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Conhecimento docente de Combinatoria e aluno: um caso no interior de

Pernambuco

Dorghisllany Souza Holanda®

GD7 — Formacéo de Professores que Ensinam Matematica

Neste estudo, em andamento, propfe-se analisar como sdo mobilizados conhecimentos docentes a partir do
conhecimento de Combinatéria e alunos, em aulas de um curso de formacdo inicial de professores de
Matematica. Especificamente, esta pesquisa buscou analisar quais conhecimentos docentes sd0 necessarios
para o ensino de Combinatoria e como séo vivenciados em um componente curricular de um curso de
Licenciatura em Matematica. Diversas pesquisas que investigaram o conhecimento de professores formados
e em formag&o, apontam dificuldades com o ensino de Combinatoria, indicando a necessidade de estudos que
investiguem como 0s conhecimentos docentes séo trabalhados na formacéo inicial. Para alcangar o objetivo
tracado, foram observadas 15 aulas do componente curricular “Ensino de Combinatdria: perspectivas teéricas
e praticas” do curso de Licenciatura em Matematica do Centro Académico do Agreste, em Caruaru,
Pernambuco, sendo realizadas anotagdes e gravacdes de dudio e video das aulas. Durante a coleta de dados,
buscou-se observar o cuidado da professora formadora com o0s conhecimentos dos estudantes, suas
dificuldades e suas experiéncias. E importante ressaltar também que a investigacao teve como foco o trabalho
do professor formador, como este conduzia as situacfes de aprendizado em sala de aula e como eram
abordados os conhecimentos docentes. Diversas questdes relevantes foram evidenciadas, principalmente as
relagdes com o conhecimento de Combinatéria e aluno. A professora formadora, em diversos momentos
destacou a importancia desse tipo de conhecimento, se preocupando com as necessidades dos estudantes,
tanto no que se refere ao conhecimento do conteldo especifico, quanto ao conhecimento do ensino de
Combinatoria.

Palavras-chave: Formacéo de professores; Conhecimento docente; Ensino de Combinatdria.

Introducéo

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de mestrado, em desenvolvimento, do
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE). Seu propdsito é analisar como sdo mobilizados
conhecimentos docentes a partir do conhecimento de Combinatoria e alunos, em aulas de
um curso de formacdo inicial de Licenciatura em Matematica.

A motivacédo para o estudo se baseia em pesquisas anteriores que apontam desafios para a
formacdo do professor de Matematica. Em 2003, Fiorentini publicou um estudo em que
toma como material de analise 112 pesquisas, dissertacfes e teses, produzidas no periodo
de 1978 ate 2002 em cursos de Pos-Graduagdo em Educacdo e em Educacdo Matematica.
Dentre os resultados, em relacdo a formacéo inicial, verificou-se que um dos problemas

apontados recorrentemente refere-se ao distanciamento entre a formacdo especifica, a
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formacéo pedagdgica e a pratica profissional na Educacdo Basica. Ferreira (2003) também
destaca como desafio a formacdo do professor essa aproximacdo entre o conhecimento
tedrico e a prética profissional e afirma que é preciso compreender melhor quem é o
professor de Matematica, como ele constroi seus conhecimentos na formacgao e como esses
se relacionam com a sua pratica.

A interacdo entre o conhecimento especifico e o conhecimento pedagdgico, portanto, é
vista, muitas vezes, como uma tarefa a ser realizada no exterior da formacao docente. Essa
visdo de formacdo, tira das Instituicdes de Ensino Superior (IES) a obrigacéo de integrar os
saberes necessarios ao trabalho docente. De acordo com esse modelo de formacdo, o
conhecimento da disciplina/especifico é trabalhado isoladamente da formacdo pedagdgica
e da pratica profissional, ndo priorizando essas Ultimas como essenciais na formacao inicial
ocorrida nas IES.

A partir da década de 1970, com o objetivo de promover a integracao entre as disciplinas,
incluiu-se nas licenciaturas as chamadas disciplinas integradoras, que teriam a funcéo
especifica de promover a integracdo entre a formacdo de contetdo e a formacédo
pedagdgica e destas com a pratica docente. Entretanto, como defende Moreira (2012, p. 5),
as expectativas criadas nunca foram cumpridas e essa disciplinas se tornaram “em um
espaco de flexibilidade curricular, onde se podiam criar novas disciplinas, algumas com
mais fundamentagdo, outras nem tanto”.

