanente producéo. (ACRE, 2013)
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Neste contexto, a investigagao foi realizada em diferentes escolas estatuais do
Municipio de Rio Branco. Para garantia de sigilo o nome das escolas as quais foram
observadas as aulas e planejamento utiliza-se nomes ficticios. Os levantamentos da
parte empirica da pesquisa ocorreram nos anos de 2015 e 2016.

No primeiro ano da pesquisa (2015), acompanhou-se a professora na Escola
Estadual Palmares, no segundo ano (2016) continuou-se a pesquisa, ap0s uma
pausa??, na Escola Estadual Bem-Te-Vi e, atual local de lotacdo da professora

Patricia.

4.3. Etapas do trabalho de Campo

Para a construcdo da pesquisa, desenvolveu-se investigacao a partir de trés
etapas: levantamento do perfil e conhecimentos da professora sobre conteudo e
pratica pedagogica, através de aplicacdo de entrevista semiestruturada para breve
levantamento de dados para elaboracdo e aplicacdo de questionario 2016;
observacédo em planejamento pedagdgico em 2016 e observacéo de aula, em 201524
e 2016.

A primeira etapa ocorreu em 11 de novembro de 2016 com 1h de duragao para
levantamento de informacdes sobre perfil profissional (nome, idade, série/anos em
sala de aula, ano de conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica, dentre
outros), conhecimentos da préatica pedagdgica do conteudo especifico do objeto deste
estudo, concepcdes de ensino e aprendizagem e, o papel do PEEM e da formacao
continuada. Para isso, utilizou-se questionario semiestruturado instrumento de
construcdo de informacdes e dados (Anexo 1).

A segunda etapa ocorreu a partir das observacdes do planejamento
pedagdgico nos dias 27 de agosto e 10 de setembro de 2016, com objetivo de verificar
como ocorre as orientacbes para o ensino do objeto em estudo e/ou outras
orientacOes. Para isso, foi realizado registro das falas dos professores presentes.
Neste estudo, descreveremos apenas a forma como ocorre tal planejamento, por

acreditar ser uma maneira diferente voltada a formacao pedagogica.

2 Por motivo de gravidez, solicitei o trancamento da matricula por um periodo de 6 (seis) meses.
24 Esta etapa foi determinante para a escolha do objeto de estudo. Até entéo, pensava ficar apenas na
formagédo continuada sem definir um contetido especifico.
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J& a terceira etapa, observacdo das aulas ocorreram no ano de 2015 e 2016
teve como objetivo identificar e descrever o conhecimento pedagdgico quanto ao
ensinar e aprender Analise Combinatéria. As observacdes foram organizadas em
registros escritos, no que se denomina diario de campo, por meio de fotos em duas
escolas diferentes, conforme a lotagéo da professora participante da pesquisa.

Por fim, na medida que se construiu o texto da pesquisa articulou-se ao
referencial teorico assumido e ainda, refletiu-se sobre o Produto Educacional intitulado
“‘Analise Combinatdria — Sugestdo de atividades com uso da ferramenta Power Point

para anos iniciais do Ensino Fundamental e Médio.”

4.4. Descricao do Produto Educacional

Diante da importancia do assunto, das aulas observadas e da questdo de
pesquisa - Como a professora manifesta o saber pedagdgico do conteddo
especifico para aprender e ensinar questdes de Analise Combinatéria?

O produto educacional construido no percurso do desenvolvimento desta
pesquisa Produto Educacional, intitulado: “Analise Combinatéria - Sugestdo de
atividades com uso da ferramenta Power Point para anos iniciais do Ensino
Fundamental e Médio”, compde texto em formato Word com orientacbes pedagogicas
e 10 (dez) situacdes problemas e, sequéncia de atividades em Power Point,
organizada em CD.

As sugestfes de atividades sdo apresentadas com diferentes estratégias de
resolucdo com base na interpretacdo do enunciado, tais como, arvore de
possibilidades, tabela de dupla entrada, anagrama, fatorial. As orientagbes como
desenvolvé-las busca contemplar maneiras de desenvolver o raciocinio combinatério
nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio sobretudo, destacando os
principios fundamentais da Contagem que séo pilares do pensamento combinatorio,
pondo em evidéncia o saber pedagdgico ao selecionar e propor situages problemas
tratados em sala de aula durante a observacéo da aula da professora Patricia, mas,
sobretudo, sequéncias com énfase em 1) Combinacdo 2) Permutacdo 3) Arranjo 4)
ParticOes.

Desta forma, o produto educacional tem como objetivo contribuir com a
formacdo continuada de professores da Educacdo Basica do Estado, no que diz
respeito a Analise Combinatéria (Apéndice 1).
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Por fim, neste capitulo buscou-se apresentar um panorama da metodologia que
a pesquisa esta se embasando, sendo ela o Estudo de Caso; o local e critérios de
escolha dos sujeitos; quais as etapas do trabalho de campo e a descricdo do produto
educacional.

No capitulo seguinte, estd apresentado a analise dos dados construidos,

visando responder a questdo de pesquisa.
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CAPITULO 5. MANIFESTAGCOES DOS SABERES PEDAGOGICOS DE ANALISE
COMBINATORIA

O objetivo deste capitulo consiste em responder a questdo de pesquisa “-
Como a professora manifesta o saber pedagoégico do conteddo especifico ao
ensinar e aprender Analise Combinatoria?

Construiu-se categorias de andlise, ou seja, confrontou-se os dados
construidos (questionario; observacdes de planejamento e de aulas) com o referencial
tedrico de saber pedagdgico do conteudo especifico.

De modo especial, se obteve como categoria principal: manifestagcbes do
saber pedagdégico de Anéalise Combinatdria e, como subcategorias: a) durante o
planejamento e, b) no desenvolvimento da aula.

Esta categoria compreende com base nos autores Charlot (2000), Shulman
(1986, 2005) e Freire (1996) os quais tratam o que a professora manifesta em relacao
ao modo como produz e desenvolve sua aula. Ou seja, a relacdo dos saberes e
identidade e dominio do conteudo pedagdgico especifico e relagdo dialégica entre
professor, aluno e saber.

Embora ha interesses neste saber em especial, a compreenséao se articula aos
demais saberes (TARDIF, 2008) sobretudo, no planejamento/producdo e

desenvolvimento das aulas.

5.1. ManifestacGes do saber pedagdgico de Analise Combinatéria durante
o planejamento/producao das aulas

Ao analisar as respostas da professora Patricia, no questionario aplicado, pode-
se descrever aspectos relacionados a pratica pedagodgica em Matematica e
especificamente, Analise Combinatoria. A professora situa dois momentos antes e
depois do PEEM. Ao referir-se ao antes respondeu que “de forma resumida considero
[a professora em estudo] que antes do PEEM, trabalhava de forma mais tradicional,
apresentando inicialmente conceitos e explorando o assunto atraves de exercicios
gue apresentavam questdes variadas, mas que continham uma tendéncia repetitiva”.

Segundo a mesma, as formacgOes realizadas antes do inicio do Modulo e a
experiéncia contribuiram para um novo fazer pedagdgico, quando expressa “apos as

formacGes e minha experiéncia no PEEM procuro problematizar o conteddo a ser
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apresentado, antes das definicbes e, também, exemplificar com situagdes praticas’.
Ou seja, evidenciou-se a problematizacdo como um passo do programa presente em
todo inicio de aula, que colabora com a aprendizagem pelo diadlogo entre professor e
aluno, conforme Bordenave e Pereira (1982).

Para diferenciar esses dois momentos de seu aprendizado, Patricia exemplifica
que antes “levava para sala de aula exercicios repetitivos com objetivo de trabalhar o
raciocinio multiplicativo, com tabelas de dupla entrada, interpretacdes para saber
nameros possiveis de combinagdes extraidos de livros didaticos. Hoje, apresento
exemplos com situacdes possivelmente vividas por eles [os alunos] e faco uma
abordagem problematizada, através da manipulacdo de tarjetas, e outras formas
sensoriais que os envolvam e os leve a sentirem parte do problema e capazes de
buscar solugbes”. Nota-se, que a professora acredita na resolucao de problemas e na
manipulacdo de objetos como determinantes para aprendizagem da contagem, a
compreensao do raciocinio multiplicativo e as varias possibilidades de representacao,
aproximando sua pratica, as ideias de Costa (2004).

No Programa um professor desenvolve multiplas disciplinas, por isso Patricia
acredita “na importancia de um professor especialista”’. Porém, atualmente diz ‘“ter
consciéncia que um planejamento sistematizado e multidisciplinar pode romper essa
barreira [do especialista] e preparar, enriquecer e fortalecer o professor para
desempenhar seu papel com sucesso, mesmo que este ndo seja especialista ha area
em que atua” para desenvolver o processo de ensino e aprendizagem.

Além dessa concepcéo acredita ainda, que “quando o professor de Matematica
conhece a histéria da humanidade e a histéria da Matematica, tem mais facilidade
para compreender e associar 0os conteudos didaticos e suas aplicacfes e assim,
vivenciar o ensino e aprendizagem de forma bilateral, proporcionando ao aluno uma
participacdo ativa neste processo, ou seja, uma simbiose onde ambos se beneficiam
aprendendo mutuamente”, aproximando assim, as ideias de Charlot (2000) da relacéo
pedagodgica como um conjunto de percepc¢des, de representacdes de cada um.

Na visdo de Patricia o PEEM “contribui significativamente na formagéo
continuada dos professores, principalmente: ampliando habilidades multidisciplinares,
proporcionando reflexdes e intercambios que capacitam o professor no planejamento
e execucdo das aulas, de forma problematizadora e critica e percepcéo

humanizada do histérico dos saberes dos alunos” (Grifo nosso).
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Ao referir-se ao planejamento de forma problematizadora e critica evidencia-se
que a professora desenvolve sua pratica amparada na Pedagogia Critico Social dos
Conteudos de acordo com Saviani (2001), Libaneo (1991) e LucKesi (1994) no que
tange a pratica social de problematizar a matéria de ensino para apropriacdo de
conhecimentos tedrico e pratico.

Para a professora, a formacdo continuada é considerada de extrema
importancia “para o fortalecimento e aprofundamento do conhecimento adquirido na
graduacé&o, assim como, para a concretizagao do perfil profissional do professor. Faz-
Se necessario vivenciar o processo ensino e aprendizagem para relacionar melhor o
conhecimento adquirido na graduacdo e, também, a continua investigacdo e auto
avaliacdo do conhecimento e das praticas”. O pensamento de Patricia corresponde
ao de Santos (2002) de que formacé&o continuada funciona como parte integrante para
a constituicdo do profissional, sendo esta, um processo continuo.

Por fim, a maneira descrita por Patricia ao responder ao questionario, revela
sua percepcdo em relacdo a formacdo, atuacado profissional, concepcéo e pratica
pedagogica em Matematica. Tal percepcdo observou-se em 03 (trés) aulas

observadas, 2015 (uma aula) e 2016 (duas aulas) para analise de sua pratica.

5.2. Manifestacdes do saber pedagdgico de Analise Combinatéria durante
o desenvolvimento das aulas

5.2.1. Anélise dos saberes e do contetdo especifico: observacédo de aula

o Observacdo da aula - Saber Pedagoégico aula 1

No ano de 2015, observou-se 01 (uma) aula do conteudo especifico Analise
Combinatoéria, no dia 13 de agosto de 2015 na Escola Estadual Palmares, conforme
Plano de Aula (Anexo 02).

A observacdo da aula 48 tratou do tema o principio multiplicativo com
abordagem dos conteudos previstos: Raciocinio Combinatorio, Contagem, Aplicacdes
e Propriedades e Fatorial de um Numero com a mediacdo da metodologia da
problematizag&o, ao recorrer a situacdes e temas relacionados a realidade dos alunos,
gue Bordenave e Pereira (1982) consideram ideal para estudo e trabalho com que

tratam da vida em sociedade.
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Embora tenha aplicado a problematizacéo, a Professora Patricia ndo seguiu na
integra todos os itens do rito metodoldgico (AREAL, 2016) mas, fez adaptacdes
priorizando as situacdes problemas. Dinamizou a participacao e integracédo dos alunos
ao levar materiais concretos e criou uma situacao problema para introduzir o contetdo
de Analise Combinatoria, especificamente o assunto de raciocinio multiplicativo,
contagem e fatorial de um nuamero. A professora convidou dois alunos, Pedro e
Sabrina (nomes ficticios) para irem a frente observar os acessorios organizados em
cima da mesa: 3 oculos, 4 chapéus e 3 bolsas.

Nota-se que Patricia ndo iniciou a aula propiciando debate sobre o conceito de
combinacdo. Mas, ja utilizando um problema. Supde-se, que acredita que os alunos
dominam tal conceito.

A professora questionou: quantas maneiras diferentes a Sabrina poderia
combinar seu visual (look) com aqueles acessorios. Pedro fazia as combinacdes na
Sabrina e com a ajuda da turma de alunos e as provocacodes da professora, eles foram
tirando as suas conclusdes. Apresenta-se imagens desse momento de estudo na

figura 15.

Figura 15. Atividade de problematizacéo/contetdo.
Fonte: Registro da autora, 13 de agosto de 2015.

Percebe-se que a metodologia propiciou envolvimento dos alunos na proposta
da aula. Portanto, evidenciou-se que facilitou a compreenséo e desenvolvimento do
conteudo e assunto abordado em sala, de maneira a contextualizar a matematica
como um produto cultural e das relagdes sociais, do conhecimento de mundo que
resulta de tal interagdo (D’AMBROSIO, 1993, 1991), (CHARLOT, 2000).
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Portanto, procura-se fazer as possiveis correlacdes das ideias de Freire (2011)
com o saber pedagdgico do contetdo especifico, onde a sugestéo € que o professor,
a partir da localizacdo que desenvolve atividades profissional reflita, construa
conhecimento sobre o ambiente em que vive.

A esse saber, Shulman (1986, 2005), define como conhecimento necessario ao
fazer pedagogico, imprescindivel o professor dominar. Porquanto, observou-se que a
professora manifestou esse dominio de contetdo ao estabelecer relacdo entre sujeito-
mundo com o saber, assim colocado por Charlot (2000), ou seja, colocar-se em
relagcdo saber — mundo - eu - 0s outros.

Na relagdo com o mundo constrdi-se um conjunto de significados, como
também a representacdo da atividade, que expressa um saber, no pensamento de
Charlot (2000, p. 63) que o professor seleciona, organiza e desenvolve em sala de
aula.

