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RESUMO

Este estudo tem como objetivo principal analisar os processos de formacdo de
professores de Matematica para o ensino de Combinatéria discutidos em artigos
publicados em periddicos cientificos, bem como em dissertagcfes e teses publicadas na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, no periodo de 2011 a 2020. Trata-
se de uma pesquisa de natureza bibliografica, do tipo revisdo sistematica de literatura
que procurou responder a seguinte questdo: Como estdo ocorrendo 0s processos de
formacdo de professores de Matematica, tanto inicial como continuada, com vistas a
preparacdo desses profissionais para o ensino de Combinatéria? Os resultados
apontaram que as pesquisas no ambito da Educagdo Matemética, nessa area, séo
escassas, haja vista o numero reduzido de trabalhos encontrados. Todavia, foi possivel
perceber que, parte dos trabalhos dedicavam-se a explorar aspectos inerentes aos
saberes matematicos do campo da Combinatéria, enquanto a outra nutre interesse em
metodologias para o ensino dessa area da Matematica, ou seja, aspectos de cunho
didatico. Revelam, também, a auséncia de estudos que versem, de maneira articulada,
sobre saberes matematicos e didaticos necessarios para o ensino de conteddo
combinatorios.
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As pesquisas em Educacdo Matematica que dizem respeito ao campo da
Combinatoria tém logrado uma evolugdo quantitativa e qualitativa nos ualtimos
anos. Isso pode ser evidenciado no trabalho de Silva e Pessoa (2015) que
sistematizaram um estado da arte a partir de estudos referentes ao
desenvolvimento do raciocinio combinatério, em investigacbes nacionais e
internacionais, no periodo de 2009 a 2013.

Apesar dos avancos, as autoras também constataram a necessidade de
um trabalho mais cuidadoso na elaboracdo dos livros didaticos para que este
recurso possa atender a critérios importantes para a construgcdo e
desenvolvimento eficiente do raciocinio combinatério, além da imperiosa
necessidade de maior investimento na formacao docente quanto ao ensino e a
aprendizagem dessa area da Matemaética.

Passada quase uma década desde a publicacdo desse estudo, queremos
voltar nosso olhar para um desses aspectos mencionados anteriormente que é o
da formacdo de professores de Matemética. De fato, esta temética tem tomado
assento em torno das discussoes e investigacdes académicas, constituindo-se um
polo consolidado no ambito das pesquisas em Educacdo Matematica. Isso inclui,
em certa medida, a formacdo desses profissionais, tanto inicial quanto
continuada, para o ensino de Combinatoria.

Estudos como os de Sabo (2010) e Martins (2018), por exemplo, revelam
as dificuldades que professores de Matemética, de diferentes niveis educativos,
tém em ensinar conteldos combinatorios e a auséncia de uma formacédo
adequada que possa superar essas lacunas. Isso pode muito bem justificar o
porqué de o ensino dessa area ainda ser relegado ou centrado quase que
exclusivamente em férmulas.

JA4 Rocha (2011), analisando as dificuldades que professores da
educacdo basica tém sobre a Combinatoria e seu ensino, considera que pode
existir uma articulagdo entre a pratica docente voltada a esse campo e suas
experiéncias de formacgéo.

Os argumentos jA expostos seriam bastante razoaveis para justificar a
importancia que tém os estudos que levam em conta a formacédo de professores

de Matematica voltada para o ensino de contetidos combinatorios. Nao obstante a



tudo isso, Lockwood, Wasserman e Tillema (2020) ratificam a necessidade que
tém os professores de um desenvolvimento profissional suficiente na area de
Combinatéria para que sejam capazes de saber como até mesmo problemas
muito simples podem ser usados para gerar um pensamento rico e profundo.

Nesse contexto, formulamos o seguinte questionamento: “Como estao
ocorrendo os processos de formacéo de professores de Matematica, tanto inicial
como continuada, com vistas a preparacao desses profissionais para o ensino de
Combinatéria?”.