Assim, apesar da mudanca no discurso, percebeu-se em termos praticos, a continuidade da
pratica tradicional, na qual predomina a separacdo teoria e pratica. Como varios
pesquisadores de referéncia tém alertado, o problema da fragmentacdo dos cursos de
formacdo ndo sera resolvido apenas inserindo no curriculo da Matematica as disciplinas
didatico-pedagdgicas organizadas e oferecidas por alguns professores; sabe-se que a
formacdo dos professores requer competéncias e objetivos especificos para a préatica
docente, e as disciplinas destinadas aos cursos de bacharelado ndo ddo conta da proposta
de formacdo do professor.

O objetivo da presente pesquisa em andamento ndo € apresentar solugdes prontas para a
formagéo do professor de Matematica, mas discutir a relagdo entre a formacéo e a prética,
buscando uma compreensdo mais profunda acerca dos conhecimentos necessarios a
profissdo do professor, em particular, os conhecimentos explicitados na vivéncia de um

componente curricular de curso de Licenciatura.
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Espera-se que as discussdes levantadas, no presente estudo, possam contribuir para uma
melhor compreensdo dos conhecimentos docentes necessarios a pratica docente e como
eles podem ser mobilizados na formag&o inicial.
Conhecimentos Docentes
A presente pesquisa se apoia nas discussdes de Shulman (1987; 2005) e Ball, Thames e
Phelps (2008), para caracterizar o conhecimento docentes necessarios a pratica
profissional. Shulman (1987) defende a construcdo de knowledge base (base de
conhecimentos) para o professor. Essa base consiste em entender o conhecimento docente
a partir de trés eixos: a) o conhecimento do conteddo da disciplina, b) o conhecimento
curricular e o ¢) o conhecimento pedagogico do conteudo.
Com a intencdo de compreender o que os professores de Matematica precisam conhecer, e
a partir das categorias de conhecimento criadas por Shulman, os pesquisadores Ball,
Thames e Phelps (2008) avancaram na discussdo propondo o conhecimento matematico
para o ensino (em inglés, mathematical knowledge for teaching). Saber Matematica para
ensinar Matemética, de acordo com esses estudiosos, vai além do conhecimento de
contetdo e inclui elementos sobre os estudantes, sobre o curriculo e sobre 0 meio social.
De acordo com esses estudiosos, 0 conhecimento matemético para o ensino se estrutura em
duas categorias e em seis dominios de conhecimento, como apresentados a seguir:
e Conhecimento do Contetido
o Conhecimento Comum do Contetdo (Common Content Knowledge - CCK);
o Conhecimento Especializado do Conteudo (Specialized Content Knowledge
- SCK)
o Conhecimento do Horizonte do Conteddo (Horizon Content Knowledge -
HCK)
e Conhecimento Pedagdgico do Contetido
o Conhecimento do Contetdo e Aluno (Knowledge of Content and Students -
KCS)
o Conhecimento do Conteudo e Ensino (Knowledge of Content and Teaching
- KCT)
o Conhecimento do Conteddo e Curriculo (Knowledge of Content and
Curriculum - KCC)
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O conhecimento comum do contetdo é o conhecimento do conteudo disciplinar ensinado
pelos professores e que outros profissionais também possuem. Tal conhecimento envolve
saber resolver exercicios, saber utilizar notacoes.

Ja o conhecimento especializado do contetdo é um conhecimento do conteldo que €
especifico para o ensino, ou seja, ndo é utilizado para outras atividades ou profissdes.

O conhecimento de horizonte do conteudo diz respeito ao encadeamento dos conteddos
curriculares. Isso significa, por exemplo, que, os professores dos anos iniciais, ao
ensinarem determinado conteldo aos seus estudantes, ja podem pensar como esse mesmo
contetido sera vivenciado nos anos escolares seguintes e preparar os estudantes para tais
vivéncias.

Entende-se por conhecimento do contetdo e aluno a conexdo entre o conhecimento que o
professor possui dos alunos e da Matematica. Esse conhecimento pode ser mobilizado
quando o professor busca entender o que os alunos ja conhecem dos conceitos matematicos
e suas dificuldades diante de conteudos abordados.

