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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar a presenga de situacdes, representacdes e invariantes de
Combinatdria em mapas mentais construidos por futuros professores de matematica. A pesquisa se
fundamenta na Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud e na discussdo sobre o ensino de
Combinatéria realizada pelo Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério e Probabilistico —
Geragdo de Rute Borba e colaboradores. Participaram da pesquisa 15 licenciandos de matematica que
cursavam a eletiva Ensino de combinatéria: aspectos tedricos e praticos. A pesquisa constatou gque 0s
mapas mentais fornecem indicagdes sobre a abrangéncia da Combinatéria compreendida pelos
licenciandos, enfatizando, em sua maioria, apenas as situa¢des de arranjo, combinacdo e permutagéo;
evidenciando o invariante de ordenacdo, e a destacando a representacdo dos conceitos por meio de
formulas. Esse quadro reforca a necessidade de mais discussdes em cursos de formacéo inicial que
ensina matematica de momentos que enfatize conhecimentos para ensinar combinatéria.

Palavras-chave: Combinatoria; Mapas Mentais; Formac&o Inicial de professores.

1. INTRODUCAO

A formacdo inicial de professores que ensinam matematica teve que se reinventar para
vencer o0s desafios impostos pela Pandemia da Covid-19. Nesse periodo, algumas praticas que
utilizavam ferramentas digitais foram adotadas tanto no ambito da escola, quanto no Ensino
Superior. Freitas, Almeida e Fontenele (2021) discutem as transformacdes na docéncia
durante o ensino remoto, causadas pela falta de contato direto com os estudantes e pelo
desafio da insercdo de ferramentas tecnologicas em suas praticas.

E nesse contexto de adocdo de novas praticas na formacao inicial de professores que
se insere esse artigo, especialmente, em uma das atividades desenvolvidas na disciplina
eletiva intitulada “Ensino de Combinatoria: aspectos teodricos e praticos”. A discussdo sobre a
construcdo de conceitos de Combinatoria por meio de processos de ensino e aprendizagem
tem sido alvo de investigacbes do Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatorio e

Probabilistico — Geracdo. Rocha (2011) discute, dentre outras coisas, as dificuldades de
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professores do Ensino Fundamental e Médio possuem para ensinar Combinatoria. Nesse
contexto, Holanda (2017) salienta a necessidade de insercdo na formacdo inicial de
professores de matematica disciplinas que implementem a discussdo de conhecimentos para
ensinar Combinatoria.

Nessa perspectiva, entende-se que 0 desenvolvimento do raciocinio combinatorio
como um objetivo para o processo de ensino e aprendizagem de Combinatoria em diferentes
niveis de ensino e que permeia, “[...] a analise de situagdes nas quais, dados determinados
conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos mesmos, de modo a atender critérios especificos
(de escolha e/ou ordenacdo dos elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente- o
numero total de agrupamentos possiveis” (Borba, 2010, p. 3).

Para compreender um pouco mais sobre o raciocinio combinatério, Borba (2010,
2013), fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, elenca e classifica um
conjunto de situacOes, invariantes e representacdes que estdo presentes na construcdo de
conceitos de Combinatéria. Entende-se que para o desenvolvimento amplo do raciocinio
combinatério se faz necessario, uma variedade de situacOes, invariantes e representacdes
relativas a Combinatoria, além de oportunizar discussdes e atividades nos diferentes niveis de
escolarizagéo.

Com relacdo aos licenciandos, as experiéncias anteriores vivenciadas ao longo da
Educacdo Basica e da formacdo inicial sdo tidas enquanto fontes de conhecimento docente
(Tardif, 2002), e podem influenciar as escolhas de préaticas a serem desenvolvidas na escola.
Nesse sentido, se faz necessario discutir sobre as expectativas com relacdo a construcdo de
conceitos combinatorios desde a formacdo inicial.