Com Freire (1996) e Charlot (2000) compreende-se ser necessario o professor,
saber que a curiosidade move o desejo de aprender; sem a qual ndo se aprende e
nem se ensina. Na aula, a professora assumiu essa postura instigadora no dialogo
envolvendo o saber, professor e aluno.

Deste modo é fundamental que professor assuma postura dialdgica, com
abordagem epistemoldgica?® do conhecimento, ou seja, sua origem e evolugdo social,
problematize e estimule a curiosidade enquanto fala ou ouve.

Durante o planejamento da professora realizado em 2015, percebeu-se o
cuidado e a atencao pedagdgica no tratamento dos assuntos, a medida que elaborava
exemplos e analogias com o cotidiano dos alunos. Tal atencdo pedagodgica Freire
(1996), afirma ser fundamental, por oportunizar, conhecer e organizar o conhecimento
existente para o ensino.

Dessa forma, a professora Patricia que trabalha no Programa de Aceleracao
ha 12 anos, planeja semanal aos sabados, como parte da dinamica e rotina do
Programa. Traz em seus planejamentos pedagogicos, orientagbes para 0S
professores melhorarem suas aulas, no intuito de envolver os alunos, dado o histérico
de baixa autoestima devido a diversos fatores como reprovagédo, periodo longo sem

estudar e outros; para tornar significativo o trabalho que é desenvolvido diariamente.

% Entende-se como a evolugéo do saber ano a ano, ou seja, seu desdobramento.



92

Acredita-se que para o desenvolvimento dos conteddos em sala de aula ha
necessidade de fato do professor aproxima-los a realidade concreta, bem como reflita
e associe a razao de ser do saber especifico ao organizar o ensino, implica numa acao
de aprender a aprender (FREIRE, 1996) e refletir sobre sua pratica na ideia de Shon
(1992) e Né6voa (1991).

Neste sentido ao observar, no dia 13 de agosto de 2015, a aula da professora
Patricia, percebeu-se em sua pratica didatica, manifestacdo de interesse de aportar o
ensino a partir de uma realidade concreta. Notou-se que fez associacfes ao contetudo
especifico, ao trazer para o debate nimero de placas de carro, jogos de Mega-Sena
e possibilidades de combinac¢des de vestuarios para estudo de Analise Combinatoria,
que reforca a afirmacao de Freire (Ibid.;) sobre discutir a razdo de ser do conteudo,
sua funcéo social e numa prética reflexiva, por parte da professora.

Por fim, acredita-se que na aula observada a professora utilizou metodologia
de problematizacdo que promove o didlogo e o envolvimento dos alunos na
abordagem de Analise Combinatoria, conforme referencial tedrico assumido neste
estudo, no qual Charlot (2000) trata o saber-aprende envolvido em uma relacédo nos
aspectos individuais e sociais do sujeito para produzir significados.

Nesta dimensado, aproxima-se as ideias de Charlot (2000) saber-aprende e
também as de Shulman (1986, 2005) sobre conhecimentos necessarios para a
constituicdo da profissionalizacdo docente, uma vez que o professor mobiliza
conhecimentos para adaptar o saber adquirido na sua trajetéria de vida, escolar e
académica em saber de ensino, regulado ao nivel de escolaridade e ainda, aos
conhecimentos da cultura dos alunos. Entende-se que a professora construiu relacdes
entre saber-aprende e ao mesmo tempo, demonstrou capacidade de mobilizar
conhecimentos e adapta-los para o ensino de Analise Combinatoéria na observacgao
realizada.

Notou-se o dominio por parte da professora do conteudo especifico e
pedagogico do conteldo, ou seja, conhecimento pratico segundo Fiorentini (1998) e
Fiorentini, Souza Jr e MELO (1998), que por sua vez se aproximam das ideias de
Shulman (Ibid.;) sobretudo ao considerarem que o conhecimento do conteudo
especifico do professor vai além do sintatico; mas sim, diz respeito a compreenséao do
significado, da natureza histérica, mas inclui ainda crencas e concepg¢des particulares

de cada profissional.
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Ao trazer placas de transito para ensinar combinatéria, a professora fez uma
escolha, de assunto e estratégia de abordagem. Demonstrou dominio do contetudo
especifico aléem do pedagdgico, aproximando-se das ideias dos autores ja citados.
Acredita-se que esses saberes contribuiram para manutencdo da atencao,
participacdo e sinergia entre professor, aluno e contetldo em estudo.

Ensinar férmulas matematicas ndo foi o ponto de partida, mas sim, o de
chegada, o que contribuiu sobremaneira para que os alunos se sentissem capazes de
ir a frente e demonstrar seu aprendizado ensinando como fizeram para obter o
resultado.

Além disso, percebeu-se a dimenséo do saber-aprende individual e social de
Charlot (2000) como parte da cogni¢do do professor, que se constitui ha identidade
profissional de cada docente que se expressa nos diferentes modos de organizar
conceitos, assuntos essenciais a Matematica, que envolvem concepcdes e crencas
que podem ser percebidos no modo que cada professor explora e na problematica de
cada assunto, no pensamento de Fiorentini (1998) e Melo (2003) no qual os autores

denominam de saber pratico ou da pratica.

5.3. Andlise dos saberes e do conteado 2016: observacdo do
planejamento pedagdégico e observacao de aula
o Observacdo Planejamento Pedag6gico més agosto

Ao participar do planejamento observou-se que a supervisdo pedagogica
distribui antes do encontro, os conteudos do Bloco de aula a ser desenvolvido na
semana. Tal plano de aula é elaborado e levado para o encontro de planejamento
para ser apresentado e socializado entre os demais.

Percebe-se com clareza, que o propésito é gerar dialogos, reflexdes e ajustes
no plano de cada professor, de forma compartilhada, se aproximam as ideias de Freire
(1996) sobre aprender a aprender, partindo de uma relacdo dialégica, neste caso,
entre os professores durante o planejamento, e, as ideias de Charlot (2000) que saber-
aprende se constroi na relagdo com o outro.

Porém, observou-se que o tempo de planejamento ndo é suficiente para leitura
e discussao de todos os planos de aula da semana, o que de certa forma. Sendo
assim, a equipe prioriza as aulas que julgam ser essenciais para discussao, colocando
como critério a complexidade dos conteudos e nao, o planejamento individual para

gerar o dialogo, aprendizagem do conteudo especifico sobre Analise Combinatoria,
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sobretudo para tirar davidas dos professores licenciados em outras areas e que nao
dominam o conteudo e seus desdobramentos.

Cabe ressaltar que no ano letivo de 2016, o planejamento deixou de ser
semanal e passou para o formato de encontros quinzenais, pois 0s professores
deixaram de receber a remuneracéo especifica - aulas complementares - para esse
planejamento aos sabados. Dessa forma, verificou-se que a demanda de trabalho
permaneceu a mesma, e essa situacao gerou insatisfacdo e desmotivacéo por parte
dos professores.

Durante o planejamento realizado no dia 27 de agosto de 2016, ja explicado
anteriormente, os professores do Programa reuniram-se na escola Estadual Novo
Horizonte e o supervisor pedagogico deu os informes sobre como seria esse Modulo
gue estava iniciando. Comunicou que 0s projetos complementares seriam vivenciados
ao final do modulo; que a coordenacédo daria um apoio nas aulas que os professores
apresentam mais dificuldades para conduzirem.  Apresenta-se imagem do

planejamento pedagdgico na figura 16.

Figura 16. Planejamento Pedagdgico.
Fonte: Registro da autora, 27 de agosto de 2016.

Observou-se que houve socializacdo das angustias da semana, em relacédo ao
nivel de aprendizagem dos alunos, principalmente na disciplina de Matematica. Os
professores elencaram pontos para que fossem priorizados no decorrer do Modulo,
tais como: conhecimento da tabuada, sistema de equacbes, nas operacdes
multiplicacéo e divisao, minimo multiplo comum (MMC) e regras de sinal.
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No caso das operac¢des de multiplicacdo, destaca-se que essa deficiéncia pode
vir a dificultar o entendimento e resolucao de situacdes problemas que trabalha o
raciocinio multiplicativo, que Costa (2003) e Morgado et al.; (1991) consideram que
sem tal conhecimento os alunos terdo dificuldade de desenvolver o raciocinio
combinatério, sendo, pois, imprescindivel sua compreensdo por parte dos
professores.

Neste planejamento ndo houve elaboracdo e/ou socializacdo das aulas da

semana, devido ser o inicio do Moédulo.

o Observacdo Planejamento Pedago6gico més setembro

Este planejamento ocorreu na Escola Estadual Bem-te-vi com objetivo de
socializar e discutir as aulas das proximas duas semanas. Notou-se a preocupacao
dos professores que ndo sdo especialistas em Mateméatica para desenvolver os
contetdos: semelhancas de triangulos, célculo de areas e problemas de equacgédo do
2° grau. O contetido de combinatéria foi tratado em outro planejamento pedagdgico?®.
Grande parte dos professores mencionou que pesquisa no YouTube para
compreender melhor as aulas que irdo desenvolver.

Tal ferramenta traz videos de Matematica que podem contribuir com o
entendimento dos assuntos. Entretanto, Shulman (1986, 2005) coloca que dominar o
conhecimento do conteudo especifico é fundamental para saber abordar um assunto,
ou seja, sem dominar esse conhecimento fica comprometido o desenvolvimento
pedagdgico.

Esse pensamento € compartilhado por Sabo (2010) que aponta a necessidade
de o professor discutir com os alunos cada técnica utilizada e as formulas. O encontro
de planejamento é considerado essencial como espaco para saber-aprender, quando
utiizado com essa finalidade, pois Santos (2005) afirma que o tema Andlise
Combinatdria é ignorado na maioria das vezes pelos professores que consideram
complexo.

Neste sentido, acredita-se que o professor que ndo é especialista em

Matematica, tera dificuldades em selecionar, organizar o assunto e elaborar o Plano

26 A pesquisadora principal ndo pode estar presente, mas, observou a aula apresentada pela professora
Patricia e a descricao do Plano de aula.
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de Aula que apresenta dentro da estrutura adotada na problematizacao e leitura de
imagens, (dados da Instituicdo, tema, conteudo, habilidades, acolhida, atividade
integradora, problematizacao, leitura de imagens e atitudes de cidadania), os outros
itens ndo destacados, ja vem numa matriz pré-determinada, que por sua vez é
organizada em 04 (quatro) moédulos e eixos teméticos para trabalhar com as
disciplinas, sendo que o segundo eixo, 0 ser humano interagindo com 0 espago
direcionado as disciplinas de Matematica, Histéria geral e do Brasil, Espanhol e
Educacéao Fisica.

Cabe assim ao professor a capacidade de problematizar o contetdo e
selecionar imagens relacionadas aos temas das aulas do dia para desenvolver dentro
do que Areal (2016) denomina de rito metodologico. Geralmente sdo desenvolvidas
duas videoaulas, cada uma com tematica diferente em um tempo de 4h/a assim
prevista no Projeto. No entanto, devido ao ensino noturno ter tempo de 3h/a,
reduzindo o tempo pedagdgico, comprometendo o desenvolvimento do planejado.
Somam-se a esse fato, o aligeiramento do processo que pode vir a comprometer o
ensino e a aprendizagem.

Por fim, notou-se que espaco destinado ao planejamento constitui-se em um
momento oportuno de reflexdo pedagdgica voltado ao aprender a aprender com o
compartilhamento de informacdes, duvidas e angustias com os outros professores do
programa, sobretudo refletir sobre a prépria pratica, afinado com o pensamento de
Névoa (1991) onde a formacdo ou formacdo continuada, no caso, 0 espaco de

planejamento deve ser critico-reflexiva numa perspectiva da auto formacao.

o Observacdo da aula: Saber Pedagdgico Aula 2

No ano no dia 28 de novembro de 2016, observou-se a segunda aula da
professora Patricia em uma nova turma do PEEM, na Escola Estadual Bem-te-vi. O
conteudo desenvolvido foi o de permutacfes, com abordagem de assuntos como
fatorial.

A professora iniciou a teleaula colocando a palavra FLOR no quadro e
questionou os alunos quantos fatoriais tinham essa palavra? E importante ressaltar
gue a professora ja havia trabalhado raciocinio multiplicativo com essa turma, Anexo
2. (Planos de aula 48/49 e 50).

Um aluno respondeu que a palavra possuia 24 fatorial o que demonstra que

Patricia havia desenvolvido o conteudo e o assunto anterior de forma que o aluno
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tivesse base para responder. Isso revela que a professora domina tal conhecimento
de acordo com Shulman (1986, 2005) que considera que sem esse dominio fica dificil
ensinar, o conteudo especifico, no caso em estudo Analise Combinatéria.

Prosseguindo a aula, a professora para certificar-se se os alunos estavam
entendendo o assunto, escreveu no quadro magnético a palavra ARARA e perguntou:
“- E essa palavra que tem letras iguais ?”

Um outro aluno respondeu: “Fatorial de 3! e 2!? (Resposta de um aluno).

A professora questionou: “- Tem o fatorial desses dois, mais nao so6 isso!”
Observou-se que a partir da colocagao de Patricia 0 mesmo aluno, conclui a resposta,
formulando o resultado assim descrito e confirmado pela professora:

1 I
5 _ 543 20 10

3/2! Al 2

Com esse exemplo, da palavra FLOR e ARARA a professora pedagogicamente
conduziu o processo de raciocinio dos alunos para por fim, introduzir formulas, como
diz Esteves (2001), Costa (2003) e Sabo (2010) que elas ndo devem ser
compreendidas como ponto de partida, mas sim discutida, como resultado do
processo e nao o contrario.

Apos exemplificacdes participativas, a professora elaborou uma sequéncia de
atividades no quadro e convidou os alunos a resolverem, sempre dialogando e
mantendo uma relacdo onde foi possivel perceber o bom relacionamento entre
professor, aluno e saber, conforme Charlot (2000); Freire (1996) estimulado pela
participacdo e o dialogo.

Na teleaula seguinte de n° 53, a professora abordou o0 conceito de
probabilidades. Nota-se um desdobramento na construgdo do conhecimento
curricular, que Shulman (1986) considera essencial.