O conhecimento do contetdo e ensino combina o conhecimento sobre ensinar e o
conhecimento sobre Matematica. Fazem parte desse dominio o planejamento de ensino, a
preparacdo de uma sequéncia didatica para determinado conteudo, a elaboracdo de uma
avaliacdo e elaboracdo de estratégias para superar dificuldades. Todas as decisdes
requerem uma integracdo entre a Matematica que esta sendo apresentada e 0s objetivos de

ensino presentes naquele contexto escolar.

O sexto dominio descrito por Ball e seus colaboradores é o conhecimento do contetdo e
curriculo. Para Lima, A. (2015, p. 37), este ¢ um dominio definido como o “conhecimento
dos materiais (livros didaticos e recursos metodoldgicos), curriculos, orientacdes
metodoldgicas e programas que servem como ferramentas de apoio ao trabalho do
professor dentro ¢ fora da sala de aula durante a preparacdo das aulas”. A proposta de
introduzir o ensino de Combinatoria desde os anos iniciais do Ensino Fundamental faz

parte desse tipo de conhecimento.

Ball e seus colaboradores (2008, p. 281) apontam que os professores precisam ter uma
compreensdo profunda da Matematica que ensinam que néo se limite a um conhecimento
do tipo saber fazer, mas que se traduza num conhecimento explicito. Para essa
compreensdo profunda, o professor precisa de oportunidades para construir situagdes de

aprendizagem.
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Contudo, nem sempre a formacdo inicial do professor consegue proporcionar tais
experiéncias. Isso se reflete nas dificuldades enfrentadas pelos professores ao trabalharem
com a Matematica em suas salas de aula.

No caso especifico da Combinatdria, pesquisas apontam que os professores pesquisados
apresentam dificuldades em diferenciar problemas e, também, em avaliar as estratégias dos
alunos (ROCHA, 2011; ASSIS, 2014), os professores sentem dificuldade em resolver e
analisar diferentes problemas propostos (LIMA, A. P., 2015; LIMA, R., 2015) e, ainda,
desconhecem as propriedades de cada situacdo Combinatéria, 0 que acarreta uma
inseguranca ao ensinar esse contetdo (SABO, 2010).

Método

O objetivo do presente estudo € analisar como sdo mobilizados conhecimentos docentes a
partir do conhecimento de Combinatéria e alunos, em aulas de um curso de formagéo
inicial de Licenciatura em Matematica.

Este objetivo surge a partir de um levantamento, em anais de congressos e revistas, de
pesquisas em artigos, dissertacfes e teses, sobre os conhecimentos docentes e sobre o
ensino de Combinatoria. Percebeu-se que diversos trabalhos (Rocha (2011), Lima (2015),
Assis (2014), Moreira (2014), dentre outras) apontam dificuldades por parte dos
professores com o ensino de Combinatoria, nos diversos niveis de ensino, e que esses
professores percebem poucas contribuigdes de sua formacédo inicial para o ensino de
Combinatéria na Educacdo Basica. A partir desses estudos surge o questionamento: “de
gue maneira, a formacéao inicial de professores pode contribuir para a construcdo dos
conhecimentos necessarios para o trabalho com a Combinatoria?”

Para alcancar tal objetivo, foi necessario acompanhar aulas de uma disciplina em um curso
de Licenciatura em Matematica durante todo um periodo. A duracdo do levantamento de
dados da pesquisa foi, portanto, de cinco meses e ocorreu no segundo semestre de 2015.
Durante a procura por um campo de estudo, foi encontrada a grade curricular do curso de
Matematica — Licenciatura® do Campus Académico do Agreste/CAA da Universidade
Federal de Pernambuco/UFPE, que ofertava dentre as suas disciplinas, a eletiva: Ensino de
Combinatdria: perspectivas tedrico-praticas. E importante destacar que essa disciplina

optativa ndo € comum aos cursos de licenciatura de todos os campi da UFPE.