A fim de responder ao questionamento supramencionado, recorreu-se a
metodologia de pesquisa denominada de revisdo sistematica de literatura ou
estado da arte (Galvéo; Ricarte, 2020). Esse tipo de pesquisa esta centrado em
uma questao bem definida, que, segundo Galvao e Pereira (2014), visa identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal analisar os processos de
formacéo de professores de Matematica para o ensino de Combinatoria discutidos
em artigos cientificos publicados em periddicos cientificos, bem como em
dissertacbes e teses publicadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertacoes, no periodo de 2011 a 2020.

COMBINATORIA

Dois principios podem ser considerados, segundo Biggs (1979), a pedra de
fundacdo desse campo: os principios aditivo e multiplicativo. O primeiro esta
associado a situacdes em que se pode realizar uma decisdo de m maneiras e a
outra, de n e ndo ha como realizar as duas simultaneamente, o total € m+n (Rifo,
2017). Ja o principio multiplicativo garante que se um evento A pode ocorrer de m
maneiras diferentes e, se para cada uma dessas m maneiras possiveis de A
ocorrer, um outro evento B pode ocorrer de n maneiras diferentes, entdo o
namero de maneiras de ocorrer o evento A seguido do evento B é m-n (Rifo,
2017).



Entretanto, Benitez e Brafias (2001) chamam a atencéo para um fato muito
importante: apesar de a Combinatodria ter emergido das bases da aritmética, ndo é
qualquer contagem que envolve a enumeragdo ou mesmo a simples aplicacao
das regras da soma e do produto que caracteriza um problema desse campo.

Por isso, faz-se necessaria uma demarcacao acerca do que trata o campo
da Combinatoria, de forma que se tenha clareza de qual € o seu objeto de estudo
e quais sao as ideias basilares que estdo subjacentes aos saberes combinatérios.

A partir das contribuicdes de Benitez e Brafias (2001), Hazzan (2013), e
Borba et al. (2014) definimos Combinatéria como sendo o ramo da Matemética
que estuda o desenvolvimento de métodos e técnicas de contagem de
agrupamentos de elementos ou subconjuntos formados a partir de um conjunto
finito dado, que obedecam a certas condi¢cdes para sua formacdo e que néo
necessitem listar ou enumerar esses elementos e/ou agrupamentos.

Santos et al. (2008), no que diz respeito a natureza dos problemas que
compdem esse campo matematico, assinalam que sao basicamente subdivididas
em dois tipos de problemas: os problemas de contagem e os problemas de
existéncia. Todavia, os autores se eximiram em definir esses tipos. No entanto,
Morgado et al. (1991) advogam que ha dois tipos de problemas frequentemente
encontrados em Combinatdria: uns que contam ou classificam os subconjuntos de
um conjunto finito dado e que satisfagcam certas condicbes dadas; e outros que
buscam demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto
finito dado e que também satisfacam a certas condi¢cdes. Isso nos conduz a
conclusdo que os dois casos citados por Morgado et at. (1991) correspondem,
respectivamente, aos problemas que Santos et al. (2008) classificam como
problemas de contagem e problemas de existéncia.

O foco deste estudo esta nos problemas de contagem, que sdo comumente
mais tratados no ambito da educacdo basica. Em relacdo a essa categoria de
problemas, Borba, Montenegro e Santos (2021) apontam a existéncia de ao
menos quatro tipos: produto de medidas, arranjo, permutacdo e combinacéao.
Esses problemas apresentam caracteristicas proprias que permitem a distingdo
uns dos outros basicamente a partir de dois invariantes: a escolha e a ordenacgao
dos elementos dos agrupamentos formados a partir do(s) conjunto(s) gerador(es)
dado(s).



O produto de medidas é caracterizado pela combinacdo de elementos de
dois ou mais conjuntos disjuntos dados, tomando um elemento de cada um dos
conjuntos, de maneira sucessiva e independente. Conforme destaca as autoras,
nesse tipo de problema, a ordenagédo nao gera novas possibilidades.