As experiéncias de licenciandos sobre a Combinatdria e 0s aspectos conceituais desse
contetdo foram evidenciados nesse artigo por meio da construcdo de mapas mentais. Lima,
Santos e Pereira (2022, p. 2) destacam o potencial de mapas mentais para apresentar “as
relagOes de significado e hierarquia entre ideias, conceitos, fatos ou ages, sintetizando e
estruturando conhecimentos e transmitindo-os de forma rapida e clara”.

Com base no apresentado, o artigo tem por objetivo analisar a presenca de situacoes,
representacdes e invariantes de Combinatoria em mapas mentais construidos por futuros
professores de matematica.

O artigo encontra-se dividido em uma breve reflexdo sobre o ensino de Combinatdria,

sua discussdo por meio dos dominios de conhecimento para ensinar matematica do professor
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de Ball e colaboradores, além de evidenciar a construcéo de conceitos de Combinatdria com o
aporte da Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. Em seguida, explicita-se um
debate sobre os mapas mentais e sua utilizacdo em processos de ensino e aprendizagem e na
formacéo inicial de professores. Posteriormente, aponta-se 0s procedimentos metodologicos e

indica-se alguns resultados da préatica adotada.

2. COMO ENSINAR COMBINATORIA? UMA DISCUSSAO NECESSARIA NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

A discussdo sobre Combinatoria e seu ensino faz parte das investigacOes realizadas
pelo Grupo de Estudo em Raciocinios Combinatdrio e Probabilistico — Geracdo (UFPE) desde
2009. Uma das linhas de pesquisa que o grupo desenvolve versa sobre a formacdo de
professores, indicando uma variedade de préticas sobre o ensino e aprendizagem da
Combinatdria em diferentes niveis de escolarizacao.

Rocha, Montenegro e Borba (2023, p. 82) ressaltam a relevancia do conhecimento
docente para ensinar, especialmente, nos diferentes dominios indicados por Deborah Ball e
colaboradores, enfatizando em cada um deles, “os desafios e as possibilidades do trabalho
com a Combinatoria desde a Educacdo Infantil, passando pelos Anos Iniciais e Finais do
Ensino Fundamental, chegando ao Ensino Médio”.

Ball, Thames e Phelps (2008) classificam os Conhecimentos Docentes para ensinar
matematica em seis dominios, trés relativos ao conhecimento de contetido (conhecimento
comum do contetdo, conhecimento especializado do conteido, conhecimento do contetido no
horizonte) e trés relativos ao conhecimento pedagdgico do conteudo (conhecimento do
conteddo e ensino, conhecimento do conteudo e alunos, conhecimento do curriculo).

Fundamentadas nesses dominios e nas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de
Combinatéria, as autoras, Rocha, Montenegro e Borba (2023), defendem a necessidade da
discussdo na formacdo inicial e continuada de professores que ensinam matematica sobre a

articulacdo dos dominios e a Combinatoria.

e Conhecimento Comum de Combinatdria: diz respeito a resolugdo de problemas
combinatdrios, que podem ser influenciados pelos tipo de situagGes e invariantes, como
também pela ordem de grandeza da situacdo, que pode restringir 0 uso de algumas

representacdes enumerativas.
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e Conhecimento Especializado de Combinatoria: especifico do professor, envolve a
percepcdo dos invariantes e das diferengas entre problemas combinatorios, a elaboracdo de
problemas combinatorios, a habilidade de ampliar ou diminuir a dificuldades nos problemas,
alterando os enunciados, bem como a escolha de atividades para discussdo em sala, entre
outros.

e Conhecimento de Combinatoria no Horizonte: esse dominio articula a compreenséo
do desenvolvimento do raciocinio combinatorio ao longo da escolarizagdo, a escolha de
recursos adequados ao nivel de ensino, a percepcdo de como os procedimentos de resolucdo
de problemas evoluem, a articulacdo entre combinatéria e probabilidade e a defesa de se
trabalhar desde cedo com problemas combinatérios.