2 Assim denominado pelo Campus Académico do Agreste/CAA no Projeto Pedagégico do Curso.
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Em uma pesquisa realizada nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) do Estado de
Pernambuco, publicas e privadas, Goncalo e Silva (2015) buscaram conhecer as disciplinas
especificas de Combinatéria presentes nos cursos de Licenciatura em Matemaética.
Segundo os pesquisadores, das 16 IES analisadas apenas seis possuem disciplinas
especificas para o trabalho com a Combinatoria e essas sdo disciplinas de carater
matematico (a saber: Combinatdria e Probabilidade, Principio da Contagem e Analise
Combinatoria), isto €, ndo buscam discutir sobre o ensino do conteddo em questao.

Nos programas das Licenciaturas em Matematica da UFPE encontrou-se que as discussdes
sobre o conhecimento pedagdgico do conteddo ficam na responsabilidade das disciplinas
chamadas pedagdgicas - as Metodologias do Ensino da Matematica e os Estagios - que
discutem sobre o ensino da Matematica no geral. Dessa forma, a eletiva selecionada para o
estudo, Ensino de Combinatéria: perspectivas tedrico-préaticas, apresenta-se como uma
excegdo, porque busca tratar tanto da Combinatéria, quanto de seu ensino. Essa
particularidade faz com que esse componente curricular seja um caso passivel de
investigacao.

Esta pesquisa tem como participante a professora formadora da referida disciplina e foi
realizada em uma turma de 5° periodo de Licenciatura em Matematica. Convém salientar
que essa professora € pesquisadora na area de ensino de Combinatoria e atualmente
estudante de doutorado em Educacdo Matematica.

O presente estudo caracteriza-se como um estudo de caso, conforme define Ponte (2006, p.
02), porque ela “visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, ou
instituicdo, um curso, uma disciplina[...] e seu objetivo ¢ compreender o ‘como’ e o0s
‘porqués’ dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias”.

Foram realizadas observacdes, anotacoes e videogravacdes nas aulas da disciplina optativa,
pois entende-se que esse olhar multifacetado permite juntar informacGes diversas sobre o
componente curricular observado.

Durante as observacGes em sala, buscou-se analisar como a professora formadora
mobilizava conhecimentos docentes, atraves da sua fala, do material produzido, das
atividades sugeridas e como, a partir do conhecimento de Combinatéria e alunos, a
formadora tomava decisdes em seu planejamento.

Quanto ao grau de participacdo, este instrumento se caracteriza como observacdo nao-

participante, na qual o pesquisador tem um contato com grupo ou com a realidade
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estudada, entretanto sem integrar-se a ela. As videogravagdes foram organizadas junto a
professora formadora, e somente ela participava do video.

Se houver necessidade, para complementar os dados coletados serd realizada uma
entrevista semiestruturada com a professora formadora, para preencher as lacunas das
observacdes e entender as dinamicas escolhidas para as aulas. O roteiro para a entrevista
sera elaborado apds as analises das aulas para facilitar, conforme explica Minayo (1998), a

ampliacdo e o aprofundamento da comunicacao e obtencédo de dados.

Apresentacgéo e analise preliminar dos resultados

Das 15 aulas observadas, apenas 11 foram objetos de analise para esta pesquisa, ja que
quatro dessas aulas foram mediadas por estagiarios da disciplina ou pelos proprios alunos.
Nesse primeiro momento, buscamos descrever duas aulas, apresentando pequenos extratos
das falas da professora formadora com o0s alunos e destacamos a presenca dos
conhecimentos docentes para posterior analise.

1° aula com observacgao

No primeiro momento néo foi realizada videogravacgéo, pois ainda seria combinado com 0s
estudantes como aconteceria esse acompanhamento em sala durante todo o periodo. Nesse
dia, a professora formadora planejou um momento inicial para apresentar e discutir 0s
objetivos da disciplina e aplicacdo de um questionario, que tinha por objetivo entender as
escolhas dos alunos quanto a disciplina eletiva e investigar as experiéncias que eles
possuiam com a Andlise Combinatéria. Na Tabela 1 apresentamos uma parte do

questionario elaborado pela professora e algumas respostas dos estudantes.

Tabela 1: Questionario aplicado — Ficha 1: primeiros contatos
Pergunta Resposta (s)

Para vocé o que é Combinatéria? “E a possibilidade de acontecer
algum evento”.