Nas situacdes em que envolvem arranjo, tem-se um conjunto gerador do
qual sdo tomados elementos para formar agrupamentos que ora diferem pela
escolha desses elementos (hd ao menos um elemento diferente nesses
agrupamentos), ora se diferenciam pela ordenacéo, pois, nesse caso, a ordem
dos elementos dos agrupamentos também gera novas possibilidades.

Ja4 para as situacBes nas quais ocorrem uma permutacdo, todos o0s
elementos de um conjunto gerador sdo levados em consideracdo na formacao
dos agrupamentos, pois eles diferem uns dos outros apenas pela ordenagéao dos
seus elementos.

Por fim, as situacdes de combinacdo sao caracterizadas pela escolha dos
elementos de um conjunto dado para a formacdo de agrupamentos, jA que a
ordenacéo de elementos, neste caso, ndo gera novas possibilidades.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de cunho gqualitativo, de natureza bibliografica,
do tipo revisdo sistematica de literatura, segundo Galvao e Ricarte (2020). Seu
objetivo foi analisar os processos de formacéo de professores de Matematica para
o ensino de Combinatéria discutidos em artigos cientificos em periddicos
cientificos, brasileiros e estrangeiros, das areas de Ensino e Educacdo, bem
como nos trabalhos publicados na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacfes
Teses, publicados entre os anos de 2011 e 2020.

Morandi e Camargo (2015), entendendo que ndo ha um consenso sobre as
etapas que compdem uma revisao sistematica, consideram que os trabalhos
dessa natureza geralmente sdo realizados a partir das seguintes etapas: busca
das producdes, selecdo dos estudos, avaliagdo da qualidade dos estudos
selecionados e apresentacao dos resultados obtidos.



Perseguindo as etapas anteriormente citadas, esta investigacdo realizou
buscas em 87 periddicos brasileiros e estrangeiros, das areas de Ensino e
Educacéo, que tém tradicdo nas divulgacbes em pesquisas da area da Educacgéo
Matematica e sdo avaliados pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e obtiveram conceitos entre Al e B2.

A busca também foi realizada da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes que integra as producdes de programas de pdés-graduacdo de
instituicBes de ensino e pesquisa do Brasil. Vale ressaltar que o periodo temporal
considerado foi a década de 2011 a 2020 e que, no caso da busca em periédicos,
a pesquisa se deu em quatro idiomas — Portugués, Espanhol, Francés e Inglés —
para que tivéssemos uma maior abrangéncia dos estudos nessa éarea. Para a
busca, utilizou-se como descritores os termos “combinatéria” e “formacédo de
professores”.

ApoOs as buscas, foi realizada a leitura dos resumos dos trabalhos e,
agueles que faziam parte do escopo deste estudo, foram lidos em sua completude
para que, posteriormente, pudéssemos apresentar e analisar os resultados

encontrados, que € o que passaremos a fazer na sequéncia.

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A partir de agora, concentraremos esforcos em apresentar, mesmo que de
maneira breve, as pesquisas que foram frutos da revisdo sistematica realizada.
Na busca realizada, apenas 6 trabalhos foram encontrados e que atendiam ao
objeto deste estudo que foram as investigacbes de Cordova e Salazar (2012),
Borba et al. (2014), Miranda da Silva (2014), Coutinho e Barbosa (2016), Nunes e
Vidal (2017) e Albenese, Batanero e Ortiz (2019).

Cordova e Salazar (2012) propuseram um processo de formacdo para
professores da pré-escola, tanto em exercicio quanto em formacéo, sobre o papel
da intuicdo nas ideias de Estocastica, que articula de forma integrada elementos
da Combinatoria, Probabilidade e Estatistica, a partir de um estudo dirigido.