Para iniciar a aula, a professora pediu um real emprestado de um aluno, de
forma aleatéria. Ocorre que dois alunos entregam dois reais. A professora de posse
das moedas, questionou sobre os lados das moedas perguntando: “Como é
conhecido cada lado da moeda?”. A resposta dos alunos foi unanime: “- Cara e coroa.
(Transcrito Diario de campo, novembro de 2016)

No momento seguinte, a professora pediu que assistissem a aula e ficassem
atentos a duas situacdes: 0 que € probabilidade e como a gente chama o total de
chance de a possibilidade acontecer.
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Notou-se que durante a exibicdo da teleaula, Patricia ia fazendo paradas, neste
estudo denomina-se momentos, destacando os pontos ja citados e, acrescentando
outros importantes para a compreensao do conceito de probabilidade.

Observou-se que o conceito de probabilidade, nesta aula, foi colocado pela
professora. No entanto, n&o foi elaborado a partir das experiéncias dos alunos, na sua
relacdo com o saber (CHARLOT, 2000); acredita-se que em decorréncia do tempo
utilizado na primeira aula, e de certa maneira, ndo ha flexibilidade no Programa, as
aulas tem que ocorrer nas datas pré-estabelecidas; acredita-se limitar a pratica
pedagdgica dessa professora. Houve neste momento de estudo, um aligeiramento no
processo didatico.

E importante ressaltar devido o tempo didatico maior para a exercitacdo das
atividades da teleaula 5327, considerados necessarios, néao foi possivel desenvolver
atividades para se trabalhar e aprofundar as questdes discutidas na teleaula.

Como a pesquisadora atuou no Programa e vivenciou situacdes de ndo cumprir
o planejado para a teleaula, afirma-se que o comum em situacfes como essa, era

desenvolver em aulas posteriores, acredita-se que possivelmente isso tenha ocorrido.

o Observacdo da aula: Saber Pedagdégico Aula 3
No dia 30 de novembro de 2016 observou-se a aula 48 de outra turma do
PEEM, na Escola Estadual Bem-te-vi. O conteudo desenvolvido foi raciocinio
multiplicativo e permutacdo. Iniciou-se a aula com a atividade integradora e em
seguida a problematizacdo com a simulacado de uma situagéo (oral) pela Professora
Patricia assim transcrita: A Raquel [aluna da sala] nossa modelo, foi pega de supressa
para fazer um desfile e vai ter essas pecas para se vestir. Quantas possibilidades vai

ter para combinar? Fez o desenho no quadro magnético, apresentado na Figura 17.

27 Teleaula que desenvolveu o conceito de probabilidade.
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Figura 17. Registro Aula: Principio Multiplicativo e permutacéo.
Fonte: Da autora, 2016.

E importante ressaltar que diferente da aula 48 (2015) a professora n&o fez uso
de material concreto, com excecao de tarjetas representando placas de transito.
Mesmo assim, buscou contextualizar a partir da realidade, amparada no desfile da
aluna que havia competido na escola.

Notou-se que os alunos participaram e tentaram resolver apontando respostas
como: “um falou: 3 maneiras, outro 9 e outro falou: mais de 9” (Transcrigédo diario de
Campo). Mas, somente com a intervencdo da professora conseguiram resolver a
situacdo. Percebeu-se que o uso de material concreto facilita o entendimento do
contetdo, embora nesta modalidade de ensino, o aluno ndo necessite mais apoiar
raciocinio em material concreto, pois, subentende-se que ja adquiriu raciocinio
abstrato.

Considerando que o desenvolvimento do raciocinio combinatdrio na Educagéo
Basica ndo é abordado em todos os anos, e quando abordado é tratado nas ultimas
unidades do LD (ACRE, 2008, 2009, 2010, s.d) e os PNCs de Matematica (BRASIL,
1997, 2006) apenas mencionam a importancia de desenvolver raciocinio
combinatério, probabilistico e estatistico, deixando a critério de autores e especialistas

definir como e o que ensinar.
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Soma-se a essa auséncia de evolucdo ano a ano, a distorcdo idade/série
presente na clientela do Projeto e as dificuldades socioeconémicas e pedagogicas
apresentadas por Areal (2016) contribuem para compreensédo do porqué os alunos
desta turma necessitam ainda de material concreto.

Destaca-se ainda, que na aula 48 o horario escolar de 4h/a do Projeto, além de
ter seu tempo reduzido para 3h/a em fung¢do do horario noturno, tornou-se mais
reduzido para 2h30 minutos por determinagcédo da coordenacao da escola.

Com este tempo reduzido, a professora buscou cumprir o rito fez uma segunda
problematizacédo com placas de transito, sem muita exploracéo didatica, na sequéncia,
apresentou a videoaula sobre permutacao.

Em um determinado trecho do video deu uma pausa para reforcar a ideia de
permutacdo. Uma aluna fez a seguinte declaragao: “nas aulas € uma maravilha. Mas
na hora da prova, meu Deus do céu!” (Transcrito Diario de campo, novembro de 2016)

Essa fala leva a acreditar que os alunos muitas vezes decoram formulas, mas
nao aprendem e quando precisam aplicar, ndo conseguem interpretar e resolver
problemas de contagem pela dificuldade de organizar, enumerar os dados,
sistematizar; sendo percebido nas turmas observadas a dificuldade dos alunos. Para
Esteves (2001), Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011) as dificuldades apresentadas
pelos alunos decorrem de erros cometidos na formacéo inicial dos professores.

No PEEM, os professores sdo de licenciaturas diversas e nao apenas
Matematica, por isso, o0 conhecimento adquirido na educacéo basica e no momento
do encontro de planejamento pode vir a se constituir como um espac¢o nado s6 de
formacao, mas de auto formacéo.

Torna-se importante frisar, que a professora demonstrou dominio do contetdo
especifico e pedagdgico. Buscou problematizar as situaces problemas recorrendo a
situacdes da realidade, abrindo espaco para o didlogo entre professor-aluno, aluno-
aluno e aluno-professor, criando um ambiente propicio ao aprendizado.

Porém, nas aulas observadas verificou-se que o plano de aula sofria
adaptacdes, do inicio ao fim, para efeito de aplicacdo. Considera-se uma limitagdo do
Programa, pois acontece a socializacéo dos planos no planejamento pedagdgico, mas
a adaptacao é feita na dinamica da aula e ndo antes. Mesmo que a professora tenha
estabelecido uma relacdo dialdgica com os alunos e tenha apresentado exemplos
comuns do dia a dia que esta no campo de Analise Combinatoria, essas adaptacdes

sao vistas como um ponto a melhorar.
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Por fim, observou-se que possuir tais dominios ndo sdo suficientes, no caso
especifico do PEEM, por de certa forma “engessar” o desenvolvimento do saber e
saber fazer, a exploracdo de conceitos e sobretudo a exercitacdo e praticas

Matematicas para consolidar /incorporar aprendizado dos conteudos de ensino.



102

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa ora realizada MANIFESTACOES DO SABER PEDAGOGICO DO
CONTEUDO ESPECIFICO DE ANALISE COMBINATORIA: O CASO DA
PROFESSORA QUE ATUA NO PROGRAMA DE FORMACAO CONTINUADA -
PORONGA MEDIO é resultado de um estudo realizado a fim de compreender como
uma professora licenciada em Matematica que exerce a docéncia no Programa de
Educacdo do Ensino Médio — PEEM, mobiliza saberes do conteddo especifico e
pedagdgico para ensinar Analise Combinatoria.

Constatou-se neste estudo que a professora realiza planejamento pedagdgico,
pois faz parte do compromisso contratual do professor do Programa Especial de
Aceleracdo da Aprendizagem do Ensino Médio — PEEM. Essa rotina quinzenal
contribui para um bom desenvolvimento da aula, pois Patricia entra na sala com um
plano munido de estratégias, analogias, comparac¢des e exemplificacfes dos assuntos
gue fazem parte do tema maior Analise Combinatoria. Desta forma, a professora vai
além do conhecimento do assunto em si para a dimensdo do conhecimento
pedagdgico. Demonstrou saber organizar assunto, propor estratégias de ensino e,
sobretudo, estabelecer relacédo dialdgica entre saber, contetdo e alunos, com apoio
em material concreto, a sua tatica, a forma como torna o assunto compreensivel
colabora com a constru¢do do conhecimento.

Patricia elabora problematizacdes dinamicas, atrativas, utiliza situacfes do dia
a dia e material concreto, a exemplo: bolsa, chapéu, 6culos e tarjetas, destacando a
tematica. Verificou-se um feedback positivo uma vez que imprime em seus alunos, o
desejo de compreender o conteudo especifico. Vale ressaltar que esses alunos
trazem em seus historicos, reprovacdo escolar, alguns estdo ha anos sem estudar,
outros ja passaram por uma desisténcia no decorrer do ano letivo, a autoestima é
baixa, ou seja, a maioria da clientela estd a margem da sociedade. Nesse contexto, a
forma como a professora elabora e conduz a sua aula faz a diferenga na vida do aluno,
no sentido de ensinar e aprender, ou seja, estabelece relacdo entre o saber, 0
professor e o aluno.

Este estudo sugere possiveis contribuicbes para repensar o curriculo de
formacao inicial e continuada, com foco no saber pedagogico de Analise Combinatéria

na Educacéo Basica:
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Contribuicbes da pesquisa: ao identificar lacunas tanto no curriculo
oficial e seu desdobramento nos livros didaticos, evidenciou-se que o
conteudo Analise Combinatéria ndo € tratado como importante no
curriculo, além disso, percebeu-se que essa concepcdo parte da
Licenciatura e chega as escolas. Este conteudo fica a depender da
compreensao e entendimento de cada professor, conforme revelado nas
pesquisas presentes neste estudo.

Observa-se lacunas no curriculo oficial e nos livros didaticos que foram
observadas quanto ao objeto de estudo que podem vir a comprometer o
desenvolvimento de outros contetldos como probabilidade.

Quanto ao PEEM identificou-se que o tempo didatico do Programa é
incompativel com o tempo didatico individual e social entre saber-
aprende o que limita a acéo do professor como protagonista do processo
ensino e aprendizagem devido a presenga de um “engessamento” do
tempo de execucdo da teleaula e do Médulo como um todo. O ensino
de Analise Combinatoria observado neste estudo de caso foi
sistematizado da seguinte forma: 1) Raciocinio
Multiplicativo/Combinatério; 2) Contagem; 3) Aplicacdes e propriedades;
4) Permutacbes; 5) Numero de Permutacbes; 6) Aplicacdes e
Propriedades; 7) Permutacbes com repeticdo e 8) Simplificacdo de
fatoriais. Esse conteludo, é tratado tanto no Fundamental Il quanto no
médio. Percebe-se que nédo foi realizado um aprofundamento dos
contelidos, questdes com grau de complexidade mais elevadas nao
foram abordadas. Acredita-se que isso se deve ao tempo pedagoégico
destinado para o desenvolvimento das aulas e, nesse contexto, fica a

cargo do aluno aprofundar o seu conhecimento acerca do conteudo.

Neste estudo apresentou algumas limitagcfes e ainda, aponta-se questdes

consideradas imprescindiveis para o desenvolvimento de outras pesquisas:

No que tange as limitacdes, ndo foi possivel o acompanhamento do
conteudo, perceber a sua evolu¢do, numa Unica turma, pois necessario
observar a professora em diferentes escolas e turmas, devido as

questbes contratuais;
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= Nao foi possivel verificar no planejamento o tratamento especifico do
objeto de estudo, o olhar da professora Patricia e dos demais
professores do seu grupo em relacéo ao ensino de combinatoria, e sua
evolucado/desdobramento. Percebe-se nos estudos que tratam o objeto
desta pesquisa que Andlise Combinatéria se confunde com
probabilidade e acredita-se que a primeira é pré-requisito para Ultima, e
por isso, se faz necessario o desenvolvimento das questdes de
combinatdria para a compreensédo de probabilidade e estatistica;

= O contetdo Andlise Combinatéria ndo traz uma sistematizacéo
precisa/clara nos documentos oficiais, assim é tratado nos livros
didaticos de acordo como cada autor considera importante. Percebe-se
nesse contexto, que o professor deve conhecer o curriculo, reconhecer
as lacunas e assim, buscar em sua pratica pedagdgica compensar em
seus planos de aulas, a fim de contemplar raciocinio combinatorio como

“um todo”.

Diante do exposto, recomenda-se que outras pesquisas possam Vvir a ser
desenvolvidas nesse campo de estudo, com o intuito de analisar e refletir o porqué
das lacunas mencionadas anteriormente, tanto as do livro didatico, assim como sobre
o fazer pedagdgico do professor para superar as suas limitacoes.

Sugere-se ainda, estudar o tratamento atribuido ao tema Analise
Combinatéria na graduacéo, a sua dimensao pedagdgica, a sua evolucdo dentro do
ensino de 3° grau. Assim como, uma discussao maior sobre os curriculos oficiais, o
gue pode ser reestruturado para colaborar com o desenvolvimento dessa tematica na

sala de aula da Educacéo Basica.
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Arte da Capa - Significado

A partir da imagem elaborada para composicado da arte da capa deste produto
educacional, objetivo de demonstrar que a busca do conhecimento e da aprendizagem
leva o homem a descobrir caminhos diversos para dar sentido ao mundo e as
informacdes que recebe diariamente seja pela escola ou nos varios espacos sociais
gue interage; consequentemente tais caminhos abre um leque de possibilidades a

novas conquistas.

Analogamente, a Poronga, instrumento utilizado pelos seringueiros em suas
caminhadas para iluminar e ver adiante, na imagem idealizada, simboliza uma luz que
o professor pode manter acesa no ensino da Matematica. Os numeros dispostos
(soltos) remetem a disciplina em si, que na maioria das vezes, é transmitida de
maneira mecanica, e, portanto, ndo € compreendida como importante e essencial para
vida em sociedade, uma vez que ndo se da sentido a ela. Essa situacao é diferente
quando o homem, na figura do professor, “ilumina” o “caminho da Matematica” dando

sentido a razdo de ser dos numeros a partir da sua utilizacéo diaria.
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APRESENTACAO

Este produto é fruto de uma pesquisa de mestrado?® e sua finalidade é dar
suporte ao trabalho docente do Projeto Poronga Ensino Médio, e também para os
anos iniciais do ensino fundamental e médio, envolvendo o objeto de estudo “Analise
Combinatoéria”, tendo por base o principio fundamental da contagem ou principio da
multiplicacdo que inicia-se nos anos iniciais do Ensino Fundamental com retomada e
aprofundamento nos anos finais do Ensino Fundamental e Médio.

Para isso, como produto deste estudo, apresenta-se (10) dez situacdes
problemas, envolvendo raciocinio combinatério, 06 das quais foram aplicadas a
estudantes do Programa Especial do Ensino Médio (PEEM), vinculado a Secretaria
de Estado de Esporte e Educacao do Acre, foi registrada e posteriormente analisada,
durante a pesquisa vinculada a Universidade Federal do Acre (Ufac).