“Ndo consigo definir devido ao
contato que tive com a
disciplina”.

“O estudo das possibilidades”.

Que dificuldades vocé possui “E saber o que usar e quando
com a Combinatoria? Comente.  usar”.

“Ndo tenho muita segurancga,
entdo as dificuldades sdo
muitas”.
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“Identificar o tipo de problema e
como é pra resolver”.

Qual sua experiéncia com a “Ndo me recordo’.
Combinatoria na escola?

“Muito superficial. Eram muitos
Comente. petfi

assuntos e entdo passou muito
rapido”.

“Eram dadas as formulas e nos
resolviamos as questoes”.

Qual a sua experiéncia com a “Foi na disciplina de
Combinatoria na universidade? Estatistica”.

Comente. “Foi
(0J) pouca, apenas em

Estatistica e em Matematica 32,
com pouca énfase”.

Fonte — Dados da pesquisa

A primeira questéo escolhida nos remete ao conhecimento de contetdo e alunos, quando a
professora, sabendo da importancia desse conhecimento, investiga sobre o que os alunos ja
conhecem e como eles definem Combinatéria. Ao propor essa e a segunda questdo,
entende-se que a professora busca conhecer possiveis dificuldades dos seus alunos, para
antecipar alternativas e propor estratégias que ajudem nessas dificuldades, mobilizando,
portanto, o conhecimento de contetido e ensino. E importante ressaltar que, ao longo da
discussdo em sala, a professora destaca com seus alunos a importancia de cada pergunta
realizada, ensinando através da sua experiéncia, a necessidade do professor conhecer 0s
alunos para planejar sua proposta de ensino. Para Pimenta (2012), um dos saberes que
compde o conhecimento do professor é o saber da experiéncia. Assim, é preciso que 0s
licenciandos enquanto alunos na formacdo na Licenciatura aprendam também através de
praticas vivenciadas.

A partir desse primeiro contato com a turma, a professora elaborou atividades
diferenciadas para as préximas aulas da disciplina, utilizando diversos tipos de problemas e
contextualizagdes. Um resultado encontrado nesse questionario foi que os alunos
apresentavam muitas dificuldades com o conhecimento especifico de Combinatdria,
qguando mencionaram, por exemplo, ndo conseguir diferenciar os problemas combinatérios,

ndo entender a contextualizacdo dos problemas, nédo utilizar corretamente as formulas.

¥ Componente Curricular encontrado no 4° periodo curso de Licenciatura em Mateméatica do CAA/UFPE.
Este componente apresenta em sua grande curricular os contetidos de Geometria e Combinatéria.
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Uma iniciativa para auxiliar na superacdo de dificuldades foi a criacdo de um grupo no
Facebook para a discussdo e resolucdo de problemas extra sala de aula. Dessa forma,
durante a semana os alunos tinham também um espaco para aprender mediado pela
professora.

2° aula com videogravacao e observacao

Reforcando o que foi dito anteriormente, a partir das respostas dadas pelos estudantes a
professora pode elaborar as suas atividades:

“Comegamos na semana passada conversando um pouquinho, fizemos 0 nosso contrato e
uma coisa que vocés me levaram a perceber naquela nossa primeira ficha é que a gente
precisa discutir mesmo Combinatoria, me referindo ao contetdo, diferentes problemas,
como resolver. Entdo, a partir disso, eu fui enveredar por alguns caminhos, e criei uma
ficha com base em alguns documentos. Meu objetivo é discutir as resolugdes, ajudar em
algumas duvidas, vamos juntos entender os problemas, ok? ” (Fala da professora).

Na Tabela 2 sdo apresentados trechos dessa segunda aula em que a professora discute com
os alunos alguns problemas combinatorios e, a partir da analise das falas, sdo indicados
conhecimentos evidenciados.

Ao se discutir com os estudantes as possiveis estratégias para resolucdo dos problemas, a
professora mobilizou o conhecimento de Combinatéria e ensino, quando levou os alunos a
pensarem nos erros das respostas e na forma de conduzir, através do erro, a resposta
correta. Mas também é evidenciado o conhecimento de Combinatéria e alunos, quando a
formadora conseguiu visualizar os erros dos alunos e através da media¢do em sala de aula
os levou a perceberem e corrigirem suas respostas. Percebemos também o conhecimento

comum de Combinatoria quando da resolucéo de calculos basicos.

