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Resumo: Este minicurso consiste em uma proposta de atividade formativa sobre o Conhecimento
Matematico para o Ensino de Anélise Combinatéria. A luz das nogdes de Conhecimento Matematico
para o Ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) e de Conhecimento Pedagdgico do Conteldo
(SHULMAN, 1986), buscamos inspira¢céo no percurso metodol6gico apresentado por Biza et al. (2007),
gue consiste na apresentacdo de cenarios de investigacao contendo resolucdes ficticias de alunos para
observar a postura do professor ante as mesmas. Em nossa leitura, e adaptacao, desenvolvemos nossa
atividade a partir de um problema motivador de Combinatéria - O Problema dos Diferentes Caminhos
(ANDREESCU; FENG, 2013) -, para que os participantes possam refletir sobre estratégias para
resolvé-lo no quadro para uma turma de alunos, e, em seguida, projetamos algumas resolugées prévias
de professores do Ensino Médio para esse problema, que foram coletadas por um dos autores através
de uma Lista de Transmissdo em um aplicativo de mensagens instantadneas. Essas resolucdes serédo
discutidas, buscando a reflexdo segundo os aspectos metodoldgicos, didaticos e pedagdgicos. Por fim,
lancaremos duas questdes disparadoras baseadas no ensino desse contelido junto ao grupo para
promover a discussdo. Esperamos que, com esta atividade, os participantes possam (re)construir
alguns aspectos de seu conhecimento matematico para o ensino de Combinatéria com vistas a
contribuir para sua prética profissional em sala de aula.

Palavras Chaves: Conhecimento Matemdtico Para o Ensino. Saberes docentes. Formagdo de
Professores. Analise Combinatéria.

1. INTRODUCAO

Refletir sobre a prépria préatica de ensino € um exercicio importante na busca
do professor por uma melhor atuacédo em sala de aula em prol da aprendizagem de
seus alunos, posto que refletir, segundo Geraldi, Messias e Guerra (1998), implica
uma consideracdo cuidadosa e ativa daquilo em gque se acredita ou se pratica, a luz
dos motivos que o justificam e das consequéncias que dai resultam. Considerando
essa premissa, trabalharemos neste minicurso uma atividade formativa para

professores que ensinam matematica, na pretensao de fomentar discussdes do topico
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por nés eleito (Combinatdria), mobilizando e, potencialmente, ressignificando seu
conhecimento matematico para o ensino (Ball, Thames e Phelps, 2008) em seus
varios aspectos, na perene intencionalidade de buscar enxergar a matematica
elementar a partir de um ponto de vista superior, no sentido de Klein (2010). Nosso
objetivo fulcral € contribuir para o desenvolvimento profissional de cada participante.

Em linhas gerais, apresentaremos um problema de Analise Combinatéria (“O
Problema dos Diferentes Caminhos”), acompanhado de duas questdes disparadoras
para a discussdo acerca de aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos, que
permeiam o arcabouco de saberes de cada professor. Ainda comporao elementos
para a discussdo algumas resolucdes prévias coletadas por um dos autores através
de uma Lista de Transmissdo em um aplicativo de mensagens instantaneas, que
serdo analisadas segundo os aspectos supracitados. Nossa inspiracéo, apesar das
muitas particularidades, foi em Biza et al (2007), na mesma perspectiva de explorar
simulagfes de situacfes que possam surgir no dia-a-dia da préatica do professor na

sala de aula.

Em geral, consideramos essas tarefas como oferecendo oportunidades
para preparar os professores para entrarem na sala de aula com uma
habilidade aprimorada para a pratica reflexiva (...). Essas oportunidades
podem ser na forma de oficinas nas quais os professores se envolvem e
refletem/discutem suas respostas e as de outros para essas tarefas; (...)
vemos esse tipo de tarefa como parte de um ambiente preparatério que
levanta e desenvolve a consciéncia do professor (...). (BIZA ET AL; 2007,
p. 309, traducdo nossa).

2. O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO E O
CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO

O Conhecimento Pedagdégico do Conteudo, introduzido por Shulman (1986), é um
marco no estudo e pesquisa sobre os saberes docentes, especialmente chamando a
atencao para a auséncia do olhar para o Conhecimento do Conteudo, ao que ele
denuncia como sendo o Problema do Paradigma Perdido. Nesse artigo, o autor afirma
gue o professor deve compreender as estruturas do conhecimento do contetdo que
leciona, tanto no aspecto disciplinar, quanto dentro do contexto pedagdgico e acerca
do curriculo, caracterizando, assim, as trés categorias do repertorio de Shulman para
o saber docente: (1) Conhecimento (Disciplinar) do Conteudo; (2) Conhecimento

Pedagogico do Conteudo e (3) Conhecimento Curricular.
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Na década de 80, Shulman (1986) e seus colaboradores iniciaram sondagens das
complexidades da compreenséo e transmisséo do contetdo do docente, concluindo a

emergente necessidade de um quadro tedrico mais coerente.