Nesta direcao, apresenta-se os exemplos observados em sala de aula durante
a pesquisa, enquadrando-os nos conteudos para o Ensino Médio indicados por Sabo
(2010) e elaborando outros que podem compor o acervo de situacfes problemas
envolvendo combinacgéo, permutacado, arranjos e particoes.

Desta forma, o produto educacional tem o objetivo de contribuir com a formacéo
continuada de professores da Educacdo Béasica do Estado, no que diz respeito a
Andlise Combinatéria por se constituir em ferramenta para diversas areas do
conhecimento cientifico devido o vasto campo de aplicacdo e também por permitir
elaborar situagbes problemas que possibilitam o aluno realizar conjecturas e
desenvolver capacidade de argumentacdo para defender o caminho que percorreu
para chegar a um dado resultado, conforme interpreta o enunciado.

Por fim, boa leitura e reflexdes!

28 CARVALHO (2018), pesquisa desenvolvida no Programa de Mestrado no Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre.
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ALGUMAS REFLEXOES SOBRE ENSINAR-APRENDER COMBINATORIA

Afinal ensinar-aprender?® combinatéria é importante para a compreensédo de
conceitos matematicos? Em que este saber e conhecimento contribui? Ora, todos 0s
dias muitos brasileiros jogam na loteria esperando ficar milionarios, alguns escolhem
nameros aleatdrios para jogar, outros, repetem sempre oS mesmos numeros para ver
se um dia tém sorte, porém existem aqueles que vao além e procuram fazer
combinagcbes com numeros que muitas vezes foram sorteados pensando na
probabilidade de acertar. Isso em se tratando de quem gosta de jogo.

No entanto, sempre h& escolhas e arranjos para fazer no dia a dia: é olhando
as tantas roupas que se tem a disposicdo para combinar pecas, na linguagem da
moda “look”, para combinar com sapato, 6culos, chapéu, brincos ou outros aderegos.
Na sorveteria quando se dispdem varios sabores e precisa escolher os de sua
preferéncia para fazer um arranjo, ou ainda, no restaurante self-service para compor
um arranjo para o almoco diante de tantas opcdes. Enfim, todos os dias as pessoas
fazem escolhas, arranjos, combinacdes, particdes, etc.

Sabe-se que o pensamento combinatério é desenvolvido no dia a dia, muito
antes da crianca ingressar na escola, porém, partindo de situacdes do cotidiano, a
escola formaliza e trata dentro do eixo numeros e operacdes ao longo de toda a
Educacdo Basica de forma mais simples e recorrendo a material manipulativo ou
visual nos anos iniciais e parte do Ensino Fundamental Il, tornando mais complexos
0s agrupamentos, até o final do Ensino Médio.

No Ensino Médio, observa-se como contetdo especifico de Analise
Combinatéria a ensinar: particdo, permutagdo, arranjo e combinacéo, a partir das
estratégias para agrupar colecdes de objetos seguindo certos critérios de contagem,
pelo caminho do principio aditivo ou multiplicativo, base para este estudo, sobretudo
para fazer calculos extensos.

No entanto, ensinar tal contetdo, inicialmente com agrupamentos mais simples
e depois mais extensos vem demonstrando entraves no aprendizado por

entendimento equivocado de conceito, por exemplo, distribuir como dividir em

2% para Charlot (2000) o saber-aprende sé ocorre nas rela¢des eu-outro sendo construidas a partir de um
determinado conteldo e sua forma de representar que sirva de referéncia.
30 sabo (2010) indica contetidos para o ensino médio.
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problemas que envolvem permutacao e arranjo, dificuldade de uso de procedimentos
recursivo que os leve a formulacdo de todas as possibilidades; o ndo uso da arvore
de possibilidades ou sua construcao inadequada, ou seja, ndo conseguem explicar de
onde tirou qual numero e caminho percorrido. Tais erros decorrem das dificuldades
de distinguir as diferencas entre problemas que envolviam arranjo e combinac&o®?.

Por isso, considera-se importante o contato com problemas de contagem desde
0S anos iniciais para que o aluno compreenda o principio aditivo e multiplicativo, e
utilize desde cedo véarias representacdes possiveis para dar resposta a uma situacao
problema proposta em sala de aula: arvores de possibilidades, tabelas e diagramas®2.

Portanto, torna-se imprescindivel o profissional do ensino conhecer o conteddo
especifico que propde o estudo para desenvolver o raciocinio combinatorio, para que
se atenha nado so a férmulas, que em alguns momentos ndo permitem resolver os
problemas de contagem.

Torna-se, pois, fundamental o professor dominar o conteudo especifico e o
pedagogico relacionado ao porqué de ensinar e como ensinar conceitos e
procedimentos para resolver problemas de raciocinio combinatorio, arranjos e
emprego de férmulas sem que o calculo prevaleca sobre o estabelecimento de
relacdes entre os agrupamentos3.

Existem problemas combinatérios simples como aqueles que podem ser
resolvidos com apenas uma operacdo, com ou sem repeticdo®*, que podem ser
classificados em trés tipos diferentes: de particdo, de colocacao e de selecdo. Para

melhor entendimento pontua-se assim:

* Problemas de particdo tém por propésito dividir grupos e subgrupos, para

determinar de quantas formas diferentes podemos fazer determinada selecéo;

31 Meneses (2001) aponta as dificuldades de aprendizagem de combinatdria e os principais entraves, ao realizar
estudo sobre esta tematica com alunos de 14 anos de uma escola em Sdo Paulo.

32 Costa (2004) traz para o centro da reflexdo o papel do professor para desenvolver a habilidade de raciocinio
combinatdrio e a importancia da familiaridade com este conteudo.

33 Bortoloti, Wagner e Ferreira (2011) chamam a atencdo para o esquecimento de estudantes da formac3o inicial
de habilidades em resolver problemas de contagem usando raciocinio multiplicativo ou aplicar férmulas para
combinagdo e/ou arranjo quando contextualizada.

34 Roa, Rafael e Navarro-Palayo (2001) define o que considera ser um problema combinatéria simples.
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* Problemas de colocacao trazem situacdes de n elementos, diferentes ou néo,
podem ocupar determinado lugar, desde que considerem suas peculiaridades,
ou seja, se 0s elementos sao iguais ou diferentes, se os lugares possuem ou
ndo ordenacédo; se 0s elementos serdo colocados em tais lugares de acordo
com uma determinada ordem existente;

*» Problemas de selecdo estao diretamente relacionados com amostras, sendo
estes com mais grau de complexidade e mais direcionados ao ensino médio.
Os problemas estdo relacionados a esquemas de selecdo que envolvem a

apresentacao de mais opc¢des para se chegar a uma escolha.

Esta ultima, resulta da substituicdo pelos alunos da construcao de tabelas, para
uma resolucdo mais aritmética.

Assim, o produto deste estudo propde apresentar algumas situagdes problemas
para o desenvolvimento do raciocinio combinatdrio, alguns conceitos de combinacéo,
permutacdo e reparticbes, aportando em 10 (dez) situacbes problemas, sendo 06
(seis) observadas durante a realizacdo da pesquisa: “Manifestacdes do saber
pedagdgico do conteudo especifico de Andlise Combinatéria: o caso da professora
que atua no programa de formacdo continuada - Poronga Médio” e ainda, outros 04
(quatro) exemplos elaborados pela autora, como forma de contribuir tanto com o
ensino, quanto com a aprendizagem dos professores participantes do Programa
PEEM no Acre.
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SITUACOES PROBLEMAS DE COMBINATORIA

Apresenta-se 10 situacdes problemas e descreve em cada uma 0s varios
recursos que o aluno pode dispor para resolver com base na interpretacdo do
enunciado, tais como, arvore de possibilidades, tabela de dupla entrada, anagrama e

fatorial.

Buscou-se assim, apresentar os problemas observados durante a pesquisa,
mas também, ampliar as possibilidades ao resolver problemas de Andlise
Combinatéria com combinagéo, permutacao e particao.

N&o é nosso objetivo propor inUmeras situagdes problemas, mas, demonstrar
recursos e possibilidades ou caminhos possiveis para chegar a uma solucéo de forma

mais adequada nas atividades proposta neste produto.

Atividade 1. Problema de particao

7

Contextualizacdo: As diferentes maneiras de organizar objetos numa instante é
muitas vezes um habito que algumas pessoas tém para dar uma nova “cara” a um
determinado ambiente. Muitas vezes é preciso analisar o espaco disponivel para
realizar a disposicdo dos objetos, verificar de que forma fica mais ou menos
organizado e, assim, observar qual a disposicao mais viavel para o que se deseja no
momento. Serd que cabe uma reflexdo como essa quando se trata de um ndmero?
Podemos escrever um mesmo numero a partir de diferentes representacdes? No ano
de 2011 o matematico da Universidade de Emory, Ken Ono e sua equipe descobriram

que as particdes® de um niimero inteiro se comportam como fractais.

Problematizagao inicial: Imagine que vocé tenha cinco caixas e quer guarda-las
numa estante. De quantas maneiras vocé pode realizar isso? Cada uma das possiveis
disposicfes € uma maneira de particdo? Claro que sim! E como essas caixas podem

ser dispostas? Vocé pode colocar as cinco caixas em uma Unica pilha na vertical, ou

35 Para entender a férmula expressa por Ramanujan e sua histéria como um matematico que queria ser
reconhecido pela elite inglesa recomenda-se assistir ao filme “O homem que viu o infinito”
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entdo em uma pilha de trés caixas e outra com duas, ou ainda, uma caixa ao lado da
outra, dentre outras maneiras. Cada uma dessas possiveis disposicdes é uma

maneira de particdo do conjunto inicial de caixas.

12 Situacao problema

Em se tratando de numeros inteiros, a questao € saber qual o nimero de partices
P(n) quando dado um numero inteiro n? Ou seja, no caso das caixas, qual a

particdo do nimero 5, ou seja, P(5)?

1)1+1+1+1+1=5

23)2 +3=5
33)3+2=5
4%)2+1+2=5
5)2+2+1=5
6)1+2+2=5
7%) 5

E facil perceber que s&o apenas 7 possibilidades de reescrever o nimero 5 como uma

soma de inteiros menores. Assim, P(5) = 7.

Disponivel em: http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06matematica-no-dica-

fractais-na.html

Atividade 2. Problema de combinacgéo

Contextualizacdo. Os jovens estdo sempre ligados nas tendéncias da moda,
presentes nas novelas, seriados, filmes, etc., logo vira febre determinado tipo de
vestimenta, sapatos e acessorios. No dia a dia, o jovem busca looks diferentes para
incrementar sua aparéncia utilizando o que dispde em seu guarda-roupa, deixando
sua aparéncia alegre e jovial. Melhorar a qualidade do que compra, nem sempre se
consegue devido aos precos altos de produtos, ditos “finos”, de “grife”. Mas é possivel

arrumar combinacdes que cabem no seu bolso.

Problematizacéao inicial: O que é combinar? O que pode combinar? Dé um exemplo
do seu dia a dia de como vocé faz. Quantas maneiras diferentes Sabrina pode

organizar seu visual com o que disp6e? O que tem maior variedade? O que tem a


http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06matematica-no-dica-fractais-na.html
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/06matematica-no-dica-fractais-na.html

122

mesma quantidade? Faca combinacdes possiveis para produzir looks (objetos) que
Sabrina pode usar.

22 Situacao problema

Sob a mesa encontra-se trés acessoérios com as seguintes quantidades: 3 oculos, 4
chapéus e 3 blusas. De quantas maneiras diferentes Sabrina podera combinar seu
visual (look) com tais acessoérios?

12 estratégia de resolucao:

O professor podera levar para a sala de aula os acessérios mencionados no problema,
convidar dois alunos a frente da sala de aula para que eles mesmos, com a
ajuda/participacdo de todos, montem as diferentes combinacdes, utilizando os 3
oculos, os 4 chapéus e as 3 bolsas. A medida que forem realizando a montagem dos
looks, fardo as suas anotacdes para que, ao final de todas as combinacdes possiveis,
respondam a questao proposta.

Representacdo de algumas combinacdes:

YT XX
90 99 99 T ") 9@ 9@ 9@
B8 m i @ﬁﬁ

Fonte: elaboracdo da autora, 2018.

Importante os alunos serem estimulados a desenvolverem o raciocinio
matematico ap0s as combinagdes dos primeiros looks. Observe que com um mesmo
chapéu ha 9 maneiras de combinar os acessérios, logo por dedugédo, e ainda, pelo

principio fundamental da contagem ou principio da multiplicacdo, temos:
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9 combinacgdes x 4 chapéus = 36 maneiras diferentes de compor esses acessorios.

22 estratégia de resolucao:

Outra maneira de destacar as diferentes combinagBes possiveis com esses
acessorios, é utilizando a arvore de possibilidades ou diagrama de arvore. Deve-se
esta atento a quantidade de elementos, que sédo: 3 6culos, podendo ser descritos
como O1, O2 e Oz; 4 chapéus, simbolizados como C1, C2, C3 e Cs e por ultimo, mas
nao necessariamente nessa ordem, as 3 bolsas, representadas por B1, B2 e B3, ficando

assim esquematizado:

1 dculos
O1
\' 4 chapéus
3 bolsas

Bl1 B2 B3 B1EB2pB3 B1B2B3 Bl B2 B3———

Fonte: elaboracdo da autora, 2018

Assim, realizando a combinacdo apenas com o 6culos 1 (O1), obtemos 12
possibilidades, pois 1 x 4 x 3 =12, no entanto, como a situagéo problema menciona 3
oculos, logo devemos multiplicar 12 x 3 = 36 maneiras de combinar esses acessorios,

ou ainda, somar 12 + 12 + 12 = 36

32 estratéqgia de resolucao:

Os alunos podem ser estimulados, pelo professor, a enumerar no caderno os
elementos que farédo parte da combinacao, um a um, seja ele pelo nome do acessorio,

por sigla (homeada pelo préprio aluno), ou desenho e ao final realizar a contagem.

42 estratégia de resolucao:
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Utilizando o Principio Fundamental da Contagem ou Principio da Multiplicacéo,
ao multiplicar a quantidade de elementos de cada objeto. Ficando assim, descrito:

3 x4 x 3 =36 possibilidades de compor os acessoérios descritos ha questao problema.