e Conhecimento de Combinatéria e Ensino: A proposicdo de atividades que motivem
os estudantes na resolucdo dos problemas combinatorios, proporcionando a escuta para a
socializacdo de estratégias e o0s argumentos apresentados, bem como da variacdo de
representacdes utilizadas fazem parte desse dominio. Também é importante a elaboracéo de
recursos didaticos que viabilizem procedimentos enumerativos, ou que articulem tecnologia,
materiais manipulativos, desenhos, mapas mentais, mapas conceituais, entre outros.

e Conhecimento de Combinatéria e Alunos: Nesse dominio podem ser observadas
propostas de atividades que possibilitem a inclusdo de todos os estudantes, bem como a
mediacdo das dificuldades percebidas, além de questionamentos que permitam que 0sS
estudantes estejam no centro da atividade de resolugéo desses problemas.

e Conhecimento de Combinatoria e Curriculo: Nesse dominio, é preciso conhecer as
seis instancias curriculares e como ela altera a compreensdo sobre Combinatéria desde o
curriculo prescrito indicado pelos documentos oficiais, apresentado (presente em livros
didaticos), “o curriculo moldado pelo professor (em seus planejamentos), o curriculo em agéo
(vivenciado na préatica do professor), o curriculo realizado (consequente da pratica) e o
curriculo avaliado (o que é ressaltado em instrumentos avaliativos)” (Rocha, Montenegro e
Borba, 2023, p. 95).

Rocha (2011) aponta como dificuldades dos professores dos anos finais do Ensino
Fundamental o desenvolvimento de trabalho que n&o valorize um Unico procedimento de
resolucdo, além da escolha de exercicios repetitivos que incentiva a memorizacdo em

detrimento de outros procedimentos de resolucéo. A autora ainda afirma que os professores de
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Ensino Médio indicam como dificuldades as diferencas entres os problemas combinatérios e a
busca de estudantes pelas solu¢des mais rapidas e econdmicas.

Borba (2010; 2013), com base na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, afirma
que a Combinatoria pode ser compreendida a partir de um conjunto de situacfes (produto de
medidas, permutacdo, arranjo, combina¢do), um conjunto de invariantes do conceito
vinculados a cada uma das situacOes (escolha, ordem, esgotamento de possibilidades) e um
conjunto de representacdes (listagem, arvore de possibilidades, multiplicacdo, Principio
Fundamental da Contagem, Férmulas) que oferecem sentidos e significados ao processo de
ensino e aprendizagem de Combinatéria. Desse modo, Borba (2010, 2013) propde uma forma
de organizacdo da Combinatoéria, a fim de possibilitar uma ampliacdo da compreensdo e
entendimento dessas estruturas, buscando articular o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

No Ensino Superior, essas discussdes devem constar nas disciplinas de curso de
formagcdo inicial de professores que ensinam matematica, a fim de possibilitar praticas outras

no processo de ensino e aprendizagem de Combinatdria ao longo da Educacgéo Basica.

MAPAS MENTAIS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM E NA
FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES

Tony Buzan (2009, p. 6), o criador dos mapas mentais, considera sua invengdo, como
“uma ferramenta dindmica e estimulante que contribui para que o pensamento € o
planejamento se tornem atividades mais inteligentes e rapidas”. Para esse autor, 0S mapas
mentais se configuram como uma inovagdo, uma vez que propde uma organizacgdo néo linear,
iniciando de um “conceito central e se expande de dentro para fora, englobando detalhes”
(Buzan, 2009, p.20).

Lima, Santos e Pereira (2020), em seu estudo, utilizaram mapas mentais e conceituais
de forma remota, durante uma disciplina de um programa de pds graduacdo. Houve a
apresentacdo diferentes ferramentas para a elaboracdo desses mapas, como por exemplo,
Google Jamboard®, Microsoft PowerPoint®, MindMeister®, Canva®, Cmap Tools®. As
autoras constataram que essa estratégia contribuiu para a aprendizagem, o que pode ser
verificado na concluséo dos mapas. Lima, Santos e Pereira (2020, p. 7) salientam que para 0s
estudantes que vivenciaram a experiéncia, a construcdo dos mapas colaborou na “assimilacdo
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do contetido”, na “memoriza¢do do contelido” e na “melhoria da capacidade de sintese do
assunto”.