Como podemos pensar acerca do conhecimento que cresce ha mente do
professor com énfase especial no contelido? Eu sugiro dividirmos entre trés
categorias do conhecimento de conteldo: (a) Conhecimento Disciplinar do
Conteudo, (b) Conhecimento Pedagdgico do Conteldo e (c) Conhecimento
Curricular. (SHULMAN, 1986, p. 9, traducdo nossa).

O Conhecimento Disciplinar do Conteudo se refere ao montante e organizacao do
saber em si na mente do professor (p. 9). Requer compreender as estruturas sintaticas
e materiais do contetdo, sendo capaz de dizer ndo somente que algo € assim, mas
também porque é assim.

O Conhecimento Pedagodgico do Conteudo, por sua vez, vai de encontro ao
conhecimento do conteddo em si, na dimensdo do conhecimento da matéria no
ensino. Sendo assim, Shulman esta se referindo ao tipo de conhecimento de contetdo
gue dialoga e se mistura com o espectro pedagoégico. Esse conhecimento tem muito
a ver com as ilustracoes, exemplificagcdes, analogias, (re)formulacdes dos conceitos,
ou seja, 0s caminhos para tornar o contedo mais tangivel e compreensivel ao aluno.
(p. 9).

O Conhecimento Curricular constitui uma categoria que representa todos os
programas concebidos para ensino de certos topicos em dado nivel, a variedade de
material didatico disponivel etc. Assim como um médico preparado sabe exatamente
gual medicamento prescrever para combater um determinado mal, o professor precisa
saber qual o0 momento certo, para usar a ferramenta certa. “Com Aristételes nos
afirmamos que o derradeiro teste de compreensao reside na habilidade de transformar
conhecimento em ensino. Quem sabe, faz. Quem compreende, ensina”. (SHULMAN,
1986, p. 14, traducdo nossa).

Ball, Thames e Phelps (2008), por sua vez, desenvolveram uma teoria baseada
na pratica do conhecimento de contetdo para o ensino, construida sobre a nocéo de
Conhecimento Pedagogico do Conteudo de Shulman (1986). A proposta do trabalho
de Ball e seus colaboradores foi investigar a natureza da orientacao profissional para
o conhecimento de matematica para estudos em ensino de matematica, e identificar
o Conhecimento Matematico para o Ensino. Dessa forma, Conhecimento de
Matematica para o Ensino é o conhecimento matematico necessario para executar o

trabalho do ensino de matemaética (p. 395).
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Por “ensino”, queremos dizer tudo que os professores devem fazer para
apoiar a aprendizagem de seus alunos. Claramente, significa que o trabalho
interativo de licBes de ensino nas salas de aula e todas as tarefas que surgem
no decurso do mesmo trabalho. (BALL; THAMES; PHELPS, p. 395, traducéo
nossa).

Ball e seus colegas discerniram empiricamente quatro subdominios dentro das
categorias de Shulman: Conhecimento Comum do Conteddo, Conhecimento
Especializado do Conteudo, Conhecimento do Contetdo e dos Alunos e
Conhecimento do Conteudo e do Ensino. Nesta perspectiva, os dois primeiros
estariam contidos no Conhecimento (Disciplinar) do Conteddo e os dois ultimos no
Saber Pedagogico do Contetudo. O Conhecimento Comum seria aquele que tanto
professores de matematica quanto ndo professores devem conhecer, enquanto o
Conhecimento Especializado € Unico para o ensino (p. 399, 400). O terceiro é 0
Conhecimento do Conteudo e dos Alunos, que é a intersec¢ao entre o conhecimento
da matematica e também os conhecimentos acerca do aluno, permitindo ao professor
antecipar ideias provaveis dos alunos, corrigindo, intervindo e dando-lhes autonomia.
O ultimo é o Conhecimento do Contetudo e do Ensino, que é a interseccdo entre
matematica e ensino, diferenciando tarefas/problemas introdutérios de
tarefas/problemas avancados, mensurando qual atividade é mais facil ou mais dificil
em termos gerais etc.

Klein (2010) defendia que professores de matematica deveriam olhar para a
Matematica Escolar “de cima”. Mesmo sendo de uma época muito anterior a Shulman,
Klein mostra ter impressdes semelhantes sobre o saber necesséario para o ensino,

como enfatizam Rangel, Giraldo e Maculan (2014):

(...) Klein entende que o professor deve ndo somente ter conhecimentos
especificos sobre o0s conceitos e as teorias que ensina, mas também saber
relaciona-los e articula-los, compreender sua natureza cientifica e sua
evolucao historica, de forma a desenvolver uma visdo ampla o suficiente
para situa-los no panorama da Matematica como ciéncia. (RANGEL;
GIRALDO; MACULAN, 2014, p. 2).

3. DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Optamos por explorar a Analise Combinatéria, um ramo importante da
matematica escolar, que representa um caso especial principalmente por ndo possuir
uma teoria axiomatica. Tal campo interage com outras teorias matematicas, levando

a estratégias de resolucéo de problemas e fornecendo resultados, além de lidar com
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problemas concretos e geralmente faceis de entender. A resolucdo de problemas
pode estimular o desenvolvimento do raciocinio combinatério, imprescindivel para que
o aluno ndo acabe tomando para si a Combinatdria como simplesmente o estudo dos
arranjos, combinacdes e permutacdes. Esses tipos de problemas séo particularmente

Uteis quando se aprende e ensina matematica.