E muito importante que o professor utilize material concreto quando se trata de
pequenas quantidades, mas amplie para situacdes problemas que o aluno néo precise
mais operar com auxilio de material concreto, mas interprete o problema e construa

respostas possiveis usando diferentes recursos.

Atividade 3. Problema de combinacéao

Contextualizacdo. Tem dias em Rio Branco que o calor deixa qualquer um de cabeca
e corpo quente, quando marca 30°C com sensacao térmica de 40°C. Haja suor. Uma
das possiveis saidas é tomar algo gelado, como sorvete, por exemplo. Procurar uma
sorveteria, escolher um ou mais sabores e os adicionais é uma 6tima opc¢ao para
matar o calor, pelo menos, momentaneamente. Escolher as varias opc¢des vai do

gosto de cada pessoa.

Problematizacéao inicial: Quantas maneiras sao possiveis de montar um sorvete se
optar pelo tamanho? Se optar dentre os sabores oferecidos? Se optar pelos adicionais
oferecidos? Como podemos resolver de forma réapida se optarmos pelo principio
multiplicativo para achar as combinacdes de acai cremoso? Recursos para resolucao:

arvore das possibilidades? Como vocé resolveria atraves da arvore de possibilidades?

32 Situacao problema

Leticia foi a uma lanchonete e fez o pedido de um acai cremoso para lanchar. O
garcom mostrou o cardapio com as seguintes opcoes de escolha para que a cliente
monte seu proprio acai. Veja:

v' Tamanho: pequeno, médio ou grande;

v Fruta picada: banana ou morango;

v" Adicional: sucrilhos, amendoim ou castanha.

Quantas combinaces diferentes Leticia tem para solicitar seu acai ao gargom?

Esta situacdo € mais complexa que a anterior, pois requer que o aluno faca

observacdo do tamanho, os tipos de frutas disponiveis e o que pode ser adicional.

12 estratégia de resolucéo:
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Pode-se recorrer a representacdo dos elementos por meio de desenhos para

realizar as diferentes combinagdes.

Tamanho Trés combinagbes possiveis dentre as

Frutas ) ‘
Adicionais E'; ” lgi; y‘}.

Fonte: da autora, 2018.

solucdes existentes

)))
'E‘]?o%

Interessante o aluno perceber que utilizando o mesmo tamanho de copo e fruta
e apenas alterando as opc¢fes de adicionais (amendoim, sucrilhos e castanha), é
possivel realizar 3 combinacfes distintas. Entdo, ao mudar apenas o tamanho do copo
ja se conclui que ha 9 possibilidades, no entanto, como temos mais uma opc¢ao de
fruta (morango) para realizar essas combinagdes, teremos o dobro das possibilidades

mencionadas, ou seja, 2 x 9 = 18.

22 estratégia de resolucdo:

Héa possibilidade de desenvolver inicialmente a contagem das possibilidades
com dois grupos de elementos, como por exemplo as frutas e os tamanhos de
recipientes disponiveis, utilizando uma tabela de dupla entrada, e posteriormente

considerar o outro grupo de elementos, nesse caso os adicionais, e efetuar a

multiplicagao.
Tabela de dupla entrada
Frutas Vaso pequeno (p) | Vaso médio (m) Vaso grande (Q)
Banana (B) Bp Bm Bg
Morango (M) Mp Mm Mg

Observando a tabela verifica-se que com os dois grupos considerados

inicialmente, ha 6 possibilidades de combinacédo, no entanto,

€ necessario incluir os

adicionais oferecidos. Dessa forma, como sdo 03 elementos nesse grupo de
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adicionais faz-se 6 x 3 = 18. Assim, ha 18 possibilidades de escolha para a montagem

do acai.

32 estratégia de resolucao:

Para facilitar a compreensao pode ser utilizado o esquema denominado arvore

de possibilidades ou diagrama de arvore:

Acai

PEQUENO

MEDIO

GRANDE

. MORANGO 5 | BANANA MORANGO > BANAMNA » | MORANGO - BANANA
L, sucrilho || sucrilho sucrilho | | sucrilho |l | sucrilho —» | sucrilho
| s | amendoim | amendoim amendoim — | amendoim [ amendoim —* | amendoim
tanh castanha castanha castanha
L, castanha L, castanha L, castanha Ly L
Fonte: Da autora, 2017 (p. 47)

Utilizando essa estratégia visualizamos as diferentes maneiras de montar o

acali, e a partir desse esquema podemos responder a questao proposta.

42 estratégia de resolucao:

Observe que neste problema temos trés opcdes de escolha (E1, E2 e E3):
E1: Optar por um tamanho dentro os trés oferecidos;
E2: Optar por uma fruta dentre as duas oferecidas;
E3: Escolher um adicional entre os trés oferecidos.

Entéo, usando o Principio Multiplicativo temos: 3 x 2 x 3 = 18 combinagdes de
acai cremoso.

Vale lembrar que desde os anos iniciais situa¢des problemas com quantidades
menores séo tratadas quer envolvendo cole¢cbes de objetos, formas geométricas ou

nameros para desenvolver o raciocinio combinatorio.
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Atividade 4. Problemas de permutacgao

E importante conceituar particbes para que o aluno ndo confunda com
operacdo de divisdo. E importante ainda retomar o Principio Fundamental da
Contagem para que o aluno possa dizer quantas sequéncias é possivel formar,

trazendo célculo aritmético, ou seja, saiba expressar o fatorial.

Contextualizacao. Existem diferentes formas de ordenar os elementos distintos de
um conjunto. Essa ordenacdo e reordenacdo configura-se numa permutacao de
nameros ou de palavras. As de palavras sdo chamados anagramas, que € um jogo de
palavras que utiliza a transposi¢ao ou rearranjo de letras de uma palavra, com o intuito
de formar outras palavras com ou sem sentido. E calculado através da propriedade
fundamental da contagem, utilizando o fatorial de um numero de acordo com as

condi¢des impostas pelo problema. E facil e bom de aprender. Vamos exercitar!

Problematizacdo inicial: Para propor a atividade que envolve problemas de
permutacdo é importante explorar o conceito: o que € permutar? O que € fatorial de
um namero? Como calcular? Como vocé pode calcular o fatorial da palavra Flor e

Arara? Vocé utiliza o principio aditivo ou multiplicativo? ...

42 Situacao problema

Quantas palavras diferentes (com ou sem sentido) poderei formar usando as letras

da palavra Flor?

12 estratégia de resolucao:

Realizando a troca de posi¢des das letras, formando diferentes palavras (com ou sem

sentido):
FLOR LOFR ORFL ROLF
FLRO LORF ORLF ROFL
FOLR LFOR OFRL RLOF
FORL LFRO OFLR RLFO
FRLO LROF OLFR RFOL

FROL LRFO OLRF RFLO
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Ao final de todas as possibilidades possiveis, verificar a quantidade de
anagramas formados. Nesse caso especifico, formou-se 24 maneiras diferentes de

dispor as letras da palavra FLOR.

22 estratéqgia de resolucao:

Compreendendo que a palavra FLOR é composta por quatro letras, temos a “casa”

onde cada uma delas pode ocupar:

4 . 3 . 2 . 1 Das 4 letras disponiveis
inicialmente, me resta
l apenas 1 Unica opcio
de escolha.
Das 4 letras disponiveis
iniciglmente, tenho 2
Tenho 4 letras disponiveis Qpcoes para ocupar a

para ocupar a primeira casa terceira casa.
e usarei 1 delas.

Agaora tenho 3 letras
disponiveis para
ocupar a segunda casa
e usarei 1 delas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2018

Portanto, seguindo essa ideia pode-se realizar a multiplicacdo: 4 x 3 x2 x 1 =
24, ou seja, permutar os 4 elementos (letras) da palavra FLOR, matematicamente
simbolizado ou representado por P, = n! onde o0 n, representa um namero natural,
nesse caso especifico, ao nimero de elementos da palavra FLOR. Dessa forma, se
temos n elementos distintos, entdo o nimero de agrupamentos ordenados que

podemos obter com todos esses n elementos é dado por:
nnh—-1)n-2)... .3.2.1=n!

Esses agrupamentos ordenados (diferem pela ordem), recebem o nome de

permutacdo simples. Indicamos por:
PB,=nn—-1)(n-2)... .3.2.1=n!

Ouseja, P, =4!'=4x3x2x 1= 24possibilidades de escrita com as letras da palavra
FLOR.
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Atividade 5. Problemas de permutag&o com repeticéo

52 Situacao problema

| Quantos anagramas tém a palavra ARARA?

12 estratégia de resolucdo

Realizando a troca de posicfes das letras, formando diferentes palavras (com

ou sem sentido):

ARARA ARAAR RAARA RARAA
AARRA AAARR RRAAA
ARRAA AARAR RAAAR

Entdo, verifica-se que a palavra ARARA tem 10 anagramas.

Essa é um tipo de situacdo que alunos dos anos finais do Ensino Fundamental
II, devem resolver sem dificuldades, pois desde o Fundamental | € comum os livros
didaticos proporem questdes do tipo: quantos nimeros sdo possiveis de escrever

utilizando os algarismos 2, 5 e 6?

O que acrescenta no comando da questédo € a utilizacdo do termo anagrama,
pois agora a combinacdo é feita também com letras. Assim a compreensédo e
aplicacdo da férmula para tornar a resolucdo mais pratica e rapida pode ser mais

aceitavel por parte dos alunos.

22 estratégia de resolucdo:

A maneira mais pratica de resolucdo é por meio da utilizacdo da formula
matematica. Porém, para melhor compreensao € importante destacar que a palavra
ARARA, hé letras que se repetem e por esse motivo a formula se difere da permutacéo
sem repeticdo. A quantidade de vezes que determinada letra se repete deve ser
considerada, nesse caso, observa-se que a palavra ARARA tem a letra A que se
repete 3 vezes e a letra R que se repete 2 vezes, portanto usando as informacdes na

formula, temos:



130

Assim a permutacao (com repeticdo) de n elementos dos quais a € um tipo,

B € outro e y € outro ainda, com a + f + y =n, € dada por:

Pa+ﬁ+y _ n!
n al By

Atividade 6. Problema de combinacéo

Contextualizacdo: Sugere-se que o0 (a) professor (a) contextualize a atividade
realizando uma discussao sobre a quantidade de letras e nimeros que ha numa placa
de veiculo. Se sempre foram essas quantidades de letras e nimeros. Sera que antes
era de um jeito a placa e depois mudou? Que ano? Questionar o porqué de tal

mudanca. Cada estado tem letras diferentes? Porque?

Lembrete: E importante ao aluno compreender que com essa modificacdo fica
possivel uma maior possibilidade de combinac¢@es, ficando subentendido que daqui
alguns anos, € certo que aconteca uma nova alteracdo, pois as combinacdes se

esgotaréo.

Problematizacéao inicial: Quantas letras tem o alfabeto? Os algarismos simples vao
de 0 a 9. Quantos totalizam? As letras e 0os numeros podem se repetir? Quantas
consoantes? Quantas vogais? Quantos numeros pares? Quantos nimeros impares?

Quantos numeros primos? Apoés a discussao, langar o problema.

62 Situacao problema

Quantas placas diferentes séo possiveis formar com o modelo antigo, ou seja, com

duas letras (A G) e quatro algarismos (2605)?

1968 - 1989, AC = Acre
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Reconhecendo que no nosso alfabeto tem 26 letras e 0 nosso sistema de

numeracgao decimal é composto por 10 algarismos e precisamos ocupar dois lugares

na placa de transito utilizando letras e quatro lugares com numeros, e ainda, que pode

haver repeticédo de letras e numeros, podemos inicialmente dispor 0s espacos para 0s

encaixes desses elementos, observe:

26 . 26 . 10

10 . 10 . 10

Essas duas “casas” devem ser
ocupadas por letras do
alfabeto. Como pode haver
repeticdo das letras, tem-se
26 opcoes de escolha para a
12 e 22 “casa’.

Fonte: da autora, 2018

"

Essas quatro “casas” devem ser ocupadas por
algarismos. Como pode ocorrer repeticéo, tem-se
10 opches de algarismos para cada uma dessas
‘casas”.

Entdo, deve-se calcular o produto desses fatores 26.26.10.10.10.10 =

6 760 000, possibilidades que haviam anterior a atual exigéncia do Detran para a

composicao das placas

Porém, nessa situacao problema especifica, como tem disponivel somente

duas letras, A e G, e ainda, 4 algarismos (2, 6, 0 e 5), esse produto € bem menor,

pois:
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Essa duas “casas” devem ser
ocupadas, necessariamente,
pelas 2 letras disponiveis.
Entédo, para ocupar a primeira

casa ha 2 opcbes (A ou G), e Fssas quatro ‘casas” devem ser ocupadas,
ficara apenas 1 Opcao para necessariamente, pelos 4 algarismos disponiveis.
ocupar a segunda “casa’. Entéo, para ocupar a primeira “casa’” ha 4 opcbes de

escolhas, para a segunda “casa” ficard 3 opcdes de
algarismos, na terceira tera 2 opcfes e restara um
(inico algarismo para ocupar a ultima “casa”.

Fonte: da autora, 2018

Assim, 2x1x4x3x2x1 =48, possibilidades que h& para a composicao

das placas, utilizando as 2 letras e os 4 algarismos.

Atividade 7. Problema de combinacéao

72 Situacao problema

Quantas placas diferentes sao possiveis formar com o modelo atual com as letras
H, Q, W e os algarismos 5, 6, 7 e 87?

A MS-CAMPOGRANDE - ‘

HQW-5478

Atualmente, o Detran exige trés letras para a formacéo das placas de transito,
iSS0 ocorreu para aumentar o numero de possibilidades para formacéo dessas placas.

No caso de trés letras, o célculo ficaria:
26x26x26x10x10x10x10 =175 760000

Mas, especificamente a questdo enunciada onde s6 pode ser utilizado as 3

letras (HQW) e os 4 algarismos, pode se resolver da seguinte forma:

3x2x1x4x3x2x1= 144 maneiras de compor uma placa de transito, utilizando 3

letras e 4 algarismos.
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Importante perceber que mesmo colocando restricbes do tipo “usar somente
duas ou trés letras especificas e sem repeticdo”, e ainda, “quatro algarismos sem
repeticdo”, a quantidade de combinacdes possiveis aumenta consideravelmente,
levando a compreensao da necessidade que se teve em aumentar uma letra na atual
composigéo das placas, tendo em vista, uma maior quantidade de veiculos rodando
nas ruas. Vale ressaltar que em alguns anos tera uma nova modificagédo, devido ao

crescimento acelerado do pais, no que diz respeito a quantidades de veiculos.