Morandini, Anastacio e Leite (2020) utilizaram mapas mentais nas disciplinas
Fundamentos de Algebra e Aritmética e Céalculo Diferencial e Integral | de um curso de
licenciatura em matematica. Segundo os autores, a adogdo dessa préatica permite compreender
que “o modo de entender e exemplificar a Matematica é diferente para cada pessoa”
(Morandini, et al., 2020, p. 4).

Costa, Miranda e Faleiro (2022) apresentam um estudo desenvolvido com alunos do
Ensino Médio sobre citologia, no qual utilizaram mapas mentais e conceituais enquanto
recurso didatico para uma turma experimental e métodos de aula expositiva para uma turma
controle. Os autores constataram indicios de aprendizagem significativa na turma
experimental, inferidos a partir organizacdo, representacdo e sistematizacdo dos conceitos
apresentados.

Desse modo, entende-se a abrangéncia do uso de mapas mentais que se inserem desde
a Educacdo Basica, a praticas em cursos de licenciatura em matematica e em cursos de pés-
graduacdo, e sua validacdo como um bom organizador para propostas de processos de ensino

e aprendizagem e na formacdo inicial e continuadas de professores.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse texto apresenta uma experiéncia de utilizacdo de mapas mentais na disciplina
eletiva intitulada Ensino de Combinatéria: aspectos teéricos e praticos. A ementa da
disciplina prevé o trabalho com o ensino e aprendizagem nos diferentes niveis de ensino,
organizacdo e sistematizacdo para a construcdo de aulas de Combinatdria, em especial a
abordagem de pesquisas sobre a temaética visando a consolidacdo do conhecimento do
contetido e didatico pedag6gico do Combinatoria.

Dentre as atividades realizadas na disciplina a constru¢cdo de mapas mentais, foi
disponibilizado no Google Sala de Aula um formulario que solicitava a constru¢do de um
mapa mental sobre Combinatdria, a explicagdo suscinta do mapa por escrito. A atividade foi
proposta em quatro semestres consecutivos de 2021.2 a 2023.1 e realizada de modo individual

ou em duplas de acordo com a organizacdo dos participantes. Solicitava-se um mapa mental
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de combinatoria e que fossem organizadas ramificacbes que representassem informacdes
relacionadas ao conceito. Esses semestres ocorreram de forma remota (2021.2) e presencial
(2022.1 e 2022.2) e ao longo deles foram elaborados 15 mapas mentais sobre Combinatoria.
Para que os participantes ndo sejam identificados no artigo, adotou-se as nomenclaturas P1 a
P15.

Costa, Miranda e Faleiro (2022, p. 23448), fundamentados na discussdo de Buzan
(2009), descrevem caracteristicas importantes para um mapa mental relacionado a processos
de ensino e aprendizagem, a saber: “1. A abrangéncia do assunto tratado; 2. A profundidade
da abordagem desse tema; 3. A inclusdo de ideias préprias; 4. A adocdo de técnicas que
facilitam o aprendizado, como cores, simbolos ¢ setas”.

Nesse sentido, os mapas mentais de combinatoria foram analisados com relacdo a
abrangéncia, tomando como base a discussdo de Borba (2010; 2013) sobre as situacdes, 0s
invariantes e as representaces de Combinatéria evidenciadas pelos licenciandos. Com
relagdo a profundidade, relacionou-se as conexdes da Combinatdria com outros conceitos
matematicos. Na inclusdo de ideias proprias, analisou-se a presenca de aplicacGes da
combinatéria. Com relacdo as técnicas adotadas apenas classificamos se a organizacdo é
hierarquica ou radial, j& que tivemos essa caracteristica bem evidenciada pelos licenciandos,
as cores, simbolos e setas ndo foram analisadas. No recorte desse texto apresentou-se apenas a
analise com relacdo a abrangéncia da Combinatéria presente nos mapas mentais dos

licenciandos.

ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observou-se que os mapas mentais dos licenciandos foram desenhados utilizando uma
variedade de instrumentos desde lapis e papel, até ferramentas tecnoldgicas, como Google
Jamboard®, Google apresentacdes®, Canva®, Cmap Tools®. As técnicas adotadas pelos
licenciandos para a organizacdo dos mapas mentais foram hierarquicas e radiais. Na forma
hierarquica os conceitos (situagdes, invariantes e representacdes) seguiam uma ordenacdo de
cima para baixo, como apresentado na Figura 1. Os participantes P1; P3, P4, P6, P8, P11

utilizaram a forma hierarquica em seus mapas mentais.
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Figura 1 — Mapa Mental de Combinatoria de P1
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Se observarmos a Figura 1, P1 além de apresentar a nomenclatura de diferentes
situacbes combinatdrias, apresentou uma definicdo e/ou caracteristica da natureza dos
problemas combinatérios, exibiu o invariante de ordem e repeticdo, ressaltou como
representacdo simbolica as férmulas e explicitou um exemplo de contexto para cada situacao.

A partir da analise, percebe-se que o mapa mental fornece indicacbes dos
conhecimentos dos estudantes sobre a construcdo de conceitos em Combinatdria,
principalmente, quando explicita as formulas enquanto representacdo em cada uma das
situacOes propostas. Verifica-se uma variedade de situa¢des combinatorias, acrescentando a
permutacdo com repeticdo e a permutacdo circular aguelas consideradas simples.

Constata-se ainda na hierarquia produzida que o principio de contagem (também
denominado, principio multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem-PFC) é
considerado uma situagéo e utilizado para denominar situacdes do tipo saias e blusas. Para
Borba (2010, 2013), Rocha, Montenegro e Borba (2023) esse tipo de situacdo é denominado
produto de medidas discreta. Para essas autoras, o PFC é um tipo de representacdo, uma vez
que pode ser utilizado para responder diferentes situagdes combinatdrias.

Outros organizavam as informacdes do mapa mental de maneira mais radial, conforme
Figura 2. Buzan (2007) afirma que as ideias principais do mapa geralmente ocupam a posi¢éo
central. Os participantes P2; P5, P7, P9, P10, P12, P13, P14 e P15 utilizaram a forma radial

em seus mapas mentais.
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Na figura 2 observou-se a presenca de relagdes entre conteddos matematicos, indicando
maior profundidade nas articulagbes da Combinatdria, bem como apresentou-se inclusdo de

ideias proprias ao apresentar uma serie de aplicacdes para 0s problemas combinatdrios.

Figura 2 — Mapa Mental de Combinatéria de P7
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Com relacdo a representacdes, constatou-se que o participante P7, utilizou além das
férmulas, desenhos, arvore de possibilidades e a multiplicacdo. O mapa ainda evidenciou 0s

invariantes ordem e repeticao.
Esses dois exemplos, sugerem que a forma de compreender e de relacionar a

Combinatéria ocorrem de diversos modos, indicando que as escolhas produzidas em cada
mapa fornecem pistas das relacGes que podem ser ampliadas, construidas e consolidadas a fim

de promover um amplo desenvolvimento do raciocinio combinatdrio.
No Quadro 1 apresenta-se a abrangéncia da Combinatdria observada nos mapas

mentais produzidos pelos licenciandos. Para categorizar foi utilizada a classificacdo proposta
por Borba (2010; 2013), sendo complementada, quando necessario, pelas propostas de

situacOes, invariantes e representaces em cada mapa mental elaborado.
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Quadro 1 — Abrangéncia percebida nos Mapas Mentais de Combinatéria produzidos por
licenciandos

Part. Situacles Invariantes Representacdes

P1 | Combinacdo Simples, Arranjo Simples, | Ordem, Principio  Fundamental da
Permutacdo  Simples, Permutacdo com | Repeticdo, Contagem
repeticdo, Permutacdo Circular, Principio da | Disposicdo em | Férmulas
Contagem circulo.

Elementos
iguais.