Klein (2010) defende que o professor precisa saber mais do que o que vai
ensinar aos seus alunos. Mas, trazendo para os dias de hoje, em que se constituiria
este a mais que o professor de matematica precisa saber acerca de combinatoria em
relacdo aquilo que expora para (e explorard com) os seus alunos? Neste caminho,
podemos pensar em subtopicos especificos que nao figuram nos curriculos do ensino
meédio regular: Como o Principio das Casas dos Pombos, Principio de Inclusdo e
Exclusdo, Funcbes Geradoras etc. Mas, principalmente, podemos pensar sobre
aspectos didaticos e metodolbgicos, tais como: Como enunciar o Principio
Multiplicativo para os alunos? Em que momento podemos introduzir formulas que
resolvem determinados tipos de problemas (como Combinacdes)? Que contextos e
situacdes podem ser explorados mais a fundo nos problemas propostos aos alunos?
Refletir sobre questbes como estas é um trabalho extremamente complexo e sutil,

mobiliza saberes multiplos do professor e serédo o foco do minicurso.

Para apresentar a nosso minicurso de maneira estruturada, elencaremos a
sequéncia de etapas planejadas e uma descricdo logo em seguida. O problema

motivador é o que segue:

O problema dos diferentes caminhos

Uma cidade tem forma retangular, e sua malha de ruas é composta por x + 1 linhas
paralelas sentido norte-sul e y + 1 linhas paralelas para o leste-oeste. De quantas
maneiras um carro pode chegar ao canto nordeste (B) se ele comeca o trajeto no
canto sudoeste (A) e viaja apenas nas dire¢des leste e norte?*

Duas questbes disparadoras foram elaboradas para promover a discussdo

acerca das dimensdes dos saberes dos professores participantes. Sao elas:

Questdo 1: Vocé acha este problema adequado para se trabalhar com alunos

de ensino medio? Por qué?

4 Problema extraido de Andreescu & Feng (2013), tradugéo nossa.
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Questdo 2: Quais conceitos, padrbes, regras, formulas etc vocé consegue
enxergar dentro desta situacdo-problema? Destes, quais (e de que forma) vocé

poderia trabalhar com seus alunos no ensino médio?

Além disso, serdo exibidas algumas resolugbes prévias para 0 mesmo

problema (no caso particular onde x = 6 e y = 4), que teve o seguinte comando:

“Uma cidade tem forma retangular, e sua malha de ruas é composta por 7 linhas
paralelas sentido norte-sul e 5 linhas paralelas para o leste-oeste, conforme ilustra a figura
1 abaixo. De quantas maneiras um carro pode chegar ao canto nordeste (B) se ele
comeca o trajeto no canto sudoeste (A) e viaja apenas nas direcdes leste e norte?

Figura 1: Representacdo da malha de ruas

¢ ; ® > o°

Fonte: Autores

Suponha que vocé tenha encaminhado este problema como uma tarefa para
alunos de uma turma de ensino médio na qual vocé lecione. Ap6s dar o visto nas
solugcbes de cada aluno, vocé decide expor uma solugdo possivel no quadro.
Responda esta mensagem nos mostrando qual seria essa solucao para o problema,

descrevendo de que modo vocé explicaria cada passo para os seus alunos.”

As resolucbes foram coletadas por meio de respostas individuais dos
professores participantes a uma mensagem enviada por um dos autores numa Lista
de Transmissdo de um aplicativo de mensagens instantaneas e algumas dessas

respostas serdo expostas durante o minicurso.

Este é o roteiro de proposicao de nossa atividade formativa:
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Roteiro

1) Explicac&o da proposta para o publico-alvo;

2) Exposicéo do problema motivador e resolucédo (em duplas) por escrito
pelos participantes;

3) Apresentacgédo das respostas previamente coletadas e discussao coletiva,;
4) Apresentacdo da Questdo 1 e discusséo coletiva;
5) Apresentacdo da Questdo 2 e discussao coletiva;

6) Fechamento da dinamica.

4. A GUISA DE CONCLUSAO

Esperamos que, através deste minicurso, 0s participantes possam ter a
oportunidade de buscar (re)construir alguns aspectos de seu conhecimento
matematico para o ensino de Analise Combinatdria, com vistas a contribuir para sua
pratica profissional em sala de aula. Na esteira do trabalho de Shulman (1986), temos
a ambicao de contribuir para que o Saber (disciplinar) do Contetudo (de Combinatéria)
destes profissionais se articule com seu saber pedagdgico do contetddo (enunciar o
Principio Multiplicativo de modo a amenizar possiveis mas compreensfes por parte
dos alunos; perceber o melhor momento para introduzir as formulas combinatorias
que resolvem determinados tipos de problemas etc), culminando num eficaz
desenvolvimento profissional e num norteamento para a constante reflexdo sobre a
sua propria pratica docente. Acreditamos que as bastantes discussdes que

proporemos e mediaremos, irdo convergir para o objetivo principal do minicurso.
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