Atividade 8. Problema de permutagéo

Contextualizacdo: A Mega-Sena consiste em um jogo onde o jogador tem que
acertar 6 numeros dos 6 que sdo sorteados entre os 60 disponiveis (01 até 60). Nesse
tipo de jogo ndo é permitido repeticdo de numeros! Quem aqui ja jogou ou joga na

Mega-Sena? Ja acertou quantos nameros?

Problematizacao inicial: O jogador pode combinar quantos niumeros numa unica
aposta? (de 6 a 15). Quantos numeros sdo sorteados pela Caixa Econémica Federal
(CEF) em cada concurso? Na combinacdo da mega-sena é possivel haver nimero
repetido? Quem faz a quadra acerta quantos nimeros? Quem acerta a sena em
qualguer sorteio acerta quantos numeros? Existe algum numero de ordem na
sequéncia dos numeros sorteados em cada concurso? Que valor o jogador paga em

6 numeros? E em 15? Apdés a discussao, lancar o problema.

8° Situacao problema

Os resultados do ultimo sorteio da mega-sena foram os numeros 04, 10, 26, 37, 47
e 57. De quantas maneiras distintas pode ter ocorrido essa sequéncia de
resultados?

Estratégia de Resolucao:

Interessante o professor verificar a interpretacédo do aluno questionando se tal
situacdo problema se trata de uma questéo de permutacédo, combinacdo ou arranjo.
Nesse sentido, uma conversa indagando-0s se o numero de objetos/elementos € igual
ao numero de posicdes, pode contribuir para a compreensdo e consequentemente

resolucdo da questéo. Isso porque, ao perceber que o niumero de objetos/elementos
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€ igual ao numero de posi¢des, o aluno pode aplicar a ideia de permutagdo, ou seja,

B, =n!
Desta forma,

Po=6l=6x5x4x3x2x1=720maneiras pode ter ocorrido essa sequéncia.

Atividade 9. Problema de arranjo

9° Situacao problema

Em uma urna de sorteio de prémios existem dez bolas numeradas de 0 a 9.
Determine o niumero de possibilidades existentes num sorteio cujo prémio € formado
por uma sequéncia de 6 algarismos.

Estratégia de Resolucao:
Mais uma vez é comum a davida sobre como resolver a situacao problema, mas o
professor pode iniciar refletindo, novamente, se 0 nimero de objetos é igual ao
namero de posicoes.
Nesse caso, 0 aluno deve perceber que nao, pois ha 10 bolas e 6 posic¢des. Isso leva
a descartar a hipotese de permutacdo. Entdo como podemos resolver o problema?
Um outro questionamento que o professor deve recorrer para estimular a interpretacao
€ se a ordem dos elementos importa. Na questao citada, a resposta é sim, pois uma
sequénciacomo 1, 2, 4, 6, 8, 9 é diferente de 9, 8, 6, 4, 2, 1. Assim, n0oS casos em que
a sequéncia é relevante deve-se utilizar arranjo, entéo:
A n!
WP= n=p)!
n € o numero de objetos, nesse caso, n = 10;
p € 0 numero de posicdes, assim, p = 6

Portanto,

10.6= {J.Cf%: J;t_l.'.:: 10x9x8 E'T 6x5 x}lff; 151 200 possibilidades existentes.

Atividade 10. Problema de permutacéo

Contextualizacdo: O Brasil € o Unico pais que tem o titulo de pentacampe&o na copa
do mundo. Conquistou o titulo nos anos de 1958, 1962, 1970, 1994 e 2002, por iSso
nao € a toa que ele é conhecido como pais do futebol. Importante reconhecer que a
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copa do mundo ndo € apenas um evento esportivo, envolve questbes politicas e

financeiras e mexe com a economia do pais que sedia 0s jogos.

Problematizacéao inicial: Ha investimento para se ter bons jogadores em um time de
futebol? Vocé sabia que o jogador Neymar € considerado o mais valioso do mundo,
segundo as ultimas noticias de janeiro de 2018? Uma sele¢do € composta por quantos
componentes? Se dentre 8 jogadores é preciso selecionar 3, como podera ser feito

essa escolha? Apos a discussao, propor a resolucao do problema.

10° Situacéao problema

Um técnico de futebol precisa escolher aleatoriamente, dentre 8 jogadores, 3 atletas
para participar de um curso no exterior. Determine o nimero de maneiras gque ele
pode realizar essa escolha.

Estratégia de resolucao:

Percebe-se que a interpretacdo do problema é essencial para determinar a maneira
de se resolver. Retomando os questionamentos feitos nas duas questdes anteriores,
verifica-se que nos deparamos com outra situacao, veja:
O numero de objetos é igual ao numero de posi¢cdes? E a resposta € ndo, pois ha 8
jogadores e serdo escolhidos um total de 3.
Mas entdo porque ndo podemos usar a ideia de permutacdo? Ora, vamos tentar
responder ao proximo questionamento, ou seja, a ordem importa? E a resposta
também é ndo. Note que se organizarmos os jogadores de 1 a 8, e escolhermos 0s
jogadores 5, 3 e 4 é o mesmo que escolher os jogadores 3, 5 e 4.

Portanto, nos deparamos com uma situacdo de combinacdo simples, onde o
ndamero de elementos é 8 e o numero a ser escolhido é 3, ou seja, n=8ep =3. E

para encontrar o numero total de combinac¢6es fazemos:

C _ nl
S T
C al _gx?xex,sf_s.x?x,g;sﬂ

8'3:{8—3]!3!_ BRxz g

Assim, o técnico desse time tem 56 maneiras de escolher os trés jogadores

para a participacéo do curso.
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A partir dessas questdes € interessante organizar/destacar as dicas que foram
mencionadas por meio das perguntas sugeridas nas trés ultimas questbes. Veja:

Indica
PERMUTACAOQ
B, =n!

O nimero de objetos €
igual ao nimero de
posices?

Sim
ARRANJO

n!
e = Gt

A ordem importa?

N&o
COMBINACAO
n!

Cpp= —————
P (n = plip!

Fonte: da autora, 2018
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CONSIDERACOES SOBRE O SABER PEDAGOGICO

Diante das situacdes propostas, percebe-se que com o aumento dos
objetos/elementos e com as problematicas trazidas nas questdes, a compreensao do
principio fundamental da contagem € elemento essencial, mas nao unico para a

compreensao e resolucdo de todos os problemas de combinatoria.

Essa sugestdo de atividades/produto educacional, elaborada a partir da
pesquisa, mostrou que o desenvolvimento do raciocinio combinatério deve ser
trabalhado desde o Fundamental I, como orienta os documentos oficiais, mas que 0s
livros didaticos ndo trazem de forma clara, ao pedagogo, que é responsavel por esse

trabalho. Ainda, nos anos iniciais do Ensino Fundamental |l essa pratica permanece.

Verificou-se que a maioria dos autores desenvolvem de forma explicita nos
anos finais do Ensino Fundamental Il, compreendendo assim que o trabalho no campo
Andlise Combinatoria, fica a cargo do professor desenvolver ou ndo e por esse motivo
deixa lacunas que consequentemente refletem no desempenho (ou falta dele) do

aluno ao ingressar no ensino meédio, onde o contetdo € cobrado.

Reconhecendo essa lacuna no aprendizado do aluno, no que diz respeito as
guestBes de combinatdria, torna-se importantissima a forma como a professora vai
conduzir esse conteudo em sala de aula. De fato, orienta-se que haja uma construcao
de conhecimento em que o aluno seja provocado a perceber questdes de
combinatdria a partir de situacfes problemas do cotidiano e de maneira intuitiva
(inicialmente), consiga interpretar e resolver problemas, como nas questfes iniciais

sugeridas nesse trabalho.

Assim, percebeu-se que a utilizacdo de material concreto, a oportunidade de
pegar em bolsas, chapéus e oculos e manipular as diversas combinacgdes, e ainda, as
tematicas do dia a dia do aluno (jogo da Mega-Sena, placa de um veiculo, dentre
outras situacdes) possibilitou interesse e envolvimento na tematica em questdo. A
professora, sujeita da pesquisa, foi a peca principal para garantir a participacdo dos
alunos e isso ndo se deve somente ao fato de dominar o conteudo, mas principalmente

de saber ensinar, tornar o contetdo ensinavel mesmo trabalhando com uma clientela
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que é marginalizada na sociedade, e por sua vez, traz grandes dificuldades de
aprendizagens.

Nesse sentido, constatou-se que quando o professor tem esses dois dominios,
ou seja, o conhecimento do contetdo e o saber pedagdgico do conteudo especifico,
torna-se tarefa facil selecionar livros didaticos, pesquisas ou mesmo criar situacdes
problemas conforme o ano de estudo e a modalidade de ensino que desenvolve a sua

acao docente.
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Medrado - 2014

contexto da EJA

concepcéo freiriana.

Tipo da Obra — | Tema Objetivo Geral Resultados
Autoria - Ano
Os saberes | Analisar a dificuldade | Constatou-se
docentes de resolucéo de | dificuldades de
_ . elaborados na | problemas estabelecer um
Dissertacao  de | tormacso inicial | combinatérios dos | procedimento  para
mestrado sujeitos com  uma | reconhecer na
Costa - 2003 avangafjg preparacao | formacdo dos
matematica. agrupamentos se a
ordem é ou nao
relevante.
As concepgOes de | Compreender sobre a | Constatou-se
ensino e | aquisicdo conceitual ou | auséncia de
aprendizagem em | procedimental e 0s | conhecimentos
testes de | conhecimentos para a | prévios dos alunos em
Hipéteses no | formagéao de | formacgdo inicial; ha
Artigo desenvolvimento | competéncias em | um preparo para
do pensamento | alunos de graduacéo. responder exercicios
Costa 2011 inferencial classicos. Nao h&a uma
formagdo um enfoque
para interpretacdo e
compreensao de
conceitos e
procedimentos.
Os saberes | Investigar as | Os saberes docentes
docentes estratégias elaboradas | desenvolvidos  pelo
elaborados na | pelos professores na | professor de
. . formacdo inicial e | formacdo inicial e a | Mateméatica e passivel
Dissertagdo  de a pratica do | pratica do professor de | de mudanca diante de
mestrado professor de | Matematica no contexto | contradicdes internas
Mateméatica no|da EJA a Iluz da| (do professor) e as

dificuldades externas
(infraestrutura,
curriculo,
educacional).

politica

Dissertacéo
Areal - 2016

Projeto Poronga:
uma politica
educacional da de
aceleracédo da
aprendizagem

Analisar indicadores e

apontar se a
implementacéo do
projeto  diminuiu a

distorcao idade/série no
Estado.

A implementacdo do
projeto diminuiu a
correcdo do  fluxo
idade/série, mas nao a
erradicaram
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Dissertacdo de
mestrado

Sabo -2010

Saberes
Docentes:

A analise
combinatéria no
Ensino Médio

O trabalho tem como
objetivo investigar os
saberes do professor de
matematica do Ensino
Médio com relacdo a
este tema.

Os resultados
demonstraram que
alguns professores

valorizam o principio
multiplicativo e outros
as formulas, sendo
gue apenas os ultimos
demonstram saber
justificar e explicar a
validade das mesmas.
Também dificuldades

quanto a ler
enunciados dos
problemas, se a
ordem é ou nao
relevante.

Dissertacdo de
mestrado
profissional

Santos - 2005

O tratamento da
informacéo:
curriculos
prescritos,
formacgéo de
professores e
implementacao
na sala de aula.

O trabalho tem como
finalidade contribuir
para o entendimento de
como se da o processo

de incorporacdo de
temas ligados a
combinatoria,

probabilidade e

estatistica na Educacgéo
Bésica.

Formagé&o continuada
de professores

Dissertacdo de
mestrado

Esteves - 2001

Investigando os
fatores que
influenciam 0
raciocinio

combinatério em
adolescentes de
14 anos — 82 série
do ensino
fundamental.

O objetivo da pesquisa
consiste em estudar a
aquisicao e o]
desenvolvimento  dos
primeiros conceitos de
analises combinatéria
em adolescentes de 14
anos de idade.

Os resultados
mostram  que  0S
alunos  apresentam
dificuldades em
resolver  problemas.
As principais causas
de fracasso sao
referentes a confuséo
sobre relevancia da

ordem, principalmente

e problemas de
combinagédo para
enumerar dados
sistematicamente;

davidas na
identificacao da
operacdo  aritmética
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equivalente a
interpretacao incorreta
do problema, quando
este apresenta mais
de uma etapa.

Comunicacao
Cientifica
Bortoloti,
Wagner,
Ferreira - 2011

Formacéao de
professores: erros
em analise

combinatoria.

Este trabalho tem como
objetivo investigar erros

cometidos por
estudantes
universitarios em

guestbes envolvendo
algebra, geometria e
analise combinatéria.

Identificou-se nas 41
questbes  aplicadas
aos professores erros
de agrupamento, por
nao saber fazer a
colocacéo correta,
erro na aplicagdo das
férmulas de arranjo e
combinagéo e erros na
aplicagcdo de férmulas
no contexto.
Identificado falta de
habilidade de resolver

problemas de
contagem usando
principio

multiplicativo.

Dissertacdo

Santos (2005)

O tratamento da

informacéo:
curriculos
prescritos,
formacgéo de
professores e

implementacao
na sala de aula.

Contribuir para o]
entendimento de como
se da o processo de
incorporacdo de temas
ligados a combinatéria,

O estudo revelou que,
de modo geral, esses

professores nao
acham esses
contelidos viaveis
para o] Ensino
Fundamental e

mesmo para o Ensino
Médio;  apresentam
certa resisténcia por
nao dominarem esses
contetdos e
consideram que estes
nao estdo previstos
pelas propostas para o
ensino fundamental e
que sdo complexos.
Os professores
afirmam nao ter
conhecimento do que
€ proposto pelos PCN
para o0 ensino de
combinatoria,

probabilidade e
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estatistica e declaram
ndo ter estudado
esses conteudos no
curso de graduacgao.

Artigo

Chimentao
2009

O significado da
formacéo
continuada
docente

Compreender o]
significado e da
importancia da
formagdo continuada
docente para o]
exercicio da prética
pedagogica e,
principalmente, para a
transformacéao da
mesma.

Chegou-se a
conclusdo de que,
provavelmente, a

formagdo continuada
sera significativa ao

professor guando
houver maior
articulagéo entre

teoria e pratica.