Dentre os contetdos discutidos durante o referido estudo estdo conceitos da



Combinatéria como permutacdo, combinacéo e arranjo. O processo formativo em
si desenvolveu-se a partir da organizacdo de seminarios ministrados pelos
participantes a fim de elaborar atividades relacionadas a Estocastica para pér em
jogo em salas de aula da educacdo infantil. De forma geral, os resultados
sugerem que é dificil romper esquemas deterministicos ja arraigados nos
professores em formacao devido a auséncia de elementos de Estocastica em sua
educacgéo basica, sendo necessario continuar um trabalho de fortalecimento ao
longo da formacao docente.

Partindo do pressuposto de que professores dos anos iniciais nem sempre
possuem conhecimentos necessarios para trabalhar adequadamente a variedade
de situacdes combinatdrias, Borba et al. (2014) realizaram uma formacao para
docentes dessa etapa da escolarizagdo voltada para o trabalho com essas
situacdes a luz da Teoria dos Campos Conceituais. A formacéo, dividida em trés
etapas, abordou desde as situacdes, invariantes e diferentes representacfes
simbdlicas possiveis no processo de estudo de problemas combinatérios até a
realizacdo e vivéncia de um planejamento de aula abordando o tema. Os dados
analisados exprimem que o processo de formacdo péde auxiliar os docentes no
avanco em seus conhecimentos de situacfes combinatorias.

Buscando refletir sobre as maneiras de agir e pensar sobre o ensino da
matematica escolar, Miranda da Silva (2014) propds um percurso de formacdo,
desenvolvido a luz da Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD), para um grupo de
professores em formacdo continuada. A partir das andlises dos processos que
emergiram nos percursos formativos, foi elaborado um dispositivo didatico,
chamado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) que trouxe contribuicdes para
a antecipacdo de maneiras de agir e pensar do professor sobre a sua préatica no
gue tange ao ensino da Matematica para a educacéo basica pautado na reflexao
sobre objeto de ensino Combinatdria, utilizada como exemplo na formacédo. A
TAD, no caso em tela, se apresentou como um importante conjunto de
ferramentas e instrumentos que contribuiu para uma analise ampliada sobre a
Combinatodria, tanto como materializagdo de um saber, como uma problematica
enfrentada pela profissdo em difundir seu conhecimento.

Coutinho e Barbosa (2016), por sua vez, elaboraram um estudo coletivo

com professores atuantes em diversos niveis educativos com experiéncia no



ensino de Combinatoria. No intuito de modelar uma Matematica para o ensino de
combinacdo simples a partir de uma abordagem investigativa denominada de
Estudo do Conceito, a investigacdo permitiu perceber a variabilidade das formas
de comunicar tal conceito a partir de quatro panoramas de analise: formalista,
instrumental, ilustrativo e comparativo. No entanto, os autores advertem que cada
um desses panoramas apresenta possibilidades e limitacbes para o ensino dos
conceitos combinatérios. O estudo ainda sugere que o0 modelo apresenta
potencialidades para a formacdo de professores e para outras pesquisas no
campo da Educacdo Matematica.

Nunes e Vidal (2017) explicitaram os beneficios da utilizacdo da
metodologia da resolugdo de problemas para estudantes de um curso de
licenciatura em Matemética a fim de que estes pudessem se apropriar dos
conceitos da Combinatoria, alcancando generalizacdes que partissem da sua
prépria compreensdo e ndo do texto de um livro didatico. A associacdo de
formulacéo de problemas a resolucéo de problemas tornou-se um potencializador
do processo de aprendizagem. Os autores evidenciaram que o trabalho com
metodologias diferenciadas é imprescindivel no ambiente de preparacédo docente,
ja que esses futuros professores geralmente transportam as suas salas de aula
aguilo que experimentam durante sua formacéao.

Ja Albanese, Batanero e Ortiz (2019) apresentaram uma experiéncia de
ensino inovadora que promove o raciocinio combinatério a partir do estudo da
tranca artesanal e que faz parte de um programa de formacao inicial de
professores em Etnomatematica. O grupo de futuros docentes participou de um
estudo sobre como fazer trancas de 4 fios e modela-las usando grafos para,
posteriormente, criar novos grafos de trancas de 16 fios a partir de padrdes
combinatérios em trancas de 8 fios. Os resultados evidenciaram o valor educativo
do processo formativo para os futuros professores devido a metodologia proposta
gue envolve a construcdo de um conceito matematico a partir de um artefato
concreto.