Tabela 2: Extrato de aula 1 — resolvendo problemas combinatoérios

Professora Formadora: [...] Vamos ler o problema 79, quem

vai ler ai pra gente?

Aluno: “Existem 7 casas; Em cada casa existem 7 gatos;

cada gato mata 7 ratos; cada rato come 7 graos de cevada;

cada gréo teria produzido 7 hekat. Qual a soma de todas as

coisas enumeradas?”’

. Professora Formadora: “Como podemos resolver? Vou

Conhe_CImEen_to de deixar um tempinho para vocés pensarem (momento de

Combinatoria € conversa entre os alunos). Vamos anotar aqui no quadro as

Ensino respostas que vao surgindo. Primeiro alguém falou ai sete a
quinta (refere-se a: 7°). E o0 outro foi sete a primeira mais,
sete ao quadrado mais, sete a terceira, sete a quarta mais,
sete a quinta mais (escreve no quadro: 71 + 72+ 73 +
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Conhecimento 7* + 7°). Essas ai sdo opinides. Vamos pela democracia
Comum do Contelldo aqui: quem acha que é a primeira?”
Aluno: “Eu fiz por meio de diagrama.”

Professora: “E como seria por meio do diagrama? (o aluno
vai explicando e a professora escrevendo no quadro)

Aluno: “Comec¢a com uma bolinha e dessa bolinha saem
sete setinhas. No final de cada setinha saem outras sete
setinhas (risos)”

Professora: “E assim, é?” (desenha no quadro)

“Entendi. Mas qual a opgdo correta?” (segue-Se uma
discusséo sobre a opc¢éo correta)

“Gente, porque estamos tendo essa dificuldade de entender
a resposta? Sera que através do diagrama, como nossa
colega fez, que ¢é a arvore de possibilidade ndo é? Serd que
a gente consegue ver o problema? ”

Aluno: “Essa forma de responder nos mostra o passo a
passo, é como se dissesse 0 que tem que ser feito. Quando
coloca a formula ali eu ndo sei de onde ela veio.”
Professora:  “Isso, concordo contigo. E wuma outra
dificuldade dessa questdo é que ela ndo quer saber quais
sdo as possibilidades somente, ela quer saber qual a soma
das possibilidades. Pensar em como responder esse
problema nos leva a pensar em como ensinar a responder
problemas como esse. N&o € isso? Vamos sequir?”

Fonte — Dados da pesquisa

Conhecimento de
Combinatéria e
Alunos

Destaca-se também a mediacdo da professora para o ensino de Combinatdria: “pensar em
como responder esse problema nos leva a pensar em como ensinar a responder problemas
como esse. Nao € isso?” e “O que esses problemas tém de semelhantes? E de diferentes?
Por que colocar os dois nessa ficha? .

As escolhas feitas pela professora, tanto na construcdo das atividades como na forma de
conduzi-las em sala, levaram os estudantes em formacdo a desenvolverem seus
conhecimentos e a pensarem em suas praticas futuras.

Algumas consideragdes

Esta pesquisa, ainda em desenvolvimento, ja aponta alguns resultados importantes.
Destacamos que o conhecimento do aluno e Combinatéria esteve presente no
planejamento e nas acBes da professora formadora em todos 0os momentos observados e
verificamos que, por intermédio dessa forma de conhecimento docente ela mobilizou
outras formas de conhecimento da Combinatoria (comum, especifico, do horizonte, do
ensino e do curriculo). Percebeu-se que as escolhas da professora em sala de aula se davam
a partir das colocagdes dos alunos, das suas dificuldades, das discussdes em sala, 0 que

destaca a presenca do conhecimento de Combinatdria e aluno. A forma como a professora
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formadora lidou com o conhecimento dos estudantes (os licenciandos em Matematica)
pode ser um exemplo para que 0S mesmos também considerem em suas praticas oS
conhecimentos de seus alunos da Educacdo Bésica. Como defende Pimenta, um dos
saberes que compde o conhecimento do professor é o saber da experiéncia, portanto, boas

experiéncia na formacao poderao levar a boas praticas.
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