Percebeu-se que a
formagdo continuada
poderd ser capaz de
provocar mudancas
na postura e no fazer
pedagdgico dos
professores.

Fonte: Construida pela pesquisadora a partir dos estudos realizados em sites.
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Anexo 1: Roteiro do Questionério semiestruturado aplicado a Professora

1) Dados de Identificacdo

1.1)
1.2)
1.3)
1.4)

1.5)
1.6)
1.7)
1.8)
1.9)

Nome Completo

Idade

Séries/anos em que atua

Ano de Conclusdo do curso de Nivel Superior (Licenciatura Plena em
Matematica)

Tempo de servico como professora de Matemética

Tem outra atividade profissional além do Magistério?

Tempo de servico em gue atua como professora do PEEM?

Carga horéria contratada e, em sala de aula.

Em relacdo a formacdo profissional continuada, fez algum curso de

especializacdo? Em qué? E qual ano concluiu?

2) Pratica pedagogica como professora de Matematica

2.1) Como vocé trabalhava o conteiddo de Combinatéria antes do PEEM e apds o
PEEM?

2.2) Como vocé desenvolve questdes de combinatéria (principio multiplicativo,

permutacédo e arranjo), de modo a torna-lo compreensivel pelos alunos?

2.3) Em sua opinido, ha diferenca entre as aulas do ensino regular e as do projeto de

aceleragcéo?

2.4) Como vocé viu/concebia o ensino-aprendizagem; avaliacéo, papel do aluno e

professor, e da construcdo do conhecimento matematico durante sua formacéao

académica e, durante a sua trajetoria profissional de professora?

2.5) Como vocé vé o papel do PEEM na formagéo continuada para os professores?

2.6) Qual a concepgéao que tem de formagao continuada?

3. Possiveis observacgdes:
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Anexo 2 — PLANO DE AULA

GOVERNO DO ESTADO DO ACRE
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
PROGRAMA ESPECIAL DE ENSINO MEDIO

PEEM — PORONGA MEDIO

Aula 48 — O principio multiplicativo

Conteudos
v Raciocinio multiplicativo/combinatério;
v' Contagem;
v Aplicacdes e propriedades;
v' Fatorial de um namero.

Habilidades
v" Mostra que o principio multiplicativo constitui uma ferramenta basica para
resolver problemas de contagem sem que seja hecessario enumerar seus
elementos;
v Desenvolve aplicagdes do principio multiplicativo, construindo a conhecida
arvore de possibilidades ou garfo;
Compreende e forma os significados no estudo de anélise combinatoria;
Identifica padrées numéricos ou principios de contagem;
Avalia a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de argumentos
sobre as informacdes quantitativas.

ANANRN

Acolhida
O professor entregara a mensagem abaixo para casa aluno, em seguida pedira que
um dos docentes leia e faca a reflexdo da frase.

Objetivo: levar os alunos a refletir sobre o seu desempenho na escola para assim
garantirem um bom emprego no futuro.

voce SiMI QUE EU.ESTOU RECEOENDO 05 NESSE CASO, MEU JOVEM, EU
TEM UMA CONHECIMENTOS DE QUE
CERTEZA EU SUGIRO QUE VOCE COMECE A SE ENTAO

PERGUNTA, PRECISARE!I PARA COMPETIR

TENHO QUE ESTA ESFORGAR MAIS. 0 QUE VOCE ESQUECA.
CALVIN? EFETIVAMENTE NUMA ECONOMIA

EDUCAGAO ESTA GLOBALY EU QUERO UMY BOM TIRA DA ESCOLA DEPENDE DO

ME PREPARANDO QUE VOCE POE NELA.

EMPREGO QUANDO EU SAIR DAQUI!

ADEQUADA- EU QUERO OPORTUNIDADES!

MENTE PARA O
sEcuLo 217

Atividade Integradora

O professor levara varios desenhos em quadrinhos, distribuira aos alunos e pedira
gue em seguida cada um faca uma pequena reflexdo para os demais colegas da
imagem que recebeu.

Objetivo: precisamos priorizar nossas atividades e administrar nossos dias, caso
contrario o tempo passa e ndo percebemos e por final nada foi feito. O tempo néo
volta.
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. ENQUANTO 0 TAL
TEMPO PASSA POR
NGS E miZ: "NAO
VAO CONSEGUIR!™

TANTO PRA FAZER,
LER, VISITAR,
CONHECER...

ESSE NEGOCIO
DE “TEMPO" NAO
£ JusTo!

Problematizagdo — O principio multiplicativo
Cartaz com questionamento

7

Vocé é membro da delegacdo brasileira de futebol nessas olimpiadas e ficou
responsavel pelos uniformes. Ao consultar o estoque, verificou que a nossa selecéo
dispunha de 4 camisetas, 4 shorts e 4 pares de meias com as cores da nossa
bandeira. Empolgado, imaginou nossa selecdo entrando em campo de camiseta
amarela, short azul e meias brancas, talvez por ser a combinacdo mais comum de
presenciarmos. Ao chegar em Londres, todos o0s responsaveis pelos uniformes foram
obrigados a preencher o seguinte questionario para o comité olimpico.

No dia do jogo cada selecdo s6 pode levar para o vestiario 2 pares de meias, 2 shorts
e 2 camisetas, entdo escolha as que vocé ira levar e nos informes quantas
combinacdes sdo possiveis de fazer com os itens escolhidos.

R: Supondo que escolhemos as camisetas amarela e azul, shorts e meias também
dessas cores. Entdo temos as seguintes combinacdes:

Camiseta Shorts Meias
Amarela Amarelo Amarelo
Amarela Amarelo Azul
Amarela Azul Amarelo
Amarela Azul Azul

Agora basta estendermos o raciocinio para as camisetas azuis e verificaremos que
temos 8 combinacdes possiveis. Depois dessa conclusdo, podemos observar que se
o0 evento “cor de camiseta” pode ocorrer de 2 maneiras distintas e para cada uma
dessas maneiras o evento “cor de shorts” pode ocorrer de 2 maneiras distintas e para
cada uma dessas maneiras o evento “cor de meia” pode ocorrer de 2 maneiras
distintas, entdo o numero de possibilidades ou combinac¢des de uniformes distintos
(sendo que basta um item do uniforme ser diferente para que o uniforme seja
diferente) é dado pelo produto entre as possiveis cores de camisetas (2), as possiveis
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cores de shorts (2) e as possiveis cores de meias (2), que nos da 8 combinacgtes
possiveis.

7

Este principio € conhecido como principio fundamental da contagem (P.F.C), ou
principio multiplicativo.

Uma outra maneira de determinar todas as opc¢fes de uniformes para nossa selecéo
é raciocinando através do diagrama da arvore ou arvore de possibilidades.

amareia

\ 1/
9 [ azwl <
L B

UNIFORMES

| . L/
\ Pl amareio ¢
| N

amarelo
\ A ~

Organizamos em colunas os itens que compde o0 uniforme e associamos as opgoes
de cores com setas (as associacfes lembram as ramificacbes de galhos de uma

arvore, dai o nome do diagrama), mais uma vez concluimos que sao 8 as possiveis
combinacdes.

A tabela e o digrama acima podem ser construidos junto com os alunos como opcéao
de estratégia (podemos questiona-los, quantos itens compde o uniforme, e colocar

iIsso como entrada das colunas, sobre quantas cores escolhemos para cada item e
alocar essa informagédo como entrada das linhas).

Podemos também utilizar “slots” ou “células” para cada item do uniforme e preencher
com o numero de possibilidades possiveis para cada item. No nosso caso temos 3
“células” e 2 possibilidades de cores para cada uma das células.

Cor de camiseta Cor de shorts Cor de meias
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Podemos perguntar aos alunos quantas possibilidades de camisetas temos para
compor nosso uniforme e preencher a 12 “célula”, e assim para 22 e 32 “células”. Como
o uniforme € composto dos 3 itens simultaneamente, o numero de possibilidades é
dado pelo produto das possibilidades de cada item, nos dando 8 possiveis
combinacdes.

E importante levar em consideracdo as estratégias de contagem adotadas pelos
grupos, e nao impor nenhuma linha pronta de raciocinio.

Em seguida os alunos serdo convidados a assistir a teleaula
Exibicdo da Teleaula
v Aula 48 - O principio multiplicativo
Leitura de Imagem
Antes da leitura de imagem o professor retomard a problematizacdo fazendo as
correcdes necessarias;

O professor divide a turma em dois grupos lado A e lado B. Cada um deve
organizar um grito de guerra. O professor organiza um cartaz ilustrativo para marcar
0S pontos.

Dependendo do numero de questdes da teleaula o professor organiza o numero
de provas, sendo que cada prova dependendo da habilidade podera valer até 25
pontos. Cada questdo da teleaula valera 1,0 ponto.

A gincana sera organizada num cartaz onde serdo distribuidas as questdes
dentro de envelopes enumerados. Se a teleaula tiver 10 questionamentos serao
confeccionados 10 envelopes.

A gincana inicia com o professor chamando a frente um representante de cada grupo
e depois pedira que cada um diga um namero. O que falar o nimero maior escolhera
um numero no painel, se for pergunta este devera ir até os colegas e responder
adequadamente, se errar perdera 1,0 pontos. Se o numero de questdes for 10 séo
necessarias apenas trés provas; se for menos apenas duas e se for maior que 10,

basta quatro provas.

Questionamentos sobre a teleaula

1) Qual é o conteddo da nossa teleaula?
Resposta: Principio multiplicativo
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2) Carolinairia comprar algumas pecas de roupas. Quantas possibilidades
diferentes foram lancadas na teleaula?

Resposta: 6 possibilidades
3) Como se constroi o principio multiplicativo?
Resposta:

decisao d 7 - D opcoes

decisao d2 - m opcoes

n® total de opcoes =n- m

entdo o numero total de maneiras
de tomarmos as decisdes d1 e d2

4) Quais foram as decisdes a serem tomadas para a combinacado das
roupas?

Resposta:

" z

A, - ESCOLHER TUMA DENTRE
AS 5 BLUSAS .

A2 :-ESCOLMER UMA DENTRE
B 2 SA\AS .

MANEIRAS DE TOMAR AS

D A - - a = "N

€ igual aco namero de maneiras
possivels de tomar a decisao d7

5) Quantas placas diferentes e possivel formar com o modelo antigo de
placas, ou seja, com 2 letras e 4 algarismos?
Resposta:

SP-SAO PAULO

£

26.26.10.10.10.10=

vezes 10 vezes 10, que da
um total de 6 milhoes e 760 mil

6) E com anova placa?

6760000

7) Quantas maneiras diferentes para preencher o cartdo da Sena?

Resposta:
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Resposta:

8) Multiplica as decisdes e chega ao resultado.

Atitude de cidadania

v' O principio multiplicativo € uma base de andlise combinatéria, que permite
resolver problemas e a criagdo de inUmeras placas diferentes para carros e
motos.

Atividade Extra (xerox)
Procedimento: O professor entregara os exercicios em xerox para os alunos
responderem no caderno e apos corrigir no quadro com o professor.

1) Em uma sala de aula existem 12 alunas, onde uma delas chama-se Carla, e 8
alunos, onde um deles atende pelo nome de Luiz. Deseja-se formar comissdes
de 5 alunas e 4 alunos. Determine o numero de comissdes, onde
simultaneamente participa Carla e Luiz.

a) 10.550
b) 11.000
c) 11.550
d) 12.000
e) 12.550

Resolucéo:

Comissao de alunas sera dada por: C11,4
Comissdao de alunos serad composta por: C7,3

11 11 11*¥10*9*8*71 7920
= = = e

A11-4) 417 41%7) 24
| | b e e |
¢, = N T TEeSEA 210
FTRAT-31 3 314 6

Clre *Cy5 =330%35=11.550
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O numero de comissodes, respeitando a condi¢cdo imposta, sera de 11 550.

2) Um pesquisador cientifico precisa escolher trés cobaias, num grupo de oito
cobaias. Qual o numero de maneiras que ele pode realizar a escolha.

a) 50

b) 56

c) 60

d) 76

e) 86

Resolucéo:

8l  B*7*6*5l 336

T = - =5
Cos 21%5 31%5) 6 %

O pesquisador pode realizar a escolha de 56 maneiras.

Atividade Complementar
O professor dividird a turma em 4 grupos, de acordo com as equipes de humanizacao.

G1 — Encenar uma situacdo problema na qual o engenheiro precisa construir um
galpao cuja parte de sua cobertura é uma circunferéncia, e ele nao sabe como utilizar
a formula da circunferéncia.

G2 — Criar uma historia em quadrinho falando da importancia da utilizacdo da formula
da circunferéncia no nosso dia a dia.

G3 — Criar um cardapio de uma lanchonete, no qual o cliente tenha quinze opc¢des de
escolha, fazendo a combinacédo de salgados e sucos.

G4 — Fazer um cartaz explicando o que é permutacédo e dando um exemplo de como
utilizd-la no nosso dia a dia.

Apoio G4: O conceito de permutacdo expressa a ideia de que objetos distintos podem
ser arranjados em inumeras ordens diferentes. Por exemplo, com os nimeros de um
a seis, cada ordem possivel produz uma lista dos niumeros, sem repeticées. Uma de
tais permutacgdes é: (3, 4, 6, 1, 2, 5).

Socializacéo das atividades

Apos o término das atividades o mediador devera sempre fazer uma roda de conversa,
na qual devera sempre responder corretamente as atividades em conjunto com 0s
seus alunos. E assim, garantir maior compreensao e entendimento do aluno, para
ocorra a aprendizagem.

Sintese
Serdo entregues tarjetas em branco aos componentes da equipe de sintese e estes
as preencherdo com os passos sequenciais da aula.
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ot ot 1 b b

Avaliacéo
Entregar imagem de dois coracdes e pedir que completem as frases:

‘@ O meu coracéo bateu forte...

O meu coragao parou...

Aula 49 — As permutacdes

Conteudo:
v' Permutacoes;
v" NUmeros de permutacoes;
v AplicacGes e propriedades.

Habilidades:

v' Entende que permutacdes sdo um tipo de problema de contagem, relacionado
as varias formas de arrumar os elementos de um conjunto, no qual precisamos
determinar de quantas maneiras podemos organiza-los;

v" Resolve utilizando o principio multiplicativo, sendo agora formalizado com a

introducéo do numero fatorial;

Desafia na resolucao de problemas, sem fornecer as respostas;

Resolve situacdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos;

Avalia propostas de intervencdo na realidade, utilizando conhecimentos
numéricos.