Como se pode perceber, o dominio da formacgéo de professores relativa ao
campo da Combinatéria ndo obteve grandes avancos no que se refere as
investigagbes em Educagdo Matematica, tendo em vista o reduzido namero de

trabalhos encontrados, considerando o recorte temporal e as bases consultadas.



Essa realidade ndo é exclusivamente nossa, enquanto nacao brasileira, aja vista
a abrangéncia internacional considerada nos estudos apresentados
anteriormente.

Cérdova e Salazar (2012) e Lockwood, Wasserman e Tillema (2020)
também sinalizam que existem relativamente poucos estudos que investigam
como os professores podem aprender a apoiar 0s alunos nessas praticas
matematicas voltadas para os saberes combinatérios em contextos mais
especificos, como no México e nos Estados Unidos, por exemplo.

Por outro lado, foi possivel perceber, durante o processo de revisédo
sistematica, que muitos estudos enunciavam tratar dessa tematica, seja no titulo,
resumo, palavras-chave ou mesmo na constituicdo do trabalho. No entanto, apés
a leitura minuciosa dos estudos, percebeu-se que 0 escopo destas se coadunava
em apontar as percepcdes dos docentes acerca dos saberes matematicos e/ou
didaticos em detrimento da apresentacao e discussado dos processos formativos.

Fazendo breves consideragdes das pesquisas anteriormente apresentadas,
as propostas de formacéo, seja inicial ou continuada, abrangem diversos niveis
educativos. E possivel vislumbrar que, ora esses processos formativos estio
centrados em aspectos inerentes aos saberes matematicos desse campo, como
as investigacdes de Cordova e Salazar (2012), Coutinho e Barbosa (2016) e de
Borba et al. (2014), ora o foco de interesse esta em aspectos didaticos, mais
especificamente em metodologias para o ensino de Combinatéria, como € o0 caso
de Nunes e Vidal (2017), Miranda (2014) e de Albanese, Batanero e Ortiz (2019).
Vale ressaltar que, apesar do empenho de Borba et al. (2014) em firmar uma
formacdo que considere saberes matematicos e didaticos, os elementos

evidenciados na investigacao restringem-se a aspectos do conteudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das pesquisas em Educacdo Matematica que aludem ao campo da
Combinatoria terem tido significativo avango nos ultimos anos, percebe-se um
descompasso, mais especificamente, naquelas que abordam o tema da formacao

de professores.



Também ¢é possivel destacar uma desarticulacdo existente nesses
processos formativos, ao menos nos trabalhos analisados, que ora privilegiam o
estudo dos saberes matematicos necesséarios para o ensino desse campo, e ora
centram-se nos saberes didaticos, mais estritamente metodologias para o ensino
de conteudos combinatorios.

Em certa medida, isso corrobora com um paradigma, denunciado por
Oliveira e Fiorentini (2018), que ainda impera nos cursos de formacao de
professores de Matematica, cuja concepc¢ao esta fundamentada na ideia de que a
formacdo matematica e a formacdo para o ensino de Matematica (formacédo
didatico-pedagdgica) sdo blocos estanques e que pouco dialogam entre si,
causando uma desarticulacdo entre esses dois nucleos formativos.

Isso revela a urgente necessidade de que se desenvolvam processos
formativos que levem em conta a articulacdo de saberes matematicos e didaticos
necessarios para o0 ensino da Combinatéria. Como preceituam Lockwood,
Wasserman e Tillema (2020), é indispensavel que as instituicdes de formacao
docente considerem essa necessidade e que os formadores de professores levem
em conta a tarefa de preparar uma forca de trabalho docente para tal

incorporacao.
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