P2 | Permutagdo  Simples, Arranjo  Simples, | Ordem, Arvores de possibilidades,
Combinagdo Simples, Numero Binomial, | escolha Principio Multiplicativo,
Probabilidade Fatorial, Férmulas

P3 | Combinagdes, Arranjos, Permutacfes (simples | Repeticdo Formulas, Principio
e com repeticdes) Fundamental da Contagem

P4 | Combinagdo, Arranjo, Permutacdo Ordem Principio  Fundamental da

Contagem, Férmulas como
resultado do PFC

P5 | Combinacdo, Arranjo, Permutacdo Ordem Listagem, Férmulas

P6 | Combinagdo Simples, Arranjo Simples, | Ordem e | PFC, Fatorial
Arranjo com repeticdo, Permutacdo Simples, | Repeticdo
Permutacdo com repeticao

P7 | Combinagdo Simples, Combinacdo com | Ordem, Foérmulas, Arvore de
repeticdo, Arranjo Simples, Arranjo com | repeticdo possibilidades,  multiplicacéo,
repeticdo, Permutacdo Simples, Permutacéo fatorial
com repeti¢do, Permutacdo Circular, Principio
da Casa dos Pombos

P8 | Arranjo, Combinacdo, Permutacéo Ordem, Férmulas, principio aditivo,

escolha principio multiplicativo

P9 | Arranjo, Combinacdo, Permutacéo Ordem, Linguagem natural

escolha

P10 | Arranjo, Combinacéo, Permutacdo, | Ordem, Principio  Fundamental da
Combinacdo com elementos repetidos, | repeticdo Contagem, fatorial, arvore de
Arranjo com elementos repetidos, Permutacdo possibilidades
com elementos repetidos

P11 | Arranjo, permutagdo, combinatéria Ordem, Férmula

escolha
P12 | Arranjo, Permutacdo, Combinacéo Ordem Principio  Fundamental da
Contagem, Fatorial
P13 | Arranjo, Permutacdo, Combinacédo Ordem, Multiplicacéo, Principio
escolha Fundamental da Contagem,
Fatorial, Arvore de
possibilidades

P14 | Arranjo Simples, Combinacdo Simples, | N&o explicita | Formulas
Permutacdo, Permutacdo Circular, Permutacao
com repeticdo, Principio Fundamental da
Contagem

P15 | Arranjo Simples, Combinagdo Simples, | Ordem, Formulas,  listagem,  pares
Permutacdo, Permutacdo com repeticdo, | Repeticdo, ordenados, arvore de
Combinacdo com repeticdo, Arranjo com | Escolha possibilidades
repeticéo
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Observou-se no quadro 1 que mais da metade dos licenciandos evidenciou apenas as
situacOes de arranjo, combinacdo e permutacdo. Alguns licenciandos observam diferentes
tipos de situacdo que envolve a repeticdo de elementos (Arranjo ou Combinacdo), ou a
organizacédo de elementos iguais (Permutacdo com elementos iguais ou repetidos).

Com relagdo aos invariantes do conceito a ordenacdo é explicitamente indicada. A
escolha aparece em algumas situacfes em que os licenciandos diferenciam permutagéo de
arranjo. A repeticdo aparece apenas na nomenclatura dos problemas.

As representacdes apresentadas sugerem a maxima “uma imagem vale mais de mil
palavras” uma vez que a escolha pela formula para diferenciar os problemas combinatorios foi
bastante utilizada. Em alguns casos, o Principio Fundamental da Contagem € entendido como
um tipo de situacdo e ndo como uma representacdo, como pode ser observado na hierarquia

do mapa disposto na Figura 1.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

A pesquisa constatou que os mapas mentais fornecem indicacfes sobre a abrangéncia
da Combinatéria compreendida pelos licenciandos. Os mapas mentais dos licenciandos
sugerem a énfase em trés situaces (arranjo, combinacdo e permutacdo), no invariante de
ordem e na representacdo de formulas. Esse quadro reforca a necessidade de mais discussdes
em cursos de formacdo inicial que ensina mateméatica de momentos que enfatizem

conhecimentos para ensinar Combinatoria.
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