ANANRN

Acolhida: Cartdo com mensagem reflexiva

Procedimento: A professora entregara um cartdo para cada aluno, e em seguida
pedira que voluntariamente um deles leia a mensagem.

Objetivo: Levar os alunos a refletirem que tudo na vida é um momento Unico e
precisamos aprender o que Deus quer nos ensinar em todas as situacdes boas e ruins.



O verdadeiro
sentido da vida
E fenfar conhecer

um pouco de voceé.

E expandir fudo

que vocé fem de bom.
E enfrentar as lagrimas,

e, delas buscar um sorriso.

E acredifar que fudo

pode ‘aconfecer.

E cada experiéncia é unica

ggadq amanhecer é mdgico.::

_Beijos

Atividade Integradora: cruzada matematica
Procedimento: O professor devera entregar uma cruzada para cada aluno. Dara uns
5 minutos para que eles resolvam e o aluno que conseguir resolver tudo correto
primeiro, ganhara 0,5 ponto.

~ BY’

!

RiCOr_d,_o?

CLUBE MATEMATEENS
CRUZADINHA MATEMATICA
02

1 - Nome da primeira coordenada de um ponio no plano cartesiano.

2-5 na qual um sinal de igual @ uma ou mais
levas que nimeros

3 - Operagdo em que, dado um radicando e um Indice, se calcula umaraiz.
4 - Poligono de 8 lados.

5 - O mesmo que o ndmero 1. O mesmo que um todo, quando se ¥ata de
fragbes.

6~ Desenho ou esquema usado para representar uma siuacio.

7 - Poliedro cujas faces sio dois poligonos iguais | as bases ) que sfo Bigadas
por faces laterais que s&o paralelogramos.

8- Raio da circunferéncia inscrita num poligono regular.

9 - Prefixo que indica seis.

10— Segunda letra do aifabeto grego.

Arquimedes : Fisco e matematico grego { 287 - 212 a.C.), que usou pela

primeira vez na histna roldanas e Deduziu vanas
#5mulas matematicas como, por exempio, a do volume da eslera.

Problematizacdo da Aula 49: questdes

Questionamento: Jogo “A Senha”
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A sala sera dividida em duas equipes, cada grupo recebe uma copia e em seguida &
decidido que grupo ira comecar. Apos determinar quem vai comecgar o jogo, o jogador
(A) deve definir quais as cores utilizadas em sua senha de forma a mostra-las ou
deixar claro quais serdo. As primeiras senhas devem conter trés cores selecionadas
pelo jogador A e ndo pode haver repeticdo. A ordem da senha sera de acordo com a
escolha de quem estiver elaborando-a. O jogador A deve pintar as trés primeiras
circunferéncias maiores de sua folha, e o outro jogador (B), que ir4 adivinhar as
senhas, deve usar também suas trés primeiras circunferéncias maiores para lancar
seus palpites na tentativa de adivinhar a ordem das cores da senha de seu colega.
Apés dar um palpite, o jogador B entrega sua folha ao jogador A que vai usar as
circunferéncias pequenas para analisar a senha que foi suposta. Se a cor estiver no
lugar certo, deve preencher toda a circunferéncia pequena com uma caneta. Se
estiver na posicado errada deve marcar um X também na circunferéncia pequena
correspondente a cor da circunferéncia grande.

O intuito deste jogo é que os alunos percebam que existe um numero finito de
possibilidades e que a cada rodada, os palpites vao ficando mais faceis e limitados ja
gue nédo poderia haver repeticdes de senhas.

Entdo o professor pergunta a turma o que eles sabem sobre permutacdes e associa
o tema ao jogo.

O professor devera ouvir atenciosamente os comentarios dos alunos sem interferir
nas respostas. Em seguida devera finalizar pedindo a todos que prestem atencéo na
teleaula pois, apos a mesma, eles responderao estes e outros questionamentos sobre
a teleaula.

Exibicdo da teleaula

Leitura de imagem: Sera feito um bingo com o nome dos alunos, o nome sorteado
tera que responder a uma pergunta especifica.

Questdes da Teleaula 49:

1. Qual o conteudo desta aula (aula 49)? Resposta: Analise combinatoéria e
probabilidade.

2. O que significa permutar elementos de um conjunto? Resposta: Significa
arruma-los em varias posicgoes.
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A palavra significa trocar de lugar, reordenar, substituir.

3. O que significa calcular o numero de permutacfes? Resposta: Significa
descobrir quantas sdo as arrumacdes ou permutacdes possiveis.

4., Como se faz o célculo das permuta¢cBes? Resposta: Usando-se o fatorial de
um namero.

5. O que é fatorial de um numero natural? Resposta: O fatorial de um numero
natural € o produto (multiplicacéo) dele por todos os nimeros naturais menores
que ele, excluindo o zero.

Observacaol: Complementar a resposta comentando que o conjunto dos
nameros naturais € formado pelos nimeros que usamos para contar os objetos:
N={0,1,2,3,4...}.

Observacdo?2: Se eles nao comentarem lembré-los que o simbolo do fatorial €
0 ponto de exclamacao.

6. De quantas maneiras um grupo de quatro pessoas pode se posicionar numa
fila?

Observacdo: o aluno (ou a dupla) resolvera a questao no quadro.
Resposta: 4! =4.3.2.1 =24

7. De quantas maneiras um grupo de cinco pessoas pode se posicionar numa
fila?

Observacdo: o aluno (ou a dupla) resolvera a questao no quadro.
Resposta: 5! =5.4.3.2.1 = 120.

8. De quantas maneiras um grupo de seis pessoas pode se posicionar numa fila?
Observacdao: o aluno (ou a dupla) resolvera a questao no quadro.

Resposta: 6! = 6.5.4.3.2.1 = 720.

9. De quantas maneiras um grupo de dez pessoas pode se posicionar numa fila?
Resposta: 10! = 10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 = 3.628.800 (trés milhdes, seiscentos e
vinte e oito mil e oitocentas possibilidades).

10. De quantas maneiras diferentes € possivel organizar as letras da palavra
DEUS?

Resposta: 4! =4.3.2.1 =24

Atitude de cidadania:
Estimular a reflexdo dos alunos sobre a importancia do conhecimento matematico,

direcionando para os assuntos abordados na aula (andlise combinatéria e
probabilidade), ja que estes nos auxiliam na escolha e tomada de decisdes, pois nos
permitem analisar possibilidades e combinac¢des nas mais diversas areas e situacoes.
Além disso, desenvolve nosso raciocinio I6gico e faz o cérebro trabalhar de forma
mais organizada e critica.

Atividade Extra: o professor entregara uma copia para cada aluno e depois corrigir
com todos da sala.

1) Quantos sdo os anagramas que podemos formar com a palavra PORTA?
a) 60 b)70 c)80 d)100 e)120

Resposta: Sao 5 letras. Logo temos Ps= 5! = 120 anagramas.

2) Quantas palavras com significado ou n&o de 3 letras podemos formar com as letras
AL I?
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a)3 b)4 c)5 d)6 e)7

Resposta: Vamos denotar o conjunto das letras A, L, | sendo X={A, L, I}

Como estamos trabalhando com permutacdes, entdo P=n, logo temos:

3 possibilidades para a 1° posicao

3-1 possibilidades para a 2° posicao

3-2 possibilidades para a 3° posicao

Note que sempre que tratarmos sobre permutacdes, e ndo existir nenhuma condicéo
para permutar os elementos do conjunto, P(n) = n!

Ou seja, se temos 3 elementos, entdo P3=3! = 6 palavras diferentes.

3) Um grupo de 5 pessoas decide viajar de carro, mas apenas 2 sabem dirigir. De
quantas maneiras € possivel dispor as 5 pessoas durante a viagem?
a)30 b)40 c)48 d)50 e)58

Resposta: O banco do motorista pode ser ocupado por uma das 2 pessoas que sabem
guiar o carro e as outras 4 podem ser permutadas pelos 4 lugares restantes, logo:
2-41=2 .24 =48 maneiras.

Atividade Complementar: cruzadinha da matematica

CLUBE MATEMATEENS
CRUZADINHA MATEMATICA
03

1 — Caracteristica especial de uma operagao ou de uma figura
geométrica.

2 - Representagdo grafica de uma regido. cidade, bairro.

3 — Poliedro de 6 faces que sdo quadrilateros.

4 — Segmento de reta que une um vértice do friangulo ao ponto
médio do lado oposto.

5 — O mesmo que demonstracdo.

6 — Quantidade igual a 10 unidades.

7 — Palavra de origem grega formada por geo ( terra ) @ metria
(medida). Ciéncia que estuda figuras como retdngulos, cubos,
esferas, etc. e que é um dos ramos fundamentais da matematica.

8 — Numero ao qual se eleva a base numa potenciagao.

9 — Unidade de area equivalente a 100 ares ou a 10 000 m?, muito
usada para expressar a area de propriedades rurais.

10 — Conceito associado a posi¢ao relativa de retas e planos.

Hiparco de Nicéia : Astrbnomo e matematico grego que viveu na

cidade de Nicéia ( 180 — 125 a.C., ap d te). E chamad

o Pai da Trigonometria. Foi o primeiro a construir tabelas de senos

@ COSSenos, as quais usou em seus estudos sobre a posigao de
| estrelas e planetas.

Sintese

v' O professor entregara para alguns alunos as partes do quebra cabeca abaixo
onde 0os mesmos montardo conforme cita-se os passos da teleaula.
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Avaliacéo
v" Mostrar os quadrados coloridos e um membro de cada grupo da leitura de
imagem avaliara aula.

Acrescentei nos meus conhecimentos...

Ainda faltou acrescentar...
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Anexo 3. TERMO DE AUTORIZACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO - REITORIA DE PESQUISA E POS - GRADUAGAO-PROPEG
E‘ CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA NATUREZA-CCBN
iy,
w

MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — MPECIM

TERMO DE AUTORIZAGAO

Agosto de 2015.
Senhora Coordenadora

Eu, Inayara Rodrigues de Carvalho, aluna do Mestrado em Ensino de
Matematica e Ciéncias — MPECIM, da Universidade Federal do Acre — Ufac, venho
pelo presente, solicitar vossa autorizagdo para realizar esta pesquisa no Programa
Especial de Aceleragdo do Ensino Médio — PEEM/ Projeto Poronga, nas escolas do
estado onde a professora leciona.

A pesquisa intitulada: Manifestacées do saber pedagdgico do conteudo
especifico de analise combinatoria: o caso da professora que atua no programa de
formagao continuada - Poronga médio é orientada pelo Prof. Dr. Gilberto Francisco
Alves de Melo.

Os procedimentos adotados serzo: observar as aulas da professora; participar
dos planejamentos pedagégicos e aplicar entrevistas e questionarios a professora.
Quanto a vossa senhoria, solicito se possivel, a proposta pedagégica do Programa
Especial de Aceleracdo do Ensino Médio.

Os dados obtidos nesta pesquisa serzo utilizados na elaboragéo da dissertacéo
de mestrado da nossa pesquisa. Assumimos a total responsabilidade de ndo publicar
qualquer dado que comprometa o sigilo da participagdo do sujeito e informantes do
Programa, como nome, endereco e outras informagdes pessoais que nio serdo em
hipétese alguma publicados
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Anexo 4. AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

e PRO - REITORIA DE PESQUISA E POS - GRADUAGAO-PROPEG
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — MPECIM
*
Autorizacao Institucional

Eu, Loindiln. st  ihi Sl

v
coordenadora pedagdgica do Programa Especial de Aceleragao da Aprendizagem do

Ensino Médio — PEEM, declaro que fui informada dos objetivos da pesquisa acima, e
concordo em autorizar a execugdo do mesmo neste Programa que a Secretaria de
Educacdo e Esporte do Acre — SEE oferece a clientela que esta em distorgéo
idade/série. Caso necessario, a qualquer momento poderemos revogar esta
autorizagdo, se comprovada atividades que causem algum prejuizo a esta
coordenagéo ou ainda, a qualquer dado que comprometa o sigilo da participagédo dos
integrantes do programa. Declaro também, que nao recebemos qualquer pagamento
por esta autorizacdo bem como o (a) sujeito (a) e informantes da pesquisa também

n&o receberdo qualquer tipo de pagamento.

g ,(N’O/M ‘/C(\\ j DAY O O@C\ é(/( Lo .
Coordenadora Pedagdgica do Programa Especial de Acelerago da
Aprendizagem do Ensino Médio — PEEM

jv\,ax./‘\frx,‘/\@b W‘V;(;’/v(,{/\ e (?cvvuw(//\ﬁ/

Pesquisadora

61&&140 Frangsto poes de Meko

Orientador
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Anexo 5. TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO - REITORIA DE PESQUISA E POS - GRADUACAO - PROPEG
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — MPECIM

k )
*
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Nlb,. s Ohlo TR Y- o
Prezada professora | ))ﬁ@zw" Clgle A f,/(huuf > , Vocé esta
4 .

sendo convidada a participar de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado em Ensino

de Ciéncia e Matematica — MPECIM, sobre “Manifestagdes do saber pedagégico do
conteldo especifico de analise combinatéria: 0 caso da professora que atua no
programa de formaga@o continuada - Poronga médio”. Que tem como objetivo
descrever e analisar como os professores de matematica mobilizam e/ou constroem
saberes para aprender e ensinar questées de combinatéria.

A sua participacdo consistira em responder o questionario sobre sua trajetéria
profissional e entrevista gravada, fornecendo as informacées necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa.

Gostariamos de deixa-la ciente que os dados coletados nesse estudo poderao
ser utilizados em nossas publicagées. Salientamos, que sua identidade pessoal, o da
instituicdo escolar e de seus alunos serdo protegidas. Ndo havera nenhuma
compensacao financeira pela sua participagéo, nenhum prejuizo pela eventual néo
participacéo, portanto, o seu envolvimento na pesquisa é inteiramente voluntario e
contribuird para os estudos na area de educacdo matematica. O resultado obtido
nesse estudo podera ser utilizado para fins educacionais, tais como: elaboragdo de
artigos, para serem divulgados em revistas ou eventos da area educacional e
elaboracao de dissertacédo de mestrado.

Adesao

Declaro que li e entendi esse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que todas
as minhas duvidas foram esclarecidas e que sou voluntaria a tornar parte nessa
pesquisa.
Dellove Obitp Ao fracd
? PROFESSORA !

Rio Branco-Ac, _C'> de _olosemdre de 